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Realizacja problemu bezkorbowej silniko-sprezarki.

(Dokonczenie).

ROZDZIAL 111.
Regulacja wydatku.
\\ budowie bezkorbowej silniko-sprezarki

mozliwe sg 2 sposoby regulacji, ktorej zadaniem
jest state dostosowywanie mocy silnika do chwi-
lowej mocy sprezarki, lub naodwroét, a to:

1. Regulacja cisnieniowa (przymusowa),
ktérej zadaniem jest dostosowywanie mocy sil-
nika do mocy zuzywanej — w danej chwili przez
sprezarke.

2. Proces samoregulacyjny, w ktérym moc
sprezarki dostosowuje sie samoczynnie do chwi-
lowej mocy rozwijanej przez silnik.

1. Regulacja ci$nieniowa.

Ryc. 25 przedstawia wykres cisnien wyste-
pujacych po stronie sprezarki w wypadku stoso-
wania regulacji cisnieniowej. Tiok otrzymuje od
strony silnikowej taka ilos¢ energii, ze wywotuje
po stronie sprezarki: sprezanie 1— 2, wyttacza-
nie 2 3, oraz dalsze sprezanie 3— 4 w poduszce
sprezarki, ktéra tworzy sie miedzy ttokiem a gto-
wicg, z chwilg przestoniecia przez tlok szczelin

ttocznych, za pomocg ktérych cylinder komuni-
kuje sie z zaworami ttocznymi. Z chwilg wyczer-
pania energii kinetycznej ttoka (punkt 4) tiok
zawraca, przy czym rozprezanie powietrza na-
daje tlokowi energie potrzebng na wykonanie
sprezania po stronie silnika. Jezeli strona silni-
kowa rozwija moc rowna mocy pobieranej przez
sprezarke, plus opory ruchu, to koncowe cisnie-
nie sprezania w poduszce sprezarki jest wielko-
Scig stalg. Gdyby praca silnika byta wieksza od
pracy sprezarki, plus opory ruchu, wéwczas nad-
wyzka wywolywataby staty przyrost cisnienia
w poduszce sprezarki, co prowadzitoby do uszko-
dzenia maszyny. Wida¢ z tego, ze bezkorbowa
silniko-sprezarka, opisujaca po stronie sprezar-
ki wykres jak na ryc. 25, posiada¢ musi uzalez-
nienie ilosci wstrzyknietego paliwa od koncowego
ciSnienia sprezania w poduszce sprezarki.

W zaleznosci od charakteru podporzadkowa-
na zmian ilosci wstrzyknietego paliwa zmianom
cisnienia koncowego sprezania w poduszce spre-
zarki, otrzymac¢ mozemy analogicznie jak w sil-
nikach korbowych trojaki charakter regulacji:
regulacje stata, chwnejng i niestalg. Zatézmy, ze
mamy zrealizowang regulacje, posiadajaca te ce-
che, ze na catym zakresie jej pracy, przyrost ci-
Snienia koncowego w poduszce, wywotany ujaw-
niong w danym cyklu nadwyzka pracy silnika
nad praca sprezarki (oporéw ruchu mozemy nie
uwzglednia¢) w wielkosci np. ,a“ kgm, powodu-
je takie zmniejszenie ilosci wstrzyknietego pali-
wa, ze zmniejszenie pracy wytwarzanej w silniku
w cyklu nastepnym wystapi w wielkosci (. a).
Zatozmy, ze w pewnej chwili mamy réwnowage
miedzy praca silnika a pracag sprezarki, (cisnie-
nie koncowe sprezania w poduszce, state, wyno-
szace np. pi kg/Zcm"). Jezeli w sposéb nagty
zwiekszymy ilos¢ wstrzyknietego paliwa, wow-
czas w suwie sprezania w sprezarce ujawni sie
nadwyzka pracy w wielkosci a - kgm, ktéra wy-
wota przyrost cis$nienia sprezania w poduszce
do p2 kgjcm*. Cisnieniu temu podporzadkowane
jest zmniejszenie pracy silnika w stosunku do
poprzedniego cyklu w wielkosci (90.a) kgm. Wo-
bec tego w drugim cyklu otrzymujemy nadwyz-
ke pracy silnika nad praca sprezarki w wielkosci

a—ma= a(l—P.
Nadwyzka ta wywota dalsze zmniejszenie pracy
silnika w wielko$ci

<pa(l — 9P.

Nastepna nadwyzka wynosi¢ bedzie:
a(l—%H—wpa{l—@E = a(l —py.
Nadwyzka ta wywota dalsze zmniejszenie pracy

silnika w wielkosci
g>a{l — P2
przy czym nowa nadwyzka wynosi¢ bedzie
a(l =—P2—Pa(l —P2= a[(l —P2— PAL—P2] =
= a(l — g3
itd. Widac¢ z tego, ze kolejno po sobie nastepujace
nadwyzKki utworzg cigg liczb w postaci
a,a(l—9, a(l —(P2 a(1—(P)3
Gdy osiggniety zostanie stan réwnowagi, cisnienie
koncowe sprzezania w poduszce sprezarki musi
by¢ tak wysokie, ze catkowity przyrost pracy
sprezania Lp musi by¢ rowny sumie kolejnych
nadwyzek. Czyli

Ap= afl+ (1—)+ (I =9>)*+(I—e)3. .. +(I-e>)»].
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Szereg ten jest szeregiem zbieznym w granicach
—1<(l—m< + 1,

czyli: 0< p< 2

przy czym suma tego szeregu dla u dgzacego do
nieskonczonosci

a a
Lf==1-(1-p)= ~

Dyskusja szeregu.

AJ Jezeli @ obierzemy w granicach:
0 < (p< 1,

to wowczas wszystkie kolejno po sobie nastepu-
jace nadwyzki majg ten sam znak. Wynika z te-
go, ze koncowe cisnienie sprezania w poduszce
sprezarki stopniowo wzrasta ku cisnieniu row-
nowagi, ktore ustali¢ mozna obliczajac Lp i wy-
znaczajac, jakiemu przyrostowi ci$nienia nad-
wyzka ta odpowiada. Jezeli, poruszajgc sie w o-
branych granicach 0 < (p< 1, obiera¢ bedziemy
wartosci na @ zblizajace sie do 1, to przy statym
charakterze petzania cisnienia w poduszce Kku
cisnieniu roéwnowagi otrzymywac¢ bedziemy co-
raz to nizsze wartosci-Z». Przy regulacji dla =
= 1, czyli przy takim podporzadkowaniu przy-
rostowi cisnienia w poduszce zmniejszenia ilosci
wstrzyknietego paliwa, aby zaakumulowaniu
w poduszce ,a“ kgm nadwyzki odpowiadato
zmniejszenie pracy silnika o ,a“ kgm, nowe po-
tozenie réwnowagi osiggniete zostaje w ciggu
jednego cyklu pracy. Zatem regulacja w zakresie
0 < p< 1 posiada charakter réwnowagi statej,
za$ wypadek gp= 1 daje optimum jej zachowa-
nia sie pod wzgledem czasu przescia z jednego
stanu rownowagi na inny.
B) I<<p< 2.

Regulacja w tym zakresie posiada réwniez
charakter réownowagi statej, gdyz suma szeregu
kolejnych nadwyzek jest wielkoscia skonczong
a posiadajac mniejsze wartosci niz w zakresie
0 < 9< 1, daje mniejsze zmiany energii ruchu
powrotnego ttoka i zwigzane z tym zmiany ci-
Snienia kompresji w silniku. Charakter pracy
regulacji w tym zakresie nie daje zjawiska pod-
petzywania cisnienia koncowego w zderzaku ku
cisnieniu réwnowagi, lecz wystepuje tu zjawisko
stale zmniejszajacego sie przeregulowywania, az
do osiggniecia stanu roéwnowagi, przy czym ci-
Snienie koncowe sprezania w poduszce oscyluje
ze zmniejszajacg sie amplituda okoto cisnienia
réwnowagi. Charakter ten wystepuje tym wybit-
niej, im bardziej @ zbliza sie do 2. Dla q= 2
szereg staje sie rozbiezny a cigg kolejny nadwy-
zek przyjmuje kolejno wartosci a, 0, o, 0 a, O
itd., dajac charakter regulacji, w ktérym raz
powstate zaburzenia posiadajg stale te sama
wartos¢. (Regulacja chwiejna).

C) W wypadku @> 2 szereg staje sie rozbie-
zny, co prowadzi do statego wzrostu wywotanych
zaburzen. (Regulacja niestata).

Z powyzszych dyskusji wynika, ze w catym
zakresie (0 < @< 2) regulacja ma charakter
réwnowagi statej. Techniczne znaczenie posia-
da¢ moze jednak tylko zakres

1< p< 2,
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gdyz zakres ten wykazuje mniejsze wartosci Lp,
ktére oznaczajgc zmiane energii ruchu powrot-
nego ttoka przy zmianie obcigzenia, decyduja
o0 zmianach cisnienia kompresji w silniku.

2. Proces samoregulacyjny.

Proces samoregulacyjny wystepuje w bezkor-
bowej silniko-sprezarce woéwczas, gdy ruch ma-
szyny prowadzony jest w ten sposéb, ze tlok po
stronie sprezarki nie przestania sobag szczelin
tloczacych a zmiana kierunku jego ruchu odby-
wa sie w czasie wytltaczania. Ryc. 26 przedsta-
wia wystepujacy wowczas przebieg cisnien po
stronie sprezarki.

Jezeli po stronie silnika wstrzykujemy ilos¢
paliwa dokiadnie pokrywajgca opory wiasne ma-
szyny, wowczas ttok wywotuje po stronie spre-
zarki kompresje po linii 1—2. W punkcie 2 tiok
zawraca i rozprezanie odbywa sie po tej samej
linii, jezeli pominiemy nieszczelnosci tloka i wy-
miane ciepta miedzy sprezanymi gazami a $cian-
ka cylindra. Przy zwiekszeniu ilosci wstrzyknie-
tego paliwa wzrosnie energia kinetyczna titoka
i ttok zawrdci dopiero w takim punkcie linii wy-
tltaczania, ze wywotana nadwyzka pracy silnika
ponad wielkos¢ na biegu luzem, ulokowana zo-
stanie w pracy wyttaczania. Im wiecej wstrzykKi-
wac bedziemy paliwa, tym wiecej powietrza wy-
ttoczy sprezarka. AYida¢ z tego, ze w procesie
samoregulacyjnym moc sprezarki samoczynnie
dostosowuje sie do chwilowej mocy silnika. Zba-
da¢ jednak nalezy, czy proces ten posiada cha-
rakter réownowagi statej.

Wezmy pod uwage ryc. 27. Jezeli zatozymy,
ze sprezanie i rozprezanie posiada ten sam wy-
ktadnik politropy, oraz, ze nie diawimy powie-
trza ssanego, to niezaleznie od przeciwcisnienia
praca rozprezania po linii 3—4 stoi w takim
stosunku do pracy sprezania 1— 2, jak odcinek
2—5 do 3—5,

L%—i
L[ 2

3—5
2—5

L3-5
L2-5
Wynika to z prawa, ze praca sprezania w tych
samych warunkach proporcjonalna jest do ilo-
Sci sprezanego gazu. Nazwijmy stosunek pracy
sprezania Z, 2 do pracy pod odcinkiem 2—5
przez cp:

L\-i Lj—4

Li—5 Li_5
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Poniewaz
L\—2= @®Li-5
Ls— = oLi-5
zatem:
L[—+—Li-4= <p.(Li-b— Z3-5= <pLi—.

Wezmy dla prostoty wypadek bezkorbowej
silniko-sprezarki, nie posiadajacej oporéw ruchu
a bedacej na biegu luzem (bieg tam i z powro-
tem po linii 1—2). Woéwczas praca sprezania po
stronie silnika réwng jest jest pracy-Li_2. Wyni-
ka z tego, ze ttok w kazdym suwie przenosi w for-
mie energii kinetycznej ze strony sprezarki na
strone silnika i na odwrd6t energie w wielkosci
Li-i. Jezeli w pewnym momencie wstrzykiwacé
zaczniemu po stronie silnika takag ilos¢ paliwa,
ze wywotana praca silnika wynosi¢ bedzie w ka-
zdym cyklu ,a“ kgm, to wdéwczas w pierwszym
suwie nastepujacym bezposrednio po ujawnieniu
tej nadwyzki ulokowana ona zostanie w pracy
wyttaczania miedzy np. punktem 2 i 3.

a= Li—.
Przy ruchu powrotnym tioka zostanie jemu od-
dana energia w wielkosci
f34= L\_i @Li-3,
(co wynika z poprzednio wyprowadzonego row-
nania).

Widac¢ z tego, ze zmniejszenie energii ruchu
powrotnego tltoka wyniesie

Li—=2— Li,4 -— ALj = ma.
W nastepnym cyklu w czasie sprezania w spre-
zarce tlok bedzie posiadat energie przekazang
mu z poprzedniego suwu Z3—4 zwiekszong o pra-
ce silnika w wielkosci ,,a“ kgm. Zatem ujawnio-
na nowa nadwyzka energii ttoka ponad energie,
ktorg posiadamy przy biegu luzem

Lc= (Li—4-]-u)— Li—2= a— @a= a(l—p.
Nadwyzka ta ulokowana zostaje w formie pracy
wyttaczania, przy czym nowe zmniejszenie ener-
gii ruchu powrotnego ttoka (w stosunku do bie-
gu luzem)

— AL'k- <pa(1— cp).
Przy sprezaniu nadwyzka energii
energie na biegu luzem wyniesie
AlL'e—a — <pa(l— cp).
W nastepnym cyklu
— AL"k= cp[a— cpa (1—cp)]
ALe= a — cp{a—cpa(l —cp)].
W nastepnym cyklu
— ALK" = cp(a—cp(a—cpa(l—cp))) itd.
Rozwijajac powyzszo réwnania otrzymujemy na-
stepujgcy ciag na — ALKk:
acp, acp—cup*, acp—a<p2+ arcp3,
acp— acp™+ acp3 — ag>4, itd.

tloka ponad

tego ciggu, podajacy catkowite
zmniejszenie energii ruchu powrotnego tloka
w stosunku do biegu luzem przy osiggnieciu
réownowagi regulacyjnej przedstawia sie naste-
pujaco:

— ALK= acp—acpi+ acps+ ..

ostatni wyraz

.+ (—Dn~T.ag>n
dla n ->-o00.
Szereg ten jest szeregiem zbieznym w wypadku:
— 1 <<P< + 1-

Realizacja problemu bezkorbowej silniko-sprezarki

451

Poniewaz przedziat — 1< < 0 nie ma tu za-
dnego znaczenia fizykalnego, przez to technicz-
nie rzecz biorac regulacja bedzie posiadata cha-
rakter staty, jezeli:

0 < p< 1L

W wypadku tym po osiggnieciu stanu roéwno-
wagi, zmniejszenie energii ruchu powrotnego
tloka w stosunku do biegu luzem réwnac¢ sie mu-
si sumie szeregu

—ALk=acp— a<p2-\-acps—ag)4+ ... + (—1)n-".acpn

Lim — ALKk= Lim a p— = Jtlt .
n— 00 n —»00 i+ <P i+y'
Poniewaz

przeto @ zalezy¢ musi od stosunku sprezan i wy-
kltadnikéw politropy. Poniewaz Zj 2 oznacza
prace sprezania z uwzglednieniem cisnienia at-
mosferycznego, a Li-5 prace wytlaczania réw-

niez z uwzglednieniem cisnienia atmosferyczne-
go, przeto:

E(EOLIJW\~- i1|\-P0(</0-v 1
e= vi (Pi-Po)

gdzie po= 1kgicm2 Vo oznaczaja ci$nienie i ob-
jeto$¢ poczatkowag w punkcie 1, za$s pJ3 M cisnie-
nie absolutne i objetos¢ w punkcie 2.

uwzgledniajgc otrzymujemy:
_Po_/M _ (M
. .+
n-I\ iz \di/
Pi— Po

Przeksztatcajac i

Po (M

n~U yiw !

+1

Pi—Po
Pi —Po

(AT

P1r-Po

Pi
n—1*%*%

Pi

n—1* 1

Pi-i

lunkcje te przedstawia ryc. 28. Z wykresu tego
wida¢, ze @ ros$nie z rosngcym stosunkiem spre-
zen i malejacym wyktadnikiem politropy. W wy-
padku cisnienia roboczego w sprezarce pr= 8
atn i n= 1,25, otrzymujemy = 1, czyli state
utrzymywanie sie raz wywotanych zaburzen.
Przy tym samym cisnieniu roboczym i n= 1,35,
wypada @@= 0,885, czyli proces samoregulacyj-
ny, zrealizowany w tych warunkach, posiada
charakter réwnowagi statej.
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Mozna tu wprowadzi¢ pojecie statecznosci

£=— —1
43
Dla = 1, e= 0 (charakter réwnowagi
chwiejny),.
> 1, r< 0 (charakter réwnowagi
niestatej),

=0, e= 00 (statecznosc¢
nie*,wielka).

nieskoncze-

Ryc. 28.

Podkresli¢ nalezy, ze w wypadku procesu sa-
moregulacji o matej statecznosci lub nawet nie-
statosci (Gp > 1) nie ma zadnych niebezpie-
czenstw dla maszyny. Wypadek <> 1 daje cia-
gty wzrost powstatych zaburzen. Przy blizszym
jednak rozpatrzeniu okazuje sie, ze jezeli obcia-
zenie jest mniejsze od potowy maksymalnego ob-
cigzenia, to zaburzenie tak ditugo rosnie, az ttok
w jednym z suwOw nic nie wyttoczy. Wowczas
zaburzenie zostaje momentalnie sttumione do
pewnej wielkosci i znéw rozpoczyna swoj wzrost.
Analogicznie przedstawia sie sprawa dla obcig-
zen wiekszych, niz potowa maksymalnego obcia-
zenia, lecz ttumienie to odbywa sige, gdy tiok
w jednym ze suwOw przestoni sobg szczeliny tto-
czace (wida¢ z tego, ze w bezkorbowej silniko-
sprzezarce o procesie samoregulacyjnym wenty-
le tloczace nie moga by¢ wbudowane w denku
gtowicy, lecz umieszczone by¢ musza w odpo-
wiednim miejscu na gtadzi cylindra). Ciagla ta
zmiennosc¢ ilosci wyttoczonego powietrza mozna
bardzo silnie zmniejszy¢ w wypadku zastosowa-
nia ,wypustowej regulacji zewnetrznej", ktora
operuje tylko dwoma ilosciami dostarczanego
paliwa, tj. takimi, jakie potrzebne sg na bieg lu-
zem i na maksymalne obcigzenie. Przy takim ro-
zwigzaniu istnienie zaburzen bedzie miato miej-
sce w tak waskich granicach, ze moze by¢ pomi-
niete.

Wnioski ogodlne.

Jedna i druga regulacja moze znalez¢ zasto-
sowanie w bezkorbowej silniko - sprezarce. Pod
wzgledem jednak przebiegéow fizykalnych proces
samoregulacyjny posiada tg wyzszo$¢ nad pro-
cesem regulacji cisnieniowej, ze nie wymaga
dtawienia powietrza ssanego, co prowadzi do
wyzszej sprawnosci uzytecznej i daje moznosé
zmian obcigzenia w dowolnych granicach. Pod
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wzgledem konstrukcyjnym i ruchowym ma on
rowniez wyzszos$¢, gdyz nie wymaga osobnej apa-
ratury, a wskutek tego jest niezawodny. Proces
regulacji cisnieniowej daje w pewnym wykona-
niu mozliwos¢ utrzymania bez wzgledu na ob-
cigzenie statego cisnienia sprezania po stronie
silnika, a to w tym wypadku, gdy mechanicznie
potaczymy urzadzenie diawigce powietrze ssane
przez sprezarke z pompka paliwowag w ten spo-
sOb, iz zmianie ilosci zasysanego powietrza au-
tomatycznie podporzadkowana zostanie odpo-
wiednia zmiana ilosci wstrzyknietego paliwa. Za-
daniem za$ regulacji bytoby wygtadzanie tylko
ewentualnych btedéw w dozowaniu ilosci wstrzy-
knietego paliwa. Proces samoregulacyjny po-
siada réwniez mozliwos¢ utrzymania, bez wzgle-
du na obcigzenie, statego cisnienia sprezania po
stronie silnika, a to w wypadku zastosowania
ditawienia powietrza ssanego przez sprezarke
i wykonania analogicznego potgczenia miedzy
danym urzadzeniem diawigcym a pompka pali-
wowa.

Widac¢ z tego, iz proces regulacji cisnienio-
wej goruje nad procesem samoregulacyjnym,
a ma w stosunku do tego ostatniego nastepujace
ujemne strony:

1. Koniecznos$¢ diawienia powietrza ssanego.

2. Mozliwos¢ zawiedzenia.

3. Trudnosci uzyskania czystego biegu luzem,
gdyz zupeine diawienie powietrza ssanego wobec
nieszczelnosci prowadzi do nieokreslonego cha-
rakteru pracy takiej jednostki.

4. Konieczno$¢ uzywania wysokich stosun-
kowo cisnien w poduszce powietrznej, ktére da-
ja dodatkowe straty termiczne, oraz niebezpie-
czenstwo wybuchu smaréw.

Oproécz tego koniecznos¢ uzycia diawienia po-
wietrza ssanego po stronie sprezarki w wypadku
stosowania regulacji cisnieniowej pocigga za so-
ba dodatkowe trudnosci, zwigzane z rozruchem
maszyny. Wynikajg one z tego, ze przed rozru-
chem w sprezarce znajdujg sie inne ilosci gazu,
niz w czasie ustalonej réwnowagi regulacyjnej,
co wywotuje zaburzenia w cisnieniu kompresji
w silniku na okres rozruchu i pierwszych tak-
tow pracy.

Widac¢ z tego, ze najprosciej i najpewniej tak
pod wzgledem konstrukcyjnym jak i ruchowym
przedstawia sie proces samoregulacyjny, bez
uzycia diawienia powietrza ssanego po stronie
sprezarki.

ROZDZIAL 1V.

Krytyka uktadoéow:
11okdé w-gto wic i

ruchomych
dwu swobodnych
ttokdédw przeciwbieznych.

Stabym punktem uktadu ruchomych ttokow-
gtowic jest kwestia ustabilizowania ich S$rodka
oscylowan. Mozliwe sa dwa rozwiazania:

1. Przy pomocy sprezyn (jak na ryc. 7)

2. Przy pomocy osobnego urzadzenia pneu-
matycznego, skiladajgcego sie z dwu cylinder-
koéw umieszczonych na obu koncach maszyny,
w ktorych poruszajg sie tloczki potgczone z ukia-
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dem ruchomym ttokéw-gtowic. Ruch tych ttocz-
koéw wywotuje sprezanie powietrza, ktore uzyte
by¢ moze dla ustabilizowania srodka oscylowan.

Jedna i druga idea juz w zatozeniu swoim
posiada ta wade, ze w razie wystepienia jakiej-
kolwiek sity zewnetrznej dziatajacej w osi cylin-
dra, s$Srodek oscylowan musi ulec przesunieciu
i dopiero woéwczas zostanie ona zréwnowazona,
przez oddziatywanie urzadzenia stabilizacyjne-
go. Sita taka powsta¢ moze, wskutek odchytki od
poziomego ustawienia cylindra, oraz w wypadku
przyspieszania lub opodzniania catego uktadu
w razie ustawienia bezkorbowej silniko-sprezar-
ki tego typu na pojazdach mechanicznych.

Jest jednak i czynnik wewnetrzny wystepuja-
cy w maszynie, ktory bedac zalezny od obcigze-
nia powoduje stalg zmiennos$¢ potozenia $Srodka
oscylowan. Czynnikiem tym jest przyspieszenie
stupa spalin w cylindrze, wystepujace z chwilg
odstoniecia przez tlok szczelin wydmuchowych
na strone silnika. Tm wieksza jest powierzchnia
szczelin i rurociggu wydmuchowego (im wiek-
sza Srednia szybkos¢ ttokowa), tym wieksza jest
szybkos$¢ gazow spalenia w cylindrze, przy czym
reakcja bezwiadnosci tego stupa oddziatujgc na
gtowice po stronie silnika, daje site starajgaca sie
przesuna¢ srodek oscylowan. Poniewaz sity da-
wane przez sprezyny lub urzadzenie pneumaty-
czne w martwych potozeniach ttokéw-gtowic mu-
sza by¢ mniejsze, niz ich sita tarcia spoczynko-
wego, (ze wzgledu na moznos$¢ ustawienia przed
rozruchem tloka roboczego oraz ttokéw-gtowic
w odpowiadajgcych sobie martwych potoze-
niach), przeto mate nawet sity ,,zewnetrzne" od-
grywa¢ muszg dos¢ powaznag role w zmianie po-
tozenia srodka oscylowan.

Wady te spowodowaly, ze dalsze prace poszty
w kierunku uktadu o dwu swobodnych tiokach
przeciwbieznych, w ktérym powstanie sit ,,zew-
netrznych", ktorych wielko$¢ wyraza sie utam-
kiem sity ciezkosci ttoka, starajgcych sie oba tto-
ki przesuna¢ w pewnym kierunku, nie odgrywa-
ja, wobec istnienia synchronizacji, technicznie
rzecz biorgc zadnej roli.

Uktad o dwu swobodnych ttokach przeciw-
bieznych, chociaz jest ukiadem poéttechnicznym,

Realizacja problemu bezkorbowej silniko-sprezarki

458

lacyjnym (bez diawienia powietrza ssanego),
energia ruchu powrotnego tloka maleje réwniez
0 0,25 wielkosci na biegu luzem, (zmniejszanie

energii ruchu powrotnego titoka jest proporcjo-
nalne do A). Przy stosowaniu regulacji cisnie-
niowej bez odpowiedniego potaczenia pompki

paliwowej z urzadzeniem diawigcym, zmiennoscé
energii ruchu powrotnego ttoka jest jeszcze wiek-
sza, ze wzgledu na konieczno$¢ uzywania
< 1,6. Zmiennos¢ taka daje duzg zmiane ci-
Snienia kompresji w silniku w zaleznosci od ob-
cigzenia, (tym bardziej, ze w miare wzrostu ci-
Snienia kompresji maleje praca sprezania po-
trzebna na wywotanie danego przyrostu cisnie-
nia). Np. w opisanej sprezarce o dwu swobo-
dnych tlokach przeciwbieznych przy A= 0,25
1 ci$nieniu roboczym 8 atm, cisnienie sprezania
w silniku spada z 40 atn, (bieg luzem), na 28
atn, (maks. obcigzenie).

Ze zwigzkéw tych wynika réwniez i ta nie-
przyjemna witasnos¢, ze wobec stabego wykorzy-
stania sprezarki, przy réwnoczesnym przenosze-
niu duzych stosunkowo energii ze sprezarki na
silnik, wypada duza objeto$¢, w ktérej odbywajg
sie wihasciwe procesy silnika (kompresja, eks-
panzja) przy stabym jej wykorzystaniu (maksy-
malne pi< 4 kglcm2

Ad d) Poréwnajmy omawiang bezkorbowa
silniko-sprezarke, ktorej moc maksymalna wy-
nosi okoto 100 KM, (przy ci$nieniu roboczym
8 atn), z dwusuwowym silnikiem korbowym
o dwu ttokach przeciwbieznych, (Oechelhauser),
napedzajacym dwucylindrowy kompresor kor-
bowy. przy czym tak silnik, jak i sprezarka po-
siada¢ beda s$rednice cylindrow D= 280 mm
oraz n= 400/min. Przy zatozeniu $redniego ci-
$nienia efektywnego pe— 4,5 kglcm2, (co dla te-
go typu silnika jest wielkoscig niskg), otrzyma-
my skok ttoka silnika

100.450 _ 100.450 B
2 FdmPe n~ 2.6,15 4,5.400 ~ 2dm’
S=200mm, Cm= — gk~~~ = 2,66 m\sek.

Skok ttoka sprezarki musiatby wynosi¢, przy

posiada pewne wady, ktore zresztg zawiera r6w-  zatozeniu stosunku napelnienia w sprezarce
niez i ukiad ruchomych ttokéw-gtowic. Do wad A= 0,7:
tych zaliczy¢ nalezy: . 16 1000 16000 o gy

a) zanieczyszczanie powietrza wyttaczanego 0= YWY FunAn 2.5"?5_.8\{7.41317: 4,6 dm,
spalinami silnika, 0 46.400

h) konieczno$é uzywania niskich stosunkéw S —460 mm, Cm= "30r_ = 6,15 mjsek.
napetnien po stronie sprezarki (A 00 0,25),
z czym zwiazane jest niskie $rednie ci$nienie in- Jezeli zatozymy, ze wielkos¢ nieszczelnosci

dykowane po stronie silnika,

¢) duza zmienno$¢ cisnienie koncowego ci-
$nienia sprezania w silniku w zaleznosci od ob-
cigzenia, co wynika z idei regulacji, bez uzycia
ditawienia powietrza,

d) niska stosunkowo sprawno$¢ mechaniczna.

O ile punkt a) jest jasny sam przez sie, to
punkty b), c¢) i d) wymagaja szczegétowego
omoéwienia.

Ad b) i c). Uzyskanie po stronie sprezarki
stosunku napetnienia (A) wiekszego niz 0,25 jest
trudne, gdyz przy A= 0,25 i procesie samoregu-

korbowej silniko-sprezarki i w poréwnywanym
agregacie jest ta sama, to wowczas straty nie-
szczelnosci w obu porownywanych sprezarkach
beda w przyblizeniu takie same, gdyz dodatkowe
straty w bezkorbowej silniko-sprezarce wywota-
ne innym przebiegiem rozprezania nie wyttoczo-
nego powietrza w sprezarce, przynajmniej cze-
sciowo skompensowane zostang korzystniejszym
rozktadem predkosci na drodze ttoka, z ktérego
wynika krotszy czas pozostawania ttoka w tych
potozeniach, w ktérych panuja wyzsze cisnienia.

Pordéwnanie strat nieszczelnosci w obu silni-
kach wykazuje duza przewage na korzys¢ bez-
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korbowej silniko-sprezarki, ze wzgledu na prze-
bywanie tltoka po stronie silnika tylko przez czes¢
czasu jednego nawrotu. Patrz ryc. 20.

Zupeinie inaczej przedstawia sie sprawa
z kwestig strat mechanicznych wywotanych tar-
ciem tloka i jego pierscieni. Wobec tego, ze skok
ttoka w bezkorbowej silniko-sprezarce jest wie-
kszy nawet od sumy skokéw ttoka silnika i ttoka
sprezarki w agregacie korbowym, przeto straty
na tarcie ttoka i pierscieni, (ktére w mys$l now-
szych badan wykazuja duzy wplyw na spraw-
no$¢ mechaniczng jednostki) 1), odgrywaé¢ mu-
szg tu dominujaca role. Tym wiasnie ttumaczyc¢
nalezy, ze minimum strat mechanicznych w bez-
korbowej silniko - sprezarce jest przy jednym
pierscieniu ttokowym.

Z porownania wymiarow bezkorbowej silni-
ko-sprezarki i agregatu korbowego wynika réow-
niez, ze straty wymiany ciepta miedzy S$cianka
cylindra a sprezanymi gazami muszg by¢ w bez-
korbowej silniko sprezarce tego typu Kkilkakrot-
nie wieksze (wieksza powierzchnia wzajemnego
styku), niz w poréwnywanym agregacie.

Powyzsze rozwazania Swiadczg, ze nie moz-
na bezkarnie stabo wykorzystywac¢ zainstalowa-
nych objetosci skokowych, nawet w wypadku
braku uktadu korbowego, ktory daje znaczne
stosunkowo straty energii.

Chociaz mozna zaja¢ stanowisko, ze spraw-
nos¢ bezkorbowej silniko-sprezarki tego rzedu,
jakie panuja dzi$ w budowie korbowych silni-
kow spalinowych, sa zadowalajgce, nie mniej je-
dnak kwestia ta, jak rowniez pordéwnanie wiel-
kosci skokow i sSrednich predkosci tlokowych
w bezkorbowej silniko-sprezarce i rownowartym
agregacie korbowym $wiadczg, ze opisane ukita-
dy nie sg poprawnym rozwigzaniem idei bezkor-
bowej silniko-sprezarki i ze zachodzi w nich mar-
notrawienie wysokich predkosci ttokowych, kté6-
rych zadaniem jest zwiekszanie mocy wydobytej
z zainstalowanej objetosci skokowej a nie zakry-
wanie wad tkwigcych w tym czy innym uktadzie.
Stowa te nabierajg pelnego znaczenia, gdy sie
zwazy, ze dla wyttaczania danej ilosci powietrza
faktycznie potrzebna jest objeto$¢ skokowa i Sre-
dnia predkos¢ ttokowa o takiej wielkosci, jaka
posiada sprezarka korbowa.

Wobec kroétkiego spiecia silnika ze sprezarkag
objetos¢ ta w wypadku rownosci Srednic silnika
i sprezarki, staje sie juz za duza dla strony silni-
kowej (przy stosowaniu ,pi“ uzywanego w sil-
nikach korbowych).

Oproécz tego ukitady tego typu, jak uktad ru-
chomych ttokoéw-gtowic i dwu swobodnych tto-
kow przeciwbieznych, posiadajg krotki (w sto-
sunku do poréwnywanego agregatu) czas, na
procesy spalenia. Wynika to z dwu powodoéw:

t. Przyspieszenia ttoka w poblizu martwych
potozen po stronie silnika sg kilkakrotnie wiek-
sze w bezkorbowej silniko-sprezarce, niz w ana-
logicznym silniku korbowym (wobec tego, ze sita
tlokowa rownag jest sile masowej, oraz wobec
uzywania lekkich stosunkowo tiokéw, co konie-

J Harry R. Ricardo: Schnelllaufende Verbrennungs-
motoren. R. 1932.
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czne jest dla uzyskania wysokich srednich pred-
kosci ttokowych).

2. Uzycie tylko czesci skoku ttoka na wiasci-
we procesy silnikowe t. z. sprezanie, wzglednie
rozprezanie, daje dalsza redukcje czasu, w kto6-
rym moze sie odby¢ proces spalenia.

Chociaz witasnosci te sg bardzo nieprzyjem-
ne, nie mniej jednak nie sg one grozne, gdyz
istnieje w bezkorbowej silniko - sprezarce czyn-
nik, ktory w przeciwienstwie do maszyny kor-
bowej zezwala na sztuczne wzdtuzenie czasu,
w ktorym moze sie odby¢ spalenie. Czynnikiem
tym jest mozno$¢ stosowania duzo wiekszych
przedwstrzykéw i przedptonow, ktdére wobec sa-
moregulacji procesu spalenia, (moznos$¢ zawroé-
cenia ttoka przy réznych jego potozeniach), nie
prowadza do zbyt duzego wzrostu koricowego ci-
Snienia spalenia. Ze wzgledu jednak na moznosc¢
budowania szybkobieznych (pod wzgledem ilo-
sci nawrotow) maszyn byloby pozadane, aby
sprezanie w silniku odbywato sie mozliwie na jak
najwiekszej czesci skoku tioka.

Z przeprowadzonych rozwazan wynika po-
stulat wyszukania uktadu, w ktérym moznahy
po stronie silnika zastosowac¢ $rednie cisnienia
indykowane, uzywane dzi$ w budowie silnikow
spalinowych, przy czym strona sprezarki posia-
da¢ powinna stosunek napeinienia taki, jaki ma-
ja dzisiejsze sprezarki korbowe. W wypadku je-
go zrealizowania, idea wysokiej predkosci ttoko-
wej znajdzie swe bezbledne zastosowanie, przy
réwnoczesnym uzyskaniu tej sprawnosci mecha-
nicznej, jaka w budowie bezkorbowych silniko-
sprezarek jest osiggalna.

ROZDZIAL Y.

Poszukiwania za typem
salnym.

uniwer-

Zbierajgc juz omoéwione zasadnicze wady
uktadéw ruchomych ttokoéw-gtowic i dwu swo-
bodnych ttokéw przeciwbieznych, otrzymamy na-
stepujgce ich zestawienie:

1. Duza zmiennos$¢ cisnienia sprezania w sil-
niku w zaleznosci od obcigzenia.

2. Trudnosci
procesie Diesla.

3. Zanieczyszczanie spalinami powietrza wy-
tlaczanego przez sprezarke.

4. Niemozno$¢ uzyskania wysokiego cisnie-
nia indykowanego tak po stronie silnika, jak
i sprezarki, co prowadzi do niskiej stosunkowo
sprawnosci mechanicznej (o° 0,75).

5. Mata stosunkowo statecznosS¢ procesu sa-
moregulacji zwtaszcza przy wyzszych cisnieniach
roboczych.

rozruchu maszyny wprost na

6. Niemoznos¢ wykonywania wykreséw indy-
katorowych w zaleznosci od ruchu ttoka, co sil-
nie utrudnia prace badawcze.

7. Silny hatas maszyny, wywotywany przez
zawory ssane.

Zwazywszy, ze wady pod 1, 2, 3, 7, nawet po
ich zupeinym pokonaniu prowadzityby do ma-
szyny, ktérg nazwac¢ by mozna ,laboratoryjnie
wychuchang“ a nie stojaca na zdrowych o petni
wiasnych sit procesach fizykalnych,
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zwazywszy, ze obranie ,stabego" ukiadu dla
dalszego eksperymentowania w celu uzyskania
rynkowego typu bezkorbowej silniko-sprezarki,
poderwaé¢ by mogto wiare w te idee i wstrzymac
jej rozwoéj na wiele lat, (analogicznie jak z pierw-
szymi silnikami Diesla), co byloby pewnego ro-
dzaju przestepstwem, (chociaz w nieswiadomo-
Sci popetnionym), w stosunku do idei technicz-
nej, jak 1 marnotrawstwem sit, ktorymi rozpo-
rzgdza nasz przemyst,

zwazywszy, ze dotychczasowe doswiadczenia
zezwalajg na skierowanie poszukiwan w pew-
nym okreslonym Kierunku,

posiadajac gteboka wiare w mozliwos¢ zrea-
lizowania problemu bezkorbowej silniko - spre-
zarki w formie, ktérej nie moznaby nic zarzucié,
postanowitem obra¢ nastepujaca droge:

Najpierw ustali¢ cechy, ktére powinna posia-
da¢ uniwersalna bezkorbowa silniko-sprezarka,
zestawiajgc je w kolejnosci ich wagi,

nastepnie rozpocza¢ poszukiwania za typem,
ktoryby je posiadat.

Kolejnos¢ zebranych cech powinna zdaniem
moim wyglada¢ z przemystowego punktu widze-
nia w nastepujacy sposob:

1. Oddzielenie sprezarki od silnika, tak aby
niemozliwe bylo zanieczyszczenie wyttaczanego
powietrza spalinami.

2. Rozruch silnika wprost na procesie Die-
sla.

3. Wysoka sprawnos$¢ mechaniczna,
przywigzana by¢ musi
sprezarki.

(ktora
do bezkorbowej silniko-

4. Mozliwie mata zmienno$¢ koncowego ci-
Snienia sprezania w silniku w zaleznosci od ob-
cigzenia.

5. Mozliwie jak najdtuzszy czas, w ktorym
mogtyby sie przy danej ilosci nawrotéw odbyc¢
procesy spalenia.

6. Moznos¢ wykonywania wykresow indyka-
torowych w zaleznosci od drogi tioka.

7. Nastawialnos¢ wszystkich elementéw, od
ktérych zalezy charakter pracy jednostki.

8. Duza statecznos$¢ procesu samoregulacji.
mozliwie niezalezna od cisnienia roboczego.

9. Brak zaworéw ssawnych i wydmuchowych
po stronie silnika.

Punkty te traktowa¢ mozna jako niewiado-
me, ktoére powinny da¢ w rezultacie pewne roz-
wigzanie ,rownania", bedacego poszukiwanym
uniwersalnym typem bezkorbowej silniko-spre-
zarki.

W tym celu przeprowadzi¢ nalezy analize po-
szczegolnych punktow i wykry¢ zwigzki, ktore
miedzy nimi zachodza.

Ad 1. Z punktu tego wynika, ze ta sama gtadz
ktéra stanowi cylinder silnika, nie moze by¢
réwnoczesnie gtadzig sprezarki.

Ad 2. Punkt ten okres$la, ze albo rozruch od-
bywac¢ sie musi od strony sprezarki, (sprezarka
w wypadku tym posiada¢ musi szczeliny tgczace
ja z atmosfera, odstaniane przez ttok pod koniec
jego skoku, w celu usuniecia nadwyzki powie-
trza rozruchowego), lub w wypadku rozruchu
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od strony silnika, rozruch ten musi mie¢ charak-
ter ciagtosci.

Ad 3. Zadanie wysokiej sprawnosci mechani-
cznej w bezkorbowej silniko - sprezarce réwno-
znaczne jest, (w mysl rozwazan w rozdziale 1V),
z zadaniem wysokich cisnien indykowanych tak
po stronie silnika jak i sprezarki. W dotychcza-
sowych uktadach energia ruchu powrotnego tto-
ka uzyskiwana byta za pomocg rozprezania po-
wietrza niewytloczonego w sprezarce (réwniez
u Junkersa), co prowadzi do stabego wykorzy-
stania objetosci skokowej sprezarki, a w wiek-
szosci uktadow i silnika. Wida¢ z tego, ze waru-
nek pod 3. zgda wprowadzenia nowego czynni-
ka, ktérego zadaniem byloby akumulowanie
energii na ruch powrotny ttoka, co daje moznos$é¢
zrealizowania wysokich stosunkéw napeinien
(™), sprezarki, oraz wysokich cisnien indykowa-
nych po stronie silnika. Elementem tym mogta
by by¢ sprezyna, (bez wartosci dla przemystu,
ze wzgledu na mozliwos¢ przemeczenia materia-
tu i ogromne jej wymiary), lub osobny zderzak
pneumatyczny tak wykonany, aby w czasie roz-
prezania w silniku odbywato sie w nim spreza-
nie. W wypadku umieszczenia tego zderzaka
pomiedzy cylindrem silnika a cylindrem sprezar-
ki automatycznie spelniony zostaje warunek
pod 1.

Ad 4. Warunek ten okresla, ze wymiary zde-
rzaka powietrznego, (ktdrego konieczno$¢ wyni-
ka z warunku 3), tak musza by¢ dobrane do wiel-
kosci maszyny, aby suma energii oddawanych
ttokowi, przy jego ruchu powrotnym, przez spre-
zarke i zderzak byta wielkoscig mozliwie mato
zmieniajgca sie z obcigzeniem. Warunek ten mo-
zna zrealizowaé, gdyz przy rosnacych obcigze-
niach energia oddawana tlokowi przez sprezar-
ke maleje, za$ energia zakumulowana i oddawa-
na przez zderzak rosnie wobec wzrostu skoku
tloka.

Ad 5. Zadanie jak najkorzystniejszych wa-
runkéw na czas spalenia przy danej ilosci na-
wrotéw rownoznaczne jest z zgdaniem, aby mo-
zliwie przez jak najwiekszg czes¢ skoku ttoka od-
bywaty sie po stronie silnika wiasciwe jego
przebiegi t z. sprezanie i rozprezanie. Postulat
ten spetniony zostanie w wypadku pracy silnika
na zasadzie klasycznego dwusuwu. Rozwigzanie
takie pocigga za soba koniecznos$¢ zastosowania
pompy przewiewnej, ktora stanowi¢ powinna
czes¢ skitadowa szukanego uktadu.

Ad 6. Moznos¢ napedu indykatora uzyskamy
w wypadku odpowiedniego rozwigzania mecha-
nicznego potaczenia ruchéw ttoka z ruchem ma-
sy przeciwbieznej. Taka mechaniczna synchroni-
zacja ruchu obu mas przeciwbieznych moze byc¢
tu zastosowana, gdyz wprowadzenie zderzaka
powietrznego samo przez sie uniemozliwia sto-
sowanie bardzo wysokich $rednich predkosci
tlokowych, (wzgledy konstrukcyjne uniemozli-
wiajg stosowanie duzych skokéw). Urzadzenie
takie zezwala na zrealizowanie ciggtego rozru-
chu, gdyz daje mozno$¢ mechanicznego napedu
zaworu rozruchowego i tym samym speinia wa-
runek pod 2). Z posréod mozliwych tu rozwia-
zan konstrukcyjnych najkorzystniejsze wydaje
sie dla mechanicznego zwigzania ruchu obu tto-



456 Wicinski:

koéw, uzycie tgcznikéw i wahaczy. Istnienie me-
chanicznej synchronizacji konieczne jest réwniez
i z tego powodu, ze w wypadku stosowania wy-
sokich stosunkéw napetnien po stronie sprezar-
ki niemozliwe jest uzycie pneumatycznego urzg-
dzenia synchronizujgcego, ktore silnie zwieksza
miejsce szkodliwe sprezarki.

Ad 7. Jako najwazniejszy czynnik, ktory bez-
wzglednie powinien by¢ nastawialny, uwazaé
nalezy cisnienie kompresji w silniku. W wypad-
ku maszyny ze zderzakiem pneumatycznym,
,nhastawialnos¢”“ kompresji w silniku zrealizo-
wac¢ mozna przez nadanie takiego ksztattu prze-
strzeni sprezania zderzaka, ktory zezwalatby
w tatwy sposéb na zmiane jej wielkosci. Dokonaé
tego mozna przez wyprowadzenie czesSci prze-
strzeni sprezania zderzaka na zewnatrz w for-
mie rurociggu, ktérego pojemnos¢ mogtaby byé
zmieniana i to o ile moznosci nawet w czasie
ruchu maszyny. Nastawialno$¢ innych czynni-
kow, jak cisnienie i ilos¢ powietrza przeptokuja-
cego, wzajemne wyprzedzenie szczelin przepto-
kujacych i wydmuchowych, (ktére istnie¢ muszag
wobec dwutaktowosci silnika), naped pompki
paliwowej itd. traktowac¢ nalezy jako dezyderaty
dla konstrukcji.

Ad 8. Z rozwazan, przeprowadzonych w roz-
dziale 11, wynika, ze problem statecznosci pro-
cesu samoregulacji jest scisle zwigzany ze zmien-
noscig cisnienia kompresji w silniku. Widac¢ z te-
go, ze w wypadku maszyny ze zderzakiem tak
dobranym, aby zmiennos$¢ cisnienia kompresji
w silniku byta mozliwie mata, statecznos$¢ proce-
su samoregulacji musi by¢ duza. (Patrz rozdz.
V1). Wynika z tego, ze zrealizowanie warunku
4. spetnia zarazem warunek 8.

Ad 9. Wobec koniecznosci stosowania klasy-
cznego dwusuwu po stronie silnika, odpadaja

Realizacja problemu bezkorbowej silniko-sprezarki

CZASOPISMO
TECHNICZNE

zawory ssawne i wydmuchowe, jako jego ele-
ment skiadowy. Dezyderat ten moze by¢ zasto-
sowany do pompy przewiewnej, chociaz tu traci
(wobec innego przebiegu cisnien) znaczenie, ja-
kie posiadat w poczatkowej koncepcji.

Realizacja przytoczonych wnioskéw moze is¢
tak w kierunku jednego ttoka roboczego i rucho-
mych ttokoéw-gtowic, jak réwniez w kierunku
uktadu o dwu ttokach przeciwbieznych lub roz-
wigzania posredniego. Poniewaz ukiad o zamy-
kajacych ttokach-gtowicach musi by¢ drozszy,
trudniejszy do wykonania, niebezpieczny dla
otoczenia ze wzgledu na ruchy wystajacych cze-
sci, przeto techniczne zrealizowanie bezkorbowej
silniko-sprezarki, o ,statem cisnieniu sprezania
w silnikull, powinno po6js¢ w kierunku dwu tto-
kow przeciwbieznych.

Zbierajgc wyniki tej analizy twierdzi¢ nalezy,
ze uniwersalna bezkorbowa silniko - sprezarka
posiada¢ musi:

a) Dwa tloki przeciwbiezne.

b) Zderzak pneumatyczny, posiadajacy mo-
znos$¢ zmiany przestrzeni sprezania, umieszczo-
ny miedzy cylindrem silnika a cylindrem spre-
zarki i tak dobrany w stosunku do wymiarow
maszyny, aby suma energii oddawanych przez

Ryc. 30.



Tom 55, Zeszyt 24,
25 grudnia 1937

Wicinski:
niego i sprezarke, przy ruchu powrotnym ttoka,
byta wielkoscig nie wiele zmieniajgcg sie z ob-
cigzeniem.

¢) Silnik pracujacy na zasadzie klasycznego
dwusuwu, przy czym konieczna do tego celu
pompa przewiewna stanowi¢ powinna czes$¢ skia-
dowa maszyny.

d) Tioki powinny by¢ zwigzane miedzy soba
za pomocg tacznikow i wahaczy w sposéb umo-
zliwiajacy uzycie ich dla celow napedu indyka-
tora oraz pompki paliwnej.

Ryc. 29 przedstawia schemat ukitadu, ktoéry
spetnia wyzej postawione zgdania. Ryc. 30 przed-
stawia jego rozwigzanie konstrukcyjne, dla na-
stepujgcych danych: ilos¢ powietrza ssanego
V=2,5 ntimin, u=980/mm. (Z)-Dieslgf=110 mm
Zt-sprezarki=120 mm, Z)-zderzaka=300 mm).
Ryc. 31 przedstawia jedno z ostatnich wykonan.
W maszynie tej problem zmiany cisnienia spre-
zania w silniku rozwigzany zostat w nastepujacy
spos6b: Przestrzenie sprezania obu zderzakéw
potaczone zostaly rurociggiem wyréwnawczym
potaczone zostaty rurociggiem wyrdéwnawczym,
ktérego zadaniem jest niedopuszczenie do pow-
stawania ewentualnych réznic cisnien w obu zde-
rzakach, co prowadzitloby do statego przenosze-
nia sit przez ukiad tgcznikéw i wahaczy. Wymie-
nialnos¢ tego rurociggu daje moznos¢ zmiany
cisnienia sprezania w silniku. W wypadku dota-
czenia do tego rurociggu, rurociggu S$lepego za-
opatrzonego w Kkilka szeregowo umieszczonych
zaworow odcinajacych, uzyska¢ mozna zmiane
cisnienia sprezania w silniku, nawet w czasie
ruchu maszyny. Z ciekawszych rozwiagzan kon-
strukcyjnych szczegotow wymieni¢ nalezy: prze-
suwnos¢ tuleii silnika, co przy rozmieszczeniu
szczelin przeptdkujacych i  wydmuchowych
w mysl idei Oechelhiiusera prowadzi do zmien-

Byc. 31.

nosci wyprzedzenia odstoniecia szczelin wydmu-
chowych przed przeptdkujacymi, oraz tadowanie
zbiornika powietrza przeptdkujacego przez szcze-
liny przeptdékujace, odstaniane przez tilok na
strone pompy przewiewnej. Jest to korzystne dla
matych jednostek, gdyz unika sie zaworu pomie-
dzy pompa przewiewng a zbiornikiem powietrza
przeptokujgcego, ktory konieczny jest ze wzgle-
du na przesuniecie taktéw pracy pompy wzgle-
dem silnika.
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ROZDZIAL VI.

Problem statego cis$nienia w sil-

niku i problem statecznos$ci pro-

cesu samo regulaciji W maszynie

ze zderzakiem.

State cisnienie sprezania w silniku w wypad-
ku statej wielkosci oporow wilasnych maszyny,
(niezaleznych od obcigzenia), mozna uzyskacg,
gdy w czasie jego suwu powrotnego suma prac
oddawanych tlokowi przez ekspanzje w zderza-

ku i sprezarce jest wielkoscig stalg, niezaleznag
od obcigzenia.
Poniewaz réwnym przyrostom ilosci wytio-

czonego powdetrza w sprezarkach, odpowiadaja
rowne przyrosty wielkosci skoku ttoka, oraz roé-
wne zmniejszenie ilosci energii oddawanej przez
gazy rozprezane w sprezarce tlokowi przy jego
ruchu powrotnym, przeto przy statej wielkosci
oporow wiasnych maszyny zderzak musiatby po-
siada¢ zdolno$¢ akumulowania réwnych przyro-
stobw energii przy roéwnych przyrostach skoku.
Warunek ten jest sprzeczny z charakterem pracy
zderzaka, w ktérym, ze wzgledu na przebieg ci-
Snienia sprezania, réwnym przyrostom skoku
podporzadkowane sg rosngce ilosci zakumulo-
wanej energii.

Z rozwazan tych wynikatoby, ze nie mozna
zrealizowac¢ statego cisnienia sprezania w silni-
ku. Tak jednak nie jest, gdyz sg dwa czynniki,
ktére umozliwiajg techniczne jego przeprowa-
dzenie:

1. Rosnagce opory ruchu z obcigzeniem (ro-
sngcy skok).

2. Spadajgce cisnienie robocze w sprezarce
przy rosngcym obcigzeniu, co konieczne jest ze
wzgledu na ,regulacje zewnetrzng" agregatu,
ktérej zadaniem jest dozowac ilos¢ wstrzykniete-
go paliwa w zaleznosci od cisnienia roboczego
(a wiec zapotrzebowania powietrza), co droga
przez proces samoregulacyjny powoduje odpo-
wiednig zamiane ilosci wytloczonego powietrza.

Przeprowadzone w tym celu przeliczenia wy-
kazaty, ze w pewnych wypadkach, (wysokie ci-
Snienie robocze sprezarki i maty stosunek spre-
zan w zderzaku), wystarczy uwzglednienie wzro-
stu oporow witasnych maszyny z rosngcym ob-
cigzeniem a juz uzyska¢ mozna state cisnienie
kompresji w silniku. Ryc. 32 przedstawia cha-
rakterystyke bezkorbowej silniko - sprezarki dla
nastepujacych danych: Srednica cylindra silnika
110 4§ sSrednica cylindra sprezarki 120 < S$red-
nica zderzaka 300 6- Charakterystyka ta podaje
wielko$¢ koncowego cisnienia sprezania w silni-
ku w zaleznosci od wielkosci dodatkowej objeto-
sci zderzaka, (objetos¢ rurociaggu tgczacego oba
zderzaki ze soba), cisnienia roboczego i obcigze-
nia maszyny. Np. przy objetosci dodatkowej
1,2 litra, przy cisnieniu roboczym statym 8 atu.
posiada¢ bedziemy cisnienie kompresji w silni-
ku 50 atn, tak przy biegu luzem, jak i 4/4 obcia-
zenia. Analogicznie objetos¢ dodatkowa 3 litréw,
daje state cisnienie sprezania w silniku w wyso-
kosci 32 atn, przy ci$nieniu roboczym 7 atu. —
Z charakterystyki tej wida¢ rowniez, ze np. przy
objetosci dodatkowej 1,2 litra oraz przy spadku
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ci.énionia roboczego z 8 utn, (bieg luzem), na
6 atu, (maksymalne obciagzenie), cisnienie kom-
presji w silniku spadnie z 50 na 40 atn.

Ryc. 32.

Podkresli¢ nalezy, ze w wypadku statego ci-
Snienia sprezania dla biegu luzem oraz 4/4 ob-
cigzenia nie musi sie otrzymywac Scisle tego sa-
mego cisnienia kompresji w silniku dla obcigzen
posrednich, (zalezy to od charakteru wzrostu
oporow maszyn przy rosngcych obcigzeniach).
Poniewaz odchylki te sg drobne, przeto w dal-
szym ciggu przez bezkorbowa silniko-sprezarke
o staltym cisnieniu kompresji w silniku rozumiec¢
bedziemy jednostke, ktéra posiada to samo ci-
Snienie kompresji przy biegu luzem i przy 4/4
obcigzenia.

Zaznaczy¢ nalezy, ze silnik o statym cisnie-
niu sprezania nie jest wcale ideatem technicz-
nym. Pewne opadanie ci$nienia kompresji w sil-
niku przy wzroscie obcigzenia wydaje sie korzy -
stne ze wzgledu na:

1. wzrost czasu, ktéory maszyna daje do dy-
spozycji na procesy spalenia, (przyspieszenia tto-
ka proporcjonalne sg do cisnien panujacych
w silniku),

2. na mniejszy wzrost cisnienia spalania przy
rosnacym obcigzeniu.

W wypadku zrealizowania statego cisnienia
sprezania w silniku, statecznos¢ procesu samore-
gulacji osigga optymalng wartos¢, gdyz dazy do

Inz. GRZEGORZ DANLLOW

(WARSZAWA)

Danii ow: Dwuteowniki wasko- i szerokostopowe

CZASOPISMO
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nieskonczonosci (statecznos¢ £ ~

~ roz'
wazan przeprowadzonych w rozdziale Il wyni-
ka, ze stateczno$¢ procesu samoregulacji, (bez

uzycia diawienia powietrza) zalezy od charak-
teru zmniejszania sie energii ruchu powrotnego
tloka przy wzroscie obcigzenia. Poniewaz tutaj
cisnienie sprezania w silniku jest wielkoscig sta-
ta, niezalezng od obcigzenia, przeto cata ujaw-
niona w pewnej chwili nadwyzka pracy silnika,
(wskutek przyrostu ilosci wstrzyknietego pali-
wa), jeszcze w tym samym suwie ulokowang zo-
staje w odpowiadajacej jej przyrostowi ilosci wy-
ttoczonego powietrza.

Widac¢ z tego, ze bezkorhowa silniko-sprezar-
ka o statym cisnieniu sprezania w silniku jest
pewnego rodzaju ideatem technicznym, gdyz
przejscie w niej z jednego stanu rownowagi na
inny odbywa sie w czasie krotszym niz jeden
cykl pracy.

Streszczenie.

W pracy niniejszej przedstawiono budowe
i wyniki doswiadczen wykonanych na dwu mode-
lach, (uktad o ruchomym cylindrze i uktad o dwu
swobodnych tlokach przeciwbieznych), oraz na
dwu bezkorhowych silniko - sprezarkach, (ukitad
ruchomych ttokéw-gtowic i ukiad o dwu swobo-
dnych titokach przeciwbieznych).

Nastepnie podano teorie dwu sposobow re-
gulacji a to regulacji cisnieniowej i procesu sa-
moregulacyjnego.

Po przeprowadzeniu analizy powyzszych bez-
korbowych silniko - sprezarek i postawieniu zg-
dan, ktore spetni¢ ma typ uniwersalny, wykaza-
no, ze typ ten posiada¢ musi odpowiednio dobra-
ny zderzak pneumatyczny.

Na koniec przedstawiono rozwigzanie kon-
strukcyjne jednostki tego typu, wraz z analizg
problemu statego cisnienia kompresji w silniku
i statecznosci procesu samoregulacji.

Rekopis Swej pracy doktorskiej zakonczyt
Sp. Inz. A. Wicinski ustepem z diuzszym serde-
cznym podziekowaniem: Prof Dr R. Witkiewi-
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zachete, Dyrekcji Warszawskiej Spotki Akcyjnej
Budowy Parowozoéw” za podjecie sie realizacji
silnika, specjalnie Dyr. Inz. Z. Rytlowi, Dyr. Inz.
M. Gutowskiemu i Inz. K. Toepferowi za zy-
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wielomiesiecznych negatywnych proéb, wreszcie
wspoétpracownikom Inz. J. Bujakowi, Inz. Z
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Z uwagi

na mylng niekiedy ocene ekono-
micznosci

rozpatrywanych profili, podaje tu
analize ich cech wytrzymatosciowych i wiasci-
wy zakres ich uzycia.

Musze zresztg uprzedzi¢ Szan.
ze znajdzie tu jedynie rzeczy
i mniej lub wiecej znane,

Czytelnika,
e emen arne
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Wezmy wypadek idealny (ryc. 1).

Jesli stosunek — ma warto$¢ nieznaczng,

to momenty bezwitadnosci I, oraz wytrzymatosci
W wzgledem osi obojetnej beda dla pary (a)

i (b):
la = FahO*, Wa= FahO 1
i=|~rav ;. WD=Faho 1 -
min_10_, ze — przekréj pary (a) jest 1,5 razy
mniejszy.

Ryc. 1.

tgczgc prostokaty (stopki) sScianka i robiac
w stopkach skosy wzgl. zaokraglenia, otrzy-
mamy | i Pl (wasko- i szerokostopowy).’

Bedzie i tu | ekonomiczniejszy od P, lecz
tylko o 25°/0-4-30 %, gdyz w / wiecej poéjdzie
materialu na sScianke i skosy.

Za miare ekonomicznosci belki moze, oczy-

wiscie, stuzy¢ stosunek:

przyczem dla przekrojéw symetrycznych y=\vh.
Wskazniki v, oraz j kursy statyki budowlanej
podaja w formie:

v — ah-,

j = /3k2 A )]
w wypadku symetrii: =

Dla prostokata a= 0,1?; dla kota a= 0,13;
dla | a=10,32; dla Pl a= 0,38; dla wypad-
koéw ,idealnych* (ryc. 1 bez réznicy od-
mian) a= 0,5.

Tu wspoétczynnik a charakteryzuje stopien
skupienia materiatu od srodka ku silniej i rowno-
mierniej naprezonym krawedziom. Wptywa ten
stopien skupienia tak na wartos¢ sit momentn
wewnetrznego, jak tez czeSciowo na wartos¢
jego ramienia, zaleznego jednak gtéwnie od h.

Moment wytrzymatosci jest to moment sit
wewnetrznych (oporu) dla naprezenia skraj-
nego (7=1.

Obydwa czynniki: a i h przedstawione sa
we wzorze (3). Dla Pl jest a = 0,38, wieksze,
niz a= 0,32 dla l. Z tego faktu, ignorujac drugi
i wazniejszy w danym wypadku czynnik: wy-
soko$¢ (h), wycigga sie niekiedy wniosek, iz
przekréj P 1 jest ekonomiczniejszy przy gieciu
od I. A stad znoébw propozycja usuniecia z prak-

) S. Timoszenko: ,Wytrzymatos¢ tworzyw1 itp.

Danitow: Dwuteowniki wasko- i szerokostopowe
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tyki belek normalnych | i zastgpienie ich sze-
rokostopowymi P1.

Niestusznos$¢ tych wnioskéw jasna jest z po-
przedniego. Dla obydwu przekrojow ,idealnychl
jest a= 0,5, jednak przekréj (a) przy tej samej
wytrzymatosci (W) jest lzejszy 1,5 razy. Zgodnie
z tym (—): va= 0,5 ha, za$ vb= 0,5A*= 0,33 ha.

Podobniez prostokat wydtuzony i kwadrat
maja a= 0,17, mimo ze, jak wiadomo, pierwszy
jest tanszy ,stojgcll i drozszy ,lezgacll Zresztg

ob. tab. 1, gdzie | bez znaczka, Pl ze znacz-
kiem '
TAB. 1

h w G h G w

cm cm3 kg cm kg cm3

14 217 34,6 14 34,6 217

20 214 26,3 23 33,5 314

20' 595 64,9 19’ 54,5 479

29 596 50,9 30 54,2 653

Przy réwnej wytrzymatosci (Wx) dwuteownik
P 1 jest 0 25-j-30°/0 ciezszy (drozszy), natomiast
o0 BO°/0 nizszy; réwniez jego moment bezwitad-
nosci Ix jest o 30 °/0 mniejszy.

A wiec w zaleznosci od tego, czy wysokosé
h i rozstaw c belek beda nieograniczone (< 00),
czy tez ograniczone (=const):

AJ Dla belek tansze sa:

a) | waskie, gdy h< oo i ¢c= constic < oo,
b) P 1 szerokie, gdy h = const; c < oo.

Przy tym:
91) W stropach belki zelazne — w warun-
kach obecnych — sa nieekonomiczne: znacznie

tansze i lepsze sg stropy ,AckermanAali ,Po-
morzell

Co zas do P11 i I, to mozna je uwaza¢ tu
za rownowarte sobie:

1. Grubos¢ stropu — ze wzgledu na thum-
mienie dzwiekéw, magazynowanie ciepta —wy-
nosi 25-~35 cm. W tym izolacja (3-=-6 cm),
wyprawa (2 cm), podioga (3-=-7 cm) stanowia
razem 8 1 2 cm-, reszta 16-h 24 cm przypada
na belke (i strop czynny przy niej). W tych
granicach miesci sie normalnie | waski: dla ob-
cigzenia catkowitego g = 0,5-=-0,6 t\m2 rozpie-
tosci 4,0-~6,0))i, rozstawu I,0-f-1,2 m.

2. Jesli wymagania termiczno -akustyczne
sg juz zachowane, dalsze zgrubienie stropu za-
lezy tylko od wysokosci belek; réwniez ich
rozstaw.

3. Zgrubienie stropu czynnego o 2 cm pod-
nosi koszt stropu catkowitego (bez belek) mniej-
wiecej o 2°/0= 30 4- 50 gr\m2, w czym pustaki
25 grjms, mur lub tawa 5-4-15 gr/m2 A wiec
bardzo nieznacznie.

4. Dla P 1 i | stosunek:
0,38
a 0.32 1,18.
Zastepujac | przez PIl, otrzymamy:



460

a) Dla h —const — zwiekszenie c¢ okoto
2,6-t 2,8 razy stosownie do W (/) zastepczych
Pl i l. Oszczedno$¢ przytem wyniesie 18°/o
w koszcie belki, t. j. 5-r-7 zt./m2 stropu. Ele-
menty (koszt) stropu Ackermanadla c=1,0-4-3,0m
praktycznie pozostang bez zmian. Wzros$nie jed-
nak nacisk koncow belki na podciag wzgl. mur
(nolkalie).

b) Dla ¢ —const — zmniejszenie h o 1cm
lub 2cm przy liczeniu na | (ugiecia) lub W
(naprezenia). Oszczedno$¢ nieznaczna (8).

Z Sali odczytowej

CZASOPISMO
TECHNICZNE

JBJ Dla slupow:

aj P | szerokie sa tansze, jesli chodzi o ewen-
tualne wyboczenie w kierunku najmniejszego | :

dla Pl stosunek = 2,8, dla / za$ —8,0.

Roéwniez 2 [-wypadnag tu drozej od jednego
Pl. Mamy bowiem dla 2[ A18 i PIN 16, wzgl.
2[A 30 i PIN 25 promienie bezwitadnosci:

ic—7,0cm, ip= 4,0cm, ie -10,8cm, ip= 6,4cm

5. Zwiekszajac wysokos$¢ danego profilusrednio: ic= 9,0cm; ip= 5,2cm,
n razy, zmniejszymy koszt belek xw= n Ilub a stosunek smuklosci:
X-— N2 razy (ze wzgledu na W lub /), a zwiek- .
szymy rozstaw cw—ns lub C= ni razy. Tab. so_ 1 1e 9,0
(2) podaje w °/0 te zmiany dla | waskiego przy 83 % % ip 52
jego podwyzszeniu o 2cm: z 16 na 18cm, Dla I= 3,2-f-4,0m wypada:

z 18 na 20 i t. d. Oszczedno$¢ xw= 10-j-12%
w wadze belki = 2,5-t-5,0 zt./m2 stropu, wzgl.

X, = 20 —25°/0 w wadze belki = 5,0410zt./m2
stropu.
TAB. 2
N 16/18 18/20 20/22 22/24
Xxm 12 11 10 9
26 23 21 19
42 37 33 30
a 60 51 46 41

Mozemy wiec osiggna¢ ekonomie tak w spo-
s6b (4, a) przy znacznym ¢, jak tez w spo-
s6b (5) przy ¢ nieznacznym. Jednak, pod-
kreslam raz jeszcze, stropy o belkach zelaznych
przy obecnych sposobach ich obliczenia i wy-
konania — wypadajg znacznie drozej od stropow
gestozebrowych (Ackermann’a etc.).

93) W podciggach sa tansze:

a) | waskie, gdy podciagi maja by¢ widoczne
kompozycyjnie, lub ukryte w murach (h < oo,
c = const);

b) P I szerokie, gdy podciagi maja by¢ ukryte
w stropach: pod $cianka dziatows itp. (h = const).

Beda P I witasciwe i wowczas, gdy obok par-
cia pionowego ma jeszcze miejsce znaczne par-
cie poziome (wiatr, woda, materiaty sypkie),
lub skrecanie.

Z Sali odczytowej

Wieczdér dyskusyjny na temat drdég wodnych.

W dniu 24 listopada 1937 r. odbyt sie
w wielkiej sali Polskiego Towarzystwa Politech-
nicznego we Lwowie, wieczor dyskusyjny
w sprawie drég wodnych, przy udziale 150-ciu
uczestnikow, jakiej to liczby od dawna nie wi-
dziata nasza sala. Zebranie zaszczycili swa obec-
noscig panowie: Wojewoda Lwowski Dr A. Bi-
tyk, Prezydent miasta Lwowa Dr St. Ostrowski
i Wicewojewoda Chmielewski. Okazuje sie, ze

=" =fo =40; * “ 1.7.40= 70,

wiec wspoéiczynniki,
dopuszczalne:

§c= 0,73; pp= 0,63.
Z uwagi jednak na poprzeczki, stanowigce
w [-kach 18 2 0 °/0 przekroju, oraz otwory na
nity (16-r-18 °/0) razem 35°/0, stosunek napre-
zen dopuszczalnych, odniesionych do przekroju
brutto wypadnie:

Vr 0,63

vce 0,73:1,35 Tt
Zatem juz pod wzgledem materiatu jest stup
z jednego Pl 0 20% tanszy od kombinacji
z 2 [-koéw tejze nosnosci. Dojda jeszcze w [-kach
pewne koszta utrudnionej robocizny. "W koncu
stup z P | bedzie szczuplejszy.

(Nie poruszam stusznosci przepisow M. R. P.,

na ktorych sg oparte powyzsze rozumowania).

zmniejszajace naprezenia

b) 1 waskie moga wypasé taniej w Scianach
zewnetrznych sztywnych (samonos$nych): ze
wzgledu na dziatanie ramowe (sita + moment)
w kierunku wiekszego WX(1X, oraz zabezpie-
czenie kierunku mniejszego ly.

W Swietle powyzszego wprowadzenie P I
na rynek przez huty krajowe bytoby wielce
wskazane, jako harmoniczne uzupeinienie |
waskich. Odkrytoby to przed inzynierami-sta-
tykami szersze mozliwosci w dostosowaniu pier-
wiastkow budowlanych do ich bezposredniej
funkcji, a tym samym w znizeniu kosztéw bu-
dowli.

sprawy publiczne zawsze znajduja chetnych stu-
chaczéw w gronie naszych Cztonkow i Gosci; nie
brakowato tez gosci z prowincji.

Referat w sprawie drég wodnych wygtosit
Prof. Dr Maksymilian Matakiewicz. W godzin-
nym przemowieniu zobrazowat rozwd6j drég wo-
dnych w panstwach zachodnich, a przede
wszystkim w Niemczech i Czechostowaciji,
stwierdzajac, ze panstwa te nie szczedza $rod-
kow na drogi wodne. Szczegolnie Niemcy ida
forsownie naprzod, a wydatki ich na ten cel
w czasie od r. 1905— 1942, w ktorym gtéwne ro-
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boty beda ukonczone, przekroczga 3 miliardy zto-
tych. Giowny wysitek ekspanzji tych panstw
idzie w kierunku portéow poinocnych oraz Bat-
kanu; stad tez Niemcy budujga dwie potezne dro-
gi wodne ku Dunajowi, t j. kanalty Ren— Men—
Dunaj, oraz Ben— Neckar— Dunaj, ktérg to osta-
tnig po stronie zachodniej majg zamiar przedtu-
zy¢ az do zagiebia Saary. Podobnie Czesi w bli-
skich juz latach rozpoczng budowe kanatéw od
taby do Dunaju i od Odry do Dunaju, zdazajac
w tym samym Kierunku t. j. do Dunaju i na Bat-
kan. W obliczu tych zamierzen omawiana sze-
roko tak u nas, jak i w Rumunii, sprawa budo-
wy kanatu Battyk— Morze Czarne nabywa no-
wego os$wietlenia.

W dalszym ciggu Prof. Dr Matakiewicz zo-
brazowat znaczenie drég wodnych, stwierdzajac
ze dzis$ juz ustaty spory na temat wyzszosci ko-
lei nad drogami wodnymi i odwrotnie. Do tych
obu s$Srodkéw przewozu dotgczyt sie dalszy t j.
samochod ciezarowy, a kazdy z tych trzech $rod-
kow ma swe wiasciwe pole dziatania i nabyt
prawa obywatelstwa na terenie gospodarczym.
Specjalnie drogi wodne sg bezkonkurencyjne,
o ile chodzi o przewé6z towardéw masowych, za-
pewniajac najnizsze taryfy i odcigzajac kolej ze-
lazng od transportow masowych, ktérych przy-
woz jest deficytowy. W dalszych rozwazaniach
opart sie prelegent na wywodach dyrektora mi-
nisterialnego Garsa z Berlina (Verkehrstechni-
sche Woche 1937), ktéry na podstawie doswiad-
czen niemieckich stwierdza z naciskiem, ze ka-
zdy nowy srodek komunikacyjny, kazda nowa li-
nia, wywotuje ruch nowy, wiasny, a przy tym
przysparza przewozu istniejacym juz komuni-
kacjom. Najlepszym dowodem tego jest droga
wodna Renu, pod wzgledem ilosci ruchu najwie-
ksza na Swiecie, posiadajgca dalsze jeszcze pra-
wie nieograniczone mozliwosci rozwoju (o ruchu
juz przed wojng 5/ milionébw ton rocznie). —
A przeciez po jej obu brzegach dazg bezustannie
pociagi kolejowe, o najwiekszej mozliwej ilosci
osi, i w najmniejszych dopuszczalnych jeszcze
odstepach, a rownocze$nie za$ poruszajg sie
niezliczone ilosci samochodéw ciezarowych. Au-
tor ten stwierdza réwniez, ze niemiecka polity-
ka srodlgdowych drég wodnych jest zarazem po-
lityka portow morskich, gdyz ostatecznie naj-
wiekszg warto$¢ dla gospodarstwa Niemiec, ma
handel zagraniczny.

Przechodzagc do problemu drég wodnych
w Polsce zaznacza prelegent, ze opinia publicz-
na coraz wiecej nim sie interesuje, a dowodem
tego jest m. i. konferencja w Gdyni, zwotana
w sierpniu b. r. przez tamtejszg lzbe przemysto-
wo-handlowg, o bardzo powaznym przebiegu,
na ktoérej na pierwszy plan wysunieto, jako rzecz
najwazniejszg, zrealizowanie wielkiej drogi wo-
dnej Wistg, od zagtebia weglowego az do Batty-
ku (vide obszerny protokét, wydany przez lzbe).
Dowodem dalej pomys$lnego rozwoju sprawy
drog wodnych jest opracowanie przez Minister-
stwo Komunikacji projektéw przebudowy ka-
natu Krélewskiego (212 km, projektowany typ
dla statkbw 400—500 tonowych), kanatu Gopto
— Warta (33 km, typ réwniez 400— 500 tonowy),
oraz t zw. kanatu kamiennego (od kamienioto-
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moéw Wotynskich do Pinska), ktérych budowa
rozpocza¢ sie ma w najblizszym czasie. Réwniez
regulacja Wisty, jak to zresztg wynika z prze-
moéwienia Pana Ministra Komunikacji na ot-
warciu panstwowej Rady Komunikacyjnej, u-
znana jest jako jeden z najwazniejszych postula-
tow w dziedzinie naszych urzadzen komunika-
cyjnych. Podobnie i Kongres Inzynieréw, odby-
ty we Lwowie we wrzes$niu b. r., oSwiadczyt sie
z catlg stanowczoscig za budowag drég wodnych.
Dyrektor Biura drég wodnych M. K. inz. Ro-
manski, w referacie ,Zagadnienia gospodarki
wodnej" oswiadczyt, ze ,,obecny stan gospodarki
wodnej w Polsce jest zatrwazajacy, prze-
de wszystkim z tego powodu, ze tempo naszych
prac w tej dziedzinie jest dotychczas niepomier-
nie stabe“. M. i. podnosi jako przykiad ,nader
przykre i1 nienormalne zjawisko
niewykorzystania najtanszych s$Srodkow
transportowych, jakimi sg drogi wodne“ i roz-
wija obszerny program na daleka mete.

Inz. Tillinger, Radca Min. Kom. w referacie
.Zagadnienia drog wodnych w Polscell stwier-
dza, ze ,Polska potrzebuje przewozu surowcoéow
na wielkie odlegtosci, do czego najsposobniejsze
sg drogi wodne — podnosi z gorycza, ze w Pol-
sce przewozy wodne stanowig zaledwie I°/o
wszystkich przewozéw, oraz ze nasz wegiel eks-
portowy przewozi kolej z Zagtebia do Gdyni po
4 zt za tone, podczas gdy normalna taryfa za te
odlegtos¢ wynosi 18 zt za tone. Wreszcie inz.
Rodowicz, Nacz. Wydz. drog wodnych Urz. Wo-
jew. w Warszawie, w referacie ,Zagadnienie re-
gulacji rzek" przedstawia trzydziestoletni pro-
gram regulacji rzek w Polsce, zgdajac 29 milio-
noéw zt rocznie na regulacje rzek zeglownych, a 6
miliondw zt na regulacje rzek sptawnych. —
Stwierdza przy tym, ze regulacja rzek winna
by¢ inwestycjg podstawowag, opartg o zwyczaj-
ny budzet panstwowy, ktory ,rychto odczuje na
sobie, w spos6b dodatni, wzmozone tempo ozy-
wionego w ten sposob zycia ekonomicznego na-
rodu”.

Prelegent, nawigzujgc w dalszym ciggu do

opracowanego przez siebie w r. 1927 (vide
.Przeglad Techniczny, Warszawa 1927) proje-
ktu wstepnego wielkiej drogi wodnej Battyk—

Morze Czarne, z potgczeniem do Lwowa, ktéra
stanowitaby najkroétsze ze wszystkich projekto-
wanych potaczenie obu moérz, o dtugosci 1894 km
z czego 1168 km przypada po stronie Polski
(3/5) *) a 726 km po stronie Rumunii (2/5) i za-
znacza, ze wiasnie ta droga wodna przede
wszystkim hotduje zasadzie: ,polityka drog wo-
dnych srédladowych jest zarazem politykg por-
tow morskich" 1 mogtaby w wielkiej mierze stu-
zy€¢, naszemu eksportowi tak srodlagdowemu, jak
i morskiemu, podnies¢ warunki eksportowe na-
szego zagiebia weglowego i decydujaco wptynaé
na rozwo6j naszego handlu i przemystu. Bacz-

*) Po stronie Polski obejmuje trasa: 650 km regulacji
Wisty (Schiewenhorst—ujscie Sanu), 137,2km kanaliza-
cji Sanu (ujscie do Wisty — Michatéwka, ujécie Wiszni),
110,7 km kanatu zeglugi (Michatéwka — Rozwaddw)
i 209,6 kat kanalizacji Dniestru (Rozwaddéw— Zaleszczyki).
Jak wida¢ w czesci polskiej przypada na droge wodng
naturalng (Wista) 56%, a na droge wodng sztuczng
4-1% (kanat i kanalizacje).
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my, zakonczyt prelegent, abySmy sie z ta sprawg
nie spoznili.

Nastepnie przemowit prezes P. T. P. prof. Pr
Otto Nadolski, stwierdzajgc na wstepie, ze wa-
runki gospodarcze Polski wymagajga energicznej
akcji okoto uporzadkowania wszelkich typoéw
srodkow komunikacyjnych, kolei, drég ladowych
i drég wodnych.

Jezeli popatrzymy na karte Polski, to stwier-
dzimy, ze od wschodu zamknieci jesteSmy grani-
ca innego zupetnie systemu gospodarczego, co
wyklucza nasza ekspanzje w tym kierunku. Od
po6tnocy (Szwecja), od zachodu (Niemcy) i od
potudnia (Czechostowacja) otaczaja nas pan-
stwa o wyzszym potencjale przemystowym, kto6-
re pragnetyby zala¢ nas wyrobami swego prze-
mystu, uprawiajgc zresztg wobec nas zasady
autarchii. W granicach naszych mamy tylko
dwa jakoby okna, ujscie Wisty (Gdynia, Gdansk),
oraz potudniowo - wschodni Kraniec Polski
(Lwoéw — Stanistawow), przez ktére mozliwg
Jest ekspanzja gospodarcza Polski i ekspanzja
naszego przemystu. Przez Gdynie komunikuje-
my sie jednak z panstwami o wysokim poziomie
przemystowym, ktére pragng co najwyzej od nas
surowcow. Wyroby naszego przemystu moga
natomiast szukac¢ ujscia tylko przez okno potud-
niowo-wschodnie na Batkan i do Azji Malej,
ktére gospodarczo nadajg sie do zdobycia. Oba
te okna winne by¢ potaczone jak najwygodniej-
szymi komunikacjami, zwtaszcza wodnymi, jako
najtanszymi dla transportéw ciezkich. Kierunek
ten wyznacza dobitnie Wista, San, Dniestr, Prut
Dunaj. Otwarcie takiej witasnie, drogi wodnej,
w formie najkrotszego potaczenia Battyku z Mo-
rzem Czarnym, przecinajacej po przekatni prze-
mystowe obszary Polski, wraz z potaczeniem
przez skanalizowanag goérna Wiste ze Slaskiem,
datoby nam znakomity $rodek ekspanzji nasze-
go przemystu i wegla, bezposrednio, bez przeta-
dowania, naszymi statkami, do Rumunii, Bui-
garii, Jugostawii 1 Wegier, a z przetadowaniem
w porcie Sulina na statki morskie do Maltej
Azji, Turcji etc.

Stworzytoby to szerokie mozliwosci rozwoju
przemystu polskiego i mozliwosci zdobycia sze-
rokich rynkéw zbytu, bez ktérych wszelkie wy-
sitki zajecia bezrobotnych muszg natrafia¢c na
nowe ciggle trudnosci. Droga ta databy nam no-
we rynki zbytu, w miejsce zamknietych rynkow
imperium rosyjskiego, ktére w latach przedwo-
jennych stwarzaty warunki rozwoju przemystu
dawnego zaboru rosyjskiego. Zajecie nadmiaru
ludnosci wiejskiej w rozwijajacym sie przemysle
zastgpitoby nam tez te korzysci, jakie dawata
nam przed wojng emigracja (bezrobotnych sezo-
nowych i trwata).

W dalszym ciggu przemawiali pp. Inz. Blum,
Inz. Ciechanowicz, zalecajgc utworzenie osobne-
go Komitetu dla sprawy drogi wodnej Battyk —
Morze Czarne, redaktor Kanarowski, dopomina-
jac sie o polaczenie tej drogi wodnej ze Lwowem
i stwierdzajac, ze na pasie kanatowym wytworzy
sie wiekszos¢ polska tak, jak sie to stato w okre-
gu borystawskim, Dyr. Dr Gzotowski podnoszac
momenty historyczne i stwierdzajac, ze idea te-
go kanatu siega jeszcze roku 1636, Inz. Nawro-
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cki, ktory wyrazit przekonanie, ze pozyczka we-
wnetrzna na cele budowy drogi wodnej Battyk—
Morze Czarne zostalaby niezawodnie pokryta,
Inz. Woéjcicki, ktory widzi w budowie kanatu
srodek zaradczy na skutki przeludnienia wsi
i uznaje jego wielkie znaczenie energetyczne
z uwagi na moznos$¢ wyzyskania sit wodnych
i Inz. Przetocki omawiajac austriacki projekt
kanatu Wista— Dniestr, oraz zwracajac uwage
na wielkie zainteresowanie w Rumunii droga
wodng Battyk — Morze Czarne.

Swietne przemoéwienie wygtosit Pan Woje-
woda Bityk, ktéry bezposrednio z konferencji
w Tarnobrzegu przybyt na zebranie. Pan Wo-
jewoda ttumaczy swag obecnos¢ na zebraniu nie
tylko zainteresowaniem swoim dla omawianego
problemu, ale przede wszystkim pragnieniem na-
wigzania osobistego kontaktu z Towarzystwem
Politechnicznym. Interes publiczny wymaga, aby
wazne zagadnienia panstwowe byty jasno przed-
stawione tak dla tych, ktérzy dajg impuls, jak
tez i dla tych, ktérzy majg moznos¢ realizacji.
W tym celu w czerwcu b. r. polecit naczelnikowi
Wydz. Komun. Urzedu Wojewoédzkiego p. Inz.
Szczygtowi opracowanie zagadnien komunika-
cyjnych w Matopolsce Wschodniej. Problem
projektu budowy kanatu Battyk — Morze Czar-
ne uwaza za szczegOlnie doniosty i zwrécit sie
juz w tej sprawie do Witadz w Warszawie. Ad-
ministrowanie podlegtym sobie Wojewddztwem,
nastawia pod gospodarczym katem widzenia,
uwazajac, ze usprawnienie komunikacji jest
podstawg rozwoju gospodarczego Panstwa. —
W jednym dotychczas wydanym przez siebie
okodlniku, skierowanym do starostéw, kladzie
gtobwny nacisk na budowe i naprawe droég.
Oswiadcza nastepnie, ze wydatki na ten cel prze-
znaczone nawet w wypadku zwiekszenia ich
0 100% nie zostang przez Urzad WojewodzkKi
skreslane. Doniostos¢ tego zagadnienia podnioést
w rozmowie z obecnym na sali Prezydentem
Miasta Dr Ostrowskim i w zwigzku z tym, w r.
b. zmieniono odpowiednio budzet miasta.

Jezeli potrafimy wysitkiem wiasnym i Pan-
stwa uregulowa¢ Wiste i San i potgczy¢ je ka-
natem z Dniestrem, to zrobimy dla utrwalenia
polskosci wiecej, nizby sie mogto wydawac. —
Przygotowanie bardziej szczegdtowych opraco-
wan tej sprawie poswieconych, dokonane wysit-
kiem spoteczenstwa miejscowego, bedzie cennym
prezentem dla Panstwa. Sprawe te przedstawit
juz Pan Wojewoda Panu Wicepremierowi Inz.
E. Kwiatkowskiemu, a na posiedzeniu Rady Go-
spodarczej Matopolski Wschodniej, powstatej
z inicjatywy lzby Przemystowo-Handlowej, lIzby
Rolniczej i Rzemieslniczej, na ktérej bedzie row-
niez obecny Pan Wicepremier, wspoélnie z Pa-
nem Prezesem Nadolskim przedstawi Panu Wi-
cepremierowi obecnie omawiany problem pono-
wnie. Przed tym jednak nalezatoby wejs¢ w po-
rozumienie z Polskim Towarzystwem Ekonomi-
cznym i innymi fachowcami, sprzac wszystkich
do wspoipracy, a bliscy bedziemy zrealizowania
tej sprawy.

Pan Prezydent m. Lwowa Dr Ostrowski
oswiadcza, ze uwaza sprawe omawianej drogi
wodnej jako niezmiernie doniostg dla Panstwa



Tom 55, Zeszyt 24,
25 grudnia 1937

i miasta Lwowa, a obiecujgc goraco ja popierac,
zaznaczyt, ze juz w obecnie uktadanym prelimi-
narzu budzetowym znajdzie sie kwota kilku ty-
siecy ztotych na koszta badan i projektéw. Pre-
zes P. T. P. Prof. Dr Nadolski, w ponownym
przemowieniu zaznaczyt, ze akcja w sprawie po-
wotania do zycia specjalnego Komitetu dla spra-
wy budowy tej drogi wodnej jest w peinym to-
ku. Odpowiednie materiaty sga kompletowane,
a celem uzyskania potrzebnych danych z teryto-
rium rumunskiego weszliSmy w kontakt z Prof.
Dr Inz. M. Manoilescu, Prezesem Zwiazku In-
zynierow rumunskich.

Na zakonczenie zabrat gtos Prof. Dr M. Ma-
takiewicz, zaznaczajac, ze wedtug przyblizonych
obliczen koszta sztucznej drogi wodnej po stro-
nie Polski t j. od ujscia Sanu do Zaleszczyk,
wyniosg okoto 237 milionéw ztotych w ziocie,
czyli 400 milionéw ztotych obiegowych, regula-
cja zas Wisty musi nastgpi¢ nawet i bez wzgledu
na kanat Przy ruchu 6 milionéw ton rocznie
i przy wyzyskaniu istniejgcych na Sanie i Dnie-
strze sit wodnych (okoto 200.000 KM), mozna
pokry¢ oprocentowanie i amortyzacje kapitatu
zaktadowego.

Potaczenie kanatu ze Lwowem jest tatwe,
gdyz odlegtos¢ jest stosunkowo nieznaczna, a roz-
nica wysokosci stanowiska szczytowego kanatu
i poziomu Iwowskiego wynosi tylko trzydziesci
kilka metréw, wymaga zatem zaledwie 4—5 $luz
komorowych.

W koncu poréwnat prelegent stan gospodar-
czy naszego kraju ze stanem panstw zachodnich
i postawit zasadnicze pytanie czego nam potrze-
ba do osiggniecia gospodarczego rozwoju? Ja-
ko najwazniejsze postulaty w obecnej chwili
uwaza: 1) uporzadkowanie stosunkéw wewnetrz-
nych, 2) zapewnienie bezpieczenstwa publiczne-
go i 3) rozw6j komunikacji. Gdy tego dokonamy,
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bedziemy mogli Smiato patrze¢ w przysztos¢ i nie
bedziemy potrzebowac¢ cudzej pomocy. Nastepnie
prelegent podziekowat dostojnym gosciom za tak
gorgce zajecie sie sprawg i przyrzeczenie jej po-
parcia.

Prezes Polskiego Towarzystwa Politechnicz-
nego Prof. Dr Nadolski, zamykajgc zebranie,
stwierdzit jednomyslinos¢ zebranych w tej tak
doniostej kwestii, a dziekujac Panu Wojewodzie
Lwowskiemu i Panu Prezydentowi m. Lwowa
za uczestnictwo, prosit Ich o stale opiekowanie
sie tg sprawa.

Dnia 15 grudnia 1937 r. odbyt sie¢ w Polskim Towa-
rzystwie Politechnicznym we Lwowie odczyt p. IniZ.
Rundo, Naczelnika Instytutu Hydrograficznego Minister-
stwa Komunikacji z Warszawy pt.. ,Prut i jego zeglow-
no$¢ na terytorium Rumunii*.

Odczyt ten byt dalszym
»,0 drogach wodnych".

Prelegent opracowal odczyt na podstawie danych, ze-
branych u Zrédia, tj. w Dyrekcji drég wodnych w Buka-
reszcie. Przedstawit szczegétowo fizjografie dorzecza
Prutu, podat elementy hydrograficzne, oraz zaznajomit
zebranych z warunkami zeglugi Prutu na terytorium Ru-
munii. Oméwit nastepnie sprawe ulepszenia zeglugi, oraz
wyzyskania sity wodnej Prutu dla celéw motorycznych —
Salpodstawie projektu, opracowanego przez Inz. Andriescu
ale.

Podane wyzej szczegélty nawigzat do projektowanej
u nas drogi wodnej Wista— San — Dniestr — Prut, ktéra
ma potaczy¢ Baltym z Morzem Czarnym.

Z wywodow Prelegenta okazuje sig, ze rzeka Prut,
na ktérej w dolnej partii juz dzis kursujg statki o no-
$nosci do 600/, ze wzgledu na swoj bardzo maty spadek
(ponizej 0,15°/00 na diugosci 500 km od ujscia) — przed-
stawia korzystne warunki dla zeglugi. Niemniej jednak
stan obecny wymaga obszerniejszego studium i wdrozenia
robét, ktéreby przez skoncentrowanie koryta usprawnity
dalej warunki zeglownosci.

Odczyt ten obudzit wséréd zebranych ogélne zaintere-
sowanie, czego dowodem byta ozywiona dyskusja, w kté-
rej zabierali glos P. P. Prof. Dr Matakiewicz, Prof. Dr
Nadolski i inni.

ciggiem cyklu referatéw
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Budownictwo wodne
Zegluga $rodziemna i jej wspOtpraca z innymi

srodkami przewozowymi w niemieckim obrocie.
Pod tym tytutem zamiescit berlinski dyrektor mi-
nisterjalny, Dr inz. Gars J, bardzo interesujacy

i aktualny artykut w Verkehrsteclinisclie Woche,
zeszyt 33. z r. 1937. Stwierdza on, ze niemiecki
Srodziemny przew6z wodny obejmuje U5 wagi (ton)
a 14 pracy przewozowej (tonkilometréw) catego
obrotu towarowego na kolejach i drogach wodnych.
Stosunek ten jest taki sam tak w ztych, jak i w do-
brych czasach. Jeszcze wyrazniej wystepuje znacze-
nie drég wodnych, jezeli wezmiemy pod uwage prze-
wozy towaréw masowych; w ostatnich latach drogi
wodne przewiozty 20°/0 catego przewozu zelaza
i stali, 30°/0 wegla, ziemi, zwiru i piasku, 40°/0
zboza, maki, soli, papieréwki i nafty, 67°/0 rud ze-
laznych i 73°/0 zwiru siarkowego i odpadkéw. W i-
da¢ z tego, ze niedostatki drég wodnych nie sa
znowu tak wielkie, aby utrudniaty im konkurencje.
Autor stwierdza, ze z trzech istniejacych $rodkéw

Y Znany z referatéw w Bautechmk.

przewozowych samochdd znalazt specjalne warunki,
a mianowicie gotowa sie¢ drogowa, podczas gdy
sie¢ kolejowa i wodna musiaty dopiero by¢ wybu-
dowane. Jednak wspétzawodnictwo tych wszystkich
Srodkéw przewozowych wywotato wzajemne dosko-
nalenie sig, w celu sprostania warunkom konkuren-
cyjnym.

Autor przechodzi rozw6j sieci drég wodnych
niemieckich, zaczynajac od zachodu (Ren), a kon-
czac na wschodzie (Kanat Mazurski i kanalizacja
goérnej Pregoty), zauwazajac przytym, ze rozlegte
roboty kanatowe, kanalizacyjne i regulacyjne, jakie
sie dzi§ w Niemczech wykonuje 2), stuza do uzyska-
nia zwartej sieci, a wiec do uzupetnienia i potacze-
nia ze sobg trzech grup drég wodnych, nie maja-
cych ze sobg nalezytego zwigzku, a to grupy za-
chodniej (Ren, Ems, Wezera), wschodniej (kaba,
Odra, Wista) i potudniowej (Dunaj). Stwierdza, ze
gtébwna korzys¢ przewozu wodnego polega na tym,
aby przew6z odbywat sie tym samym statkiem, bez
przetadowania, na jak najwieksze odlegtosci.

2 Pomimo tego jeszcze pieédziesiat réznych pro-
jektébw musiano narazie odrzucic.
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Nie lekcewazac przewozéw wodnych dla celéw
potrzeb wewnatrz kraju') podnosi autor, ze giéwne
znaczenie dla gospodarstwa Niemiec maja przeciez
stosunki handlowe z zagranicg, dlatego w ostatnich
latach powstato hasto: ,Polityka drég wod-
nych wewnetrznych jest polityka portow
morskich1l i wszystkie nowe drogi wodne i roz-
budowa istniejgcych, byly przedsiebrane w mysl
tego hasta. Gdy za$ tanio$¢ przewozu wymaga du-
zych przestrzeni zatadunkowych, a zatym duzych
statkéw, o znacznym zanurzeniu, musiano budowac
wielkie kanaty i przeregulowa¢ na nowo rzeki, aby
tym wymogom mogty sprosta¢ 2). Dolny Ren (poni-
zej Dusseldorfu) stanowi najsprawniejsza droge
wodng wewnetrzng na $wiecie; moga tu kursowaé
statki tadujagce do 4.200 ton, dwa zatem takie
statki majag taczna tadownos$¢ 8.000 ton, a wiec
taka, jak statki morskie dla przewozu rud (8.000 t).

O rozlegtosci i znaczeniu ruchu wodnego $wiad-
cza nastepujgce dane: Plota na drogach wodnych
Srédziemnych skiada sie z 18.000 statkéw o tgcznej
tadownosci 6,4 miliona ton i sile maszyn 832.000 HP.
W liczbie tej jest 12.500 statkéw ciezarowych ho-
lowanych, a 2.315 holownikéw; reszte stanowia
statki towarowe z wilasng sitg. Statki te nalezg do
11.000 przedsiebiorstw, z ktérych jednak tylko 1700
ma dwa lub wiecej statkéw. Statki o wilasnym po-
pedzie stuza do przewozu drobnicy i uzyskuja coraz
wieksze znaczenie — na wschodnich drogach wod-
nych tabie i Renie — wykonujg one juz 50°/0
wszystkich jazd, a na zachodnich 10 —12°/0.

Sie¢ kolejowa niemiecka ma dtugos¢ 75.000 km,

drogowa (Landstrassennetz) 220.000 km, a wodna
13.000 km, z czego 82 °/0, tj. 10.600 km, przypada
na drogi wodne naturalne, a 18 °/0, tj. 2.400 km,

na drogi sztuczne. W roku 1936 przewiozly koleje
400 milionéw ton, wykonujac 63 miliardy tkm,
a drogi wodne 116 milionéw ton i 23 miliardy tkm;
odnosne stosunki wynoszg 1:3,4 i 1:2,75. Prze-
cietny obrét kilometryczny wynosi dla kolei 5330 t,
dla drég wodnych 9000 t (w r. 1936), a przecietna
daleko$¢ przewozu kolei 158 km, drég wodnych
200 km 3).

> W r. 1936 porty berlinskie przetadowaty 8 milio-
néw ton, t. j. 7s catego obrotu Berlina.

2 Ben od Bazylei do Strasburga tadownos$¢ statkéw
1200—1500 ton, kanat Dortmund-Ems 1500 ton, We
zera ponizej Minden (kanalizacja) 1000 ton, powyzej
Minden 600 ton (1), Laba (regulacja uzupeiniajaca i za-
silanie ze zbiornikéw) 1000 ton, Odra (reg. uzup. i zas$.
ze zb.) 760 ton, Pregota (kanalizacja i Kanat Ma-
TRESC:

+ Inz. Adam WicinsKki:

Sprawy Towarzystwa

czasopismo
TECHNICZNE

Autor stwierdza dalej, ze drogi wodne odcigzajg
koleje od przewozu towaréw masowych, matowar-
tosciowych, wytrzymujacych tylko niskie taryfy,
przez co umozliwiajg kolei nadazenie w pokonaniu
przewozéw materiatébw tak drobnych jak i maso-
wych w okresach najwiekszego ruchu, bez koniecz-
nosci nadmiernego powiekszania parku kolejowego.
Jedna z wad drég wodnych, mianowicie przerwa
zimowa, nie jest dla nich zbytnio szkodliwa, gdyz
przewozy, ktéreby przypadlty na zime, nadrabiaja
w lecie i w jesieni, przy czym, jak stwierdza sta-
tystyka ruchu, wzrost przewozéw kolejowych w mie-
sigcach zimowych jest zupelnie nieznaczny.

Autor moéwi dalej, ze doswiadczenia niemieckie
potwierdzajg dobitnie twierdzenie, ze kazdy nowy
Srodek komunikacyjny, trafnie i racjonalnie zato-
zony, nie przynosi szkody istniejagcym juz $rodkom
komunikacyjnym, gdyz stwarza ruch wiasny, wy-
wotuje ozywienie gospodarstwa, a przez to daje ko-
rzysci i dla innych $rodkéw przewozowych. Jako
przykiad podaje kanat Dortmund-Ems, powstatly
w latach dziewiecédziesigtych zesztego stulecia, ktéry
wywotatl szalony rozwdéj zagtebia dortmundzkiego,
z ktérego w duzej mierze skorzystaty i koleje. Na-
wet jezeli sie przyjmie, ze moze w pewnych wa-
runkach powsta¢ ostra konkurencja miedzy réznymi
Srodkami przewozu, np. w czasie depresji gospo-
darczej (taryfy bojowe), to jest to objaw, ktéry
moze mie¢ dla gospodarstwa tylko korzystne skutki.
Autor stwierdza przy koncu, ze wszystkie wymie-
nione trzy gitéowne S$rodki przewozu majag juz swoje
prawo, gdyz kazdy z nich ma swoje witasciwe pole
dziatania, poza ktérym potrzebuje pomocy innych
Srodkéw przewozowych. Znang jest wielka rola prze-
wozowa Renu, (na ktérym ruch wynosit juz przed
wojng 57 milionéw ton), a dalszy rozwdj tego ruchu
jest jeszcze w szerokich granicach mozliwy. A prze-
ciez réwnolegle do Renu, po obu jego stronach, tocza
sie pociagi ciezarowe za pociggami, w najmniejszych
dopuszczalnych odstepach i o najwiekszej dozwolo-
nej ilosci osi, tak w dot, jak i w goére, a po dro-
gach nadbrzeznych dazg roéowniez w obie strony
niezliczone ilosci samochoddéw ciezarowych. W dobrze
zatlozonym gospodarstwie panstwowym dewizg po-
winna by¢ wspolpraca wszystkich srodkéw przewo-
zowych. Dr M. M.

zurski), jako drogi
ew. nawet 400 ton.

3 A wiec mniej jak przyjmowano dawniej (260 km).

dowozowe dla Krdlewca, 250 ton,
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