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WYDAWNICTWO KORZYSTA Z ZASIŁKU FUNDUSZU KULTURY NARODOWEJ.

Dr. Inż. MIECZYSŁAW BESSAGA

W sprawie graficznego i mechanicznego
mnożenia funkcyj.

W różnych działach techniki spotykamy się 
z zagadnieniami, w których mamy dane w spo­
sób graficzny wielkości dwóch funkcyj Ą (z) 
i fi a szukamy wielkości trzeciej funkcji 
Ą (z), która jest iloczynem tamtych. Weźmy 
np. pod uwagę znaną w pomiarach wodnych 
sprawę wyznaczania objętości przepływu wody 
przez dany przekrój hydrometryczny. Pierwszą 
funkcją Ą (z) jest w tym wypadku krzywa głę­
bokości, drugą, krzywa średnich chyźości; szu­
kamy iloczynu tych dwóch funkcyj, tj. krzywej 
objętości. Albo inny przykład, z dziedziny sta­
tyki: Mamy daną linję wpływową momentów 
Ą (z) dla pewnego punktu belki, oraz zmienne 
w sposób ciągły obciążenie /2 (z). Wyznaczenie

wielkości momentu w uważanym punkcie można 
sprowadzić do wykreślenia funkcji f3 (z) = 
=yj(z)./g(z) oraz do obliczenia powierzchni 
zawartej między - tą krzywą a osią X. Do po­
dobnego typu zagadnień należałoby też wy­
znaczenie pracy mechanicznej L—\Pff) .v{f) .dt, 
jako całki z iloczynu zmiennych z biegiem czasu: 
siły i prędkości, względnie pracy elektrycznej 
Z= J e ^.i^.dt, gdzie zamiast siły i prędkości 

występują jako zmienne napięcie i natężenie 
prądu.

Rozwiązanie tego rodzaju zagadnień mo­
żliwe jest na drodze wykreślnej (ewentualnie 
i mechanicznej — przy pomocy odpowiednio 
skonstruowanych przyrządów); opiera się ono 
na znanem z planimetiji następuj ącem twier­
dzeniu :

Jeśli dwa promienie wychodzące z tego sa­
mego wierzchołka przetniemy dwiema prostemi 
równoległemi, to stosunek odcinków, utworzo­
nych na jednym promieniu, jest równy stosun­
kowi odpowiednich odcinków na drugim pro­
mieniu :

z-y^y^-a
(patrz rys. 1)

a

Ot:PtO.
= yt • «

yt-yf
(ió)

(patrz rys. 2)

O ile odcinek P, O, = a stanowi jednostkę 
dla mierzenia obu wielkości: y^^.a orazy2 = 
=^.0, wówczas wielkość z, odczytana w tych 
samych jednostkach a stanowi wprost iloczyn 
y1.y2. Jest bowiem:
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a a
Jeśli natomiast odcinek w1 stanowi jednostkę 

dla mierzenia zaś m2 dla y2, wówczas 2 na- 
, . _ . m1.m2 _

leży odczytać w jednostkach mi3 =———. Jfo- 
dobne uwagi odnoszą się również i do wypadku 
(16) tj. do iloczynu p^y^.y^.

Weźmy teraz pod uwagę dwie funkcje(z) 
i /sC®) ciągle w pewnym przedziale z0<z<z„, 
załóżmy dla uproszczenia, iż są one w tym 
przedziale stale jednego znaku, np. stale do­
datnie (co zresztą nie jest rzeczą istotną). 
Przedstawmy (rys. 2) funkcję f\ (z) w prosto­
kątnym układzie spółrzędnych z osią Y skiero­
waną ku górze, zaś funkcję f2 (z) w układzie 
ukośno-kątnym z osią F, nachyloną pod kątem 
a do osi X (wspólnej w obu układach). Wy­
kreślmy ponadto równoległą do osi X w od­
ległości d = a.sin a. Aby wyznaczyć wartość 
/s(®i)=/i(«i)/s^i) w dowolnym punkcie xv 
wystarczy poprowadzić w tym punkcie dwie 
rzędne — prostopadłą i skośną, połączyć prostą 
punkty Jf, Pi, wreszcie wykreślić przez L, 
równoległą L, Nt do Pt. Odcinek O, Ni stano­
wi iloczyn/3 ($,)=/, (Zj) ./2 (z,). W analogiczny 
sposób można wyznaczyć szereg dalszych punk­
tów Ni, Ni..., a temsamem skonstruować 
krzywą N, stanowiącą iloczyn f3=fi , /2.

Wyznaczenie wykreślne iloczynu funkcyj 
możemy też oprzeć na wzorze (1 a), co ma tę 

zaletę, iż krzywe (w), L=f2 (z) i N=Ą (z) + 
+/3 (z) nigdzie się nie przecinają (rys 1). W tym 
wypadku początek układu ukośno-kątnego O' 
nie schodzi się z początkiem układu prosto­
kątnego O, lecz jest względem niego przesu­
nięty o wielkość a. sin a w kierunku pionowym 
oraz a. cos a kierunku poziomym. Wielkość 
Ą (z) (z) ./2 (z) należy tu odczytywać jako
różnice rzędnych krzywych N i M.

Dla wykreślenia krzywej N moźnaby ewen­
tualnie myśleć o skonstruowaniu przyrządu, 
którego budowa opierałaby się na następującej 
zasadzie. Mamy cztery punkty (ostrza) ruchome, 
z tych dwa, tj. % i jM0, prowadzone rękoma, 
posuwają się po krzywych L i M, trzeci P^ po 
osi A,, wreszcie czwarty Wo jest w ten sposób 
związany z pozostałemi, iż kreśli samoczynnie 
krzywą N. Nastąpi to w razie spełnienia na­
stępujących założeń:

1. Punkty przylegają do jednej, zaś 
Lo No do drugiej krawędzi przegibnego równo- 
ległoboku R (mogącego zmieniać odstęp boków 
przeciwległych).

2. Punkty Mo i N^ są umieszczone w pio, 
nowej, zaś Po i Lo w skośnej osi kątownika K 
którego osie tworzą kąt 90°+a.

3. Kątownik K posuwa się ruchem postę­
powym tak, iż jedna jego oś jest stale równo­
legła do osi Y, zaś druga do osi F1.

4. Eównoległobok R schodzi się z kątowni­
kiem K w punkcie Po, dokoła którego może się 
swobodnie obracać.

Inż. KAZIMIERZ MOGILNICKI
Mechaniczna Stacja Doświadczalna P. L.1)

Ocena stali przeznaczonej do tłoczenia na gorąco
na podstawie próby makroskopowej Baumanna.

Sposób makroskopowego badania rozkładu 
siarczków w stali wg. Baumanna, jak wiadomo 
polega na tern, że na papier fotograficzny bromo- 
srebrowy zwilżony rozcieńczonym kwasem siar­
kowym (objętościowo 5% (HuSOt), kładzie się 
oszlifowaną powierzchnię badanego odcinka 
stali. Kwas siarkowy działa na siarczki wydzie­
lając siarkowodór, który, oddziaływując na bro­
mek srebra zawarty w żelatynie papieru foto­
graficznego, barwi go na ciemno. Jako efekt 
dostajemy makro - odbitki ryc. Nr. 1, Nr. 2, 
Nr. 3 i Nr. 42), przedstawiające rozkład miejsc 
zanieczyszczonych siarczkami na badanej po­
wierzchni.

Niektórzy autorowie przypuszczają, że próba 
Baumanna wykazuje nietylko zanieczyszczenia 
siarkowe ale i fosforowe, motywując to tern, że 
do tejże próby używa się papieru fotograficznego 
impregnowanego solami, które dają barwne 
osady zarówno pod działaniem siarkowodoru 
jak i fosforowodoru. Obawy powyższe rozpró-

ł) Referat wygłoszony w Katowicach dnia 2. VI. 
1934 r. na VIII. Zjeździć Inżynierów Mechaników 
(w sekcji metaloznawczej).

s) Ryciny, których brak w tekście niniejszego arty­
kułu, patrz tablice Nr. II, IH, IV, V. 

szyli do pewnego stopnia Oberhoffer i Knipping, 
którzy udowodnili, że ilość wytworzonego fosfo­
rowodoru jest tak mała, iż praktycznie biorąc 
nie działa na bromek srebra. Na dowód swego 
twierdzenia wykonali odbitki makro wg. Bau­
manna ze stali zawierającej około 0,13% P, 
którą otrzymano przez stopienie stali elektro­
litycznej z fosforkiem żelaza. Na wspomnia­
nych odbitkach nie otrzymali śladów, któreby 
świadczyły o obecności fosforków w stali.

Celem sprawdzenia słuszności powyższych 
zastrzeżeń, przeprowadzono następujące do­
świadczenia:

Wykonano odbitkę makro wg. Baumanna ze 
stopu żelazo - fosfor o zawartości: 16% P 
i 0,00% S. Stop ten uzyskano przez stopienie 
żelaza elektrolitycznie czystego z fosforem czer­
wonym. Odbitkę sporządzono w sposób normal­
ny przez przetrzymanie wykonanej z tego stopu 
odpowiedniej próbki w ciągu 2 minut na papie­
rze fotograficznym, zwilżonym 5%-wym roztwo­
rem kwasu siarkowego. Uzyskana odbitka nie 
wykazała żadnych śladów. W ten sposób stwier­
dzono, że fosforki nie oddziaływały na papier 
fotograficzny, zwilżony w roztworze kwasu siar­
kowego.
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Wyprodukowana przez hutę stal węglowa, 
przeznaczona do tłoczenia na gorąco, wymaga 
przed dopuszczeniem jej do produkcji badania 
kontrolnego. Ze względu na znaczną ilość prze­
rabianej stali tego gatunku, metody zastosowane 
do badania tych stali wymagają próby taniej, 
szybkiej do przeprowadzenia i dostatecznie pew­
nej. Zanadto szczegółowe i dokładne badania 
tych gatunków stali nie mogą mieć miejsca, po­
nieważ stosunkowo niewysoka cena tego mater- 
jału nie może być obciążona nieproporcjonalnie 
dużemi kosztami prób.

Zastosowana makroskopowa próba Bau- 
manna umożliwia szybkie i tanie zbadanie tych 
gatunków stali, przy równoczesnych korzyściach 
wynikających z wyeliminowania z produkcji 
w właściwym czasie materjału wadliwego. W po­
czątkach powszechnego wprowadzenia tej próby 
w hutach krajowych, bardzo często spotykaliśmy 
się niejednokrotnie z uwagami, że zastosowanie 
tej próby niema głębszego uzasadnienia i że nie 
daje ona dostatecznego kryterjum do oceny ma­
terjału przeznaczonego do głębokiego tłoczenia 
na gorąco.

Ważniejsze i ciekawsze spostrzeżenia ilustru­
jące celowość i konieczność stosowania tej próby 
w naszych warunkach, zilustruje nam opisany 
poniżej przebieg badania.

Jedną z często spotykanych wad stali prze­
znaczonej do wykonania skorup są większe sku­
pienia zanieczyszczeń niemetalicznych.

Odbitka Baumanna odtwarzając rozmieszcze­
nie skupień zanieczyszczeń siarkowych, jest rów­
nocześnie przybliżonym obrazem rozkładu i in­
nych zanieczyszczeń niemetalicznych, grupują­
cych się zwyczajnie w pobliżu tychże. Wybitnie 
wielkie skupienia siarczków odtworzone na od­
bitce Baumanna (patrz ryc. Nr. 5 i Nr. 6) wska­
zują najczęściej na istnienie pęcherzy gazowych. 
Pęcherze te umiejscowione w czasie krzepnięcia 
stali są jakoby zbiornikami zanieczyszczeń nie­
metalicznych, których obecność utrudnia zgrza­
nie się ich ścianek. Na odbitkach Baumanna 
pęcherze są widoczne w postaci ciemnych plam.

Wobec tego obojętnem jest czy ścianki pę­
cherzy pokrywają się siarczkami czy fosforka­
mi, zwłaszcza, że można zgóry przypuścić, iż 
na ściankach tych umiejscowiły się tak siarczki 
jak i fosforki, jak też inne zanieczyszczenia nie­
metaliczne.

Przeprowadzone badania stwierdzają, że od­
bitka poprzeczna Baumanna, ujawniająca sku­
pienia siarczków, wskazuje na materjał wa­
dliwy.

Przedstawione charakterystyczne makro od­
bitki Baumanna zostały wykonane na ryglach 
ze stali węglowej, wyrabianej w piecu martinow- 
skim o wyprawie zasadowej. Skład chemiczny 
tej stali wynosił średnio: 0,40%C— O,GO°loMn — 
— 0,35% Si — 0,025% P i 0,030% S. Podajemy 
wartości średnie ze względu na to,, że badania 
obejmowały szereg wytopów różnego pochodze­
nia. Z wyżej wymienionej stali odlano ośmio­
kątne wlewki, lejąc zgóry z nadstawkami, na­
stępnie przekuto je na rygle wstępne o wymia­
rach około 220 X 220 mm. Od strony głowy 
wlewka odcięto około 28% a od strony stopy 

około 4% jego ciężaru. Rygle te, jako przezna­
czone do tłoczenia skorup przewalcowano na 
pręciska kwadratowe o odpowiednich wymia­
rach. Makro-odbitki pobierano z każdego prę­
ciska od strony głowy wlewka z przekroju po­
przecznego.

Na wstępie badań zauważono, że przy bar­
dzo zbliżonej zawartości siarki, wytopy posia­
dają wybitnie różne makro - odbitki (patrz ryc. 
Nr. 4, Nr. 5 i Nr. 6). Wskazuje to, że wygląd 
makro - odbitki przedewszystkiem zależy od cha­
rakteru rozłożenia siarki zawartej w materjale. 
Stwierdzić należy, że uwidocznione przez odbitkę 
Baumanna zanieczyszczenia (ryc. Nr. 5 i Nr. 6) 
nie mają wybitnego charakteru tylko samych 
wtrąceń niemetalicznych (siarczków), lecz też są 
zgrupowaniem zanieczyszczeń siarkowych na 
ściankach zwalcowanych a nie zgrzanych pęche­
rzy (stąd rysy na powierzchni skorupy obrobio­
nej mechanicznie). Biorąc pod uwagę znany fakt, 
że bańki gazowe mają skłonności do wciągania 
zanieczyszczeń z otaczającego je materjału, zro­
zumiałem jest, że ścianki pęcherzy są pokryte 
większą ilością zanieczyszczeń siarkowych i in­
nych. Przedstawione na ryc. Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3 
i Nr. 4 odbitki Baumanna wskazują materjał 
dobry, odbitki na ryc. Nr. 5 i Nr. 6 — materjał 
zły. Odbitka na ryc. Nr. 6 wskazuje materjał 
zdecydowanie wadliwy, w którym spodziewać się 
można istnienia baniek gazowych na całej dłu­
gości wlewka. Z odbitki, przedstawionej na ryc. 
Nr. 5, można wnioskować, że część materjału od 
strony dołu wlewka może być dobrą. Rzeczy­
wiście po obcięciu z rygla około 50% materjału 
od strony głowy wlewka, wykonana odbitka dała 
wynik zadawalniający.

Charakterystyczną cechą przedstawionej od­
bitki Baumanna (ryc. Nr. 5) jest rozłożenie 
większych skupień ciemnych plam i punktów 
w kwadracie wewnętrznym przy jednoczesnem 
czystem polu środkowem. Jeżeli weźmiemy pod 
uwagę charakterystyczne ułożenie się tych plam, 
to jak wykazały badania przeciętego podłużnie 
wlewka, przyczyna tegoż leżała w umiejscowie­
niu się baniek gazowych pomiędzy dendrytami 
strefy transkrystalizacyjnej.

Dalsze badania tej stali poszły w kierunku 
wykazania nieużyteczności materjału o złej od­
bitce Baumanna do wyrobu gotowego fabrykatu. 
Celem sprawdzenia zachowania się w dalszej 
przeróbce materjału, w którym próba Bauman­
na dała wynik ujemny pobrano z tegoż po 
przewalcowaniu na odpowiedni wymiar odcinki 
próbne od strony głowy wlewka. Poprzeczne 
i podłużne odbitki Baumanna z tychże odcin­
ków przedstawiają ryc. Nr. 7 a, Nr. 7 b i Nr. 8 a, 
Nr. 8 6.

Odbitki wykonane na przekroju podłużnym 
ryc. Nr. 7 a i Nr. 8 a (w kierunku walcowania) 
wskazują wyraźnie na umiejscowienie skupień 
siarczków i pęcherzy gazowych, z zanieczyszcze­
niami siarkowymi w strefie transkrystalizacyj­
nej. Po wytłoczeniu tych odcinków na skorupy 
nie zauważono wad powierzchniowych.

Dopiero po ulepszeniu termicznem i obtocze­
niu wykazały skorupy na zewnętrznej powierzch­
ni wady w materjale w postaci rys, widocznych 
nieuzbrojonem okiem. Ryc. Nr. 9 i Nr. 10 przed- 

* 
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stawiają te wady przy 10-krotnem powiększeniu. 
Ryc. Nr. 11 przedstawia tę samą skorupę w po­
mniejszeniu, zaś ryc. Nr. 13 po natrawieniu jej 
w odczynniku o składzie: 120 cm3 H2SO4, 380 cm 
HCl i 500 cm3 H2O, przez jedną godzinę w tem­
peraturze około 70° C.

Z tej skorupy wykonano następnie odbitki 
Baumanna z miejsc wskazanych na ryc. Nr. I; 
odbitka podłużna przez przekrój A—A, poprzecz­
na przez przekrój B—B i C—G i odbitka na po­
wierzchni cylindrycznej między przekrojami 
B—B i C—C.

Ryc. Nr. I.

Na odbitce przekroju podłużnego skorupy 
(ryc. Nr. 13) widoczne są znaczne skupienia 
siarczków, oznaczone strzałką.

Ryc. Nr. 14 i Nr. 15 przedstawiają odbitki 
uzyskane z zewnętrznej powierzchni cylindrycz­
nej pomiędzy przekrojami B—B i C—C. Odbit­
ki te wykazują siarczki i pęcherze gazowe 
w zgrupowaniach, które są powodem rys mater­
iałowych, przedstawionych na ryc. Nr. 9 
i Nr. 10.

Ryc. Nr. III, pow. = 1OO.

Celem zbadania struktury stali scharaktery­
zowanej odbitkami Baumanna pobrano z od­
cinków, z których zostały wykonane odbitki, 
uwidocznione na ryc. Nr. 4, Nr. 5, szlify 
wzdłużne, których fotografie przedstawiają ryc. 
Nr. III i Nr. IV. Jak było do przewidzenia ma- 
terjał o dobrej odbitce Baumanne (ryc. Nr. III) 
nie odbiega od normalnej struktury poza nie-

Ryc. Nr. IV, pow. = 100.

Ryc. Nr. II i Nr, 16 przedstawiają poprzecz­
ne odbitki Baumanna pobrane w przekroju B—B 
i C—C.

znacznem przegrzaniem spowodowanem praw­
dopodobnie nieco zawysoką temperaturą walco­
wania rygli.
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Natomiast struktura odcinka, którego od­
bitkę Baumanna przedstawia ryc. Nr. 5 wyka­
zała anormalność wybitnem pasmem odwęglo- 
nem, zawierająoem w sobie siarczki, tlenki i za­
nieczyszczenia krzemowe. Ostatni szlif pobrano 
ze środkowej części odcinka, celem zbadania 
struktury materjału w miejscu, w którem od­
bitki Baumanna wskazują nieznaczne wady 
(w strefie kwadratu środkowego odbitki przed­
stawionej na ryc. Nr. 5). Nie występują tu już 
większe bańki gazowe a jedynie drobne pęche­
rzyki i znaczne wtrącenia niemetaliczne. Od- 
węglenie przedstawione na ryc. Nr. IV powo­
duje — jak się okazało w praktyce — pewne wa­
dy, występujące na powierzchni skorup termicz­
nie ulepszanych i następnie obtoczonych, nazy­
wane cieniami, a uważane słusznie, w wypadku 

masowego występowania, za wadę materjału. 
Przedstawiona na ryc. Nr. IV niejednorodność 
strukturalna może być powodem powstawania 
pęknięć hartowniczych w obrabianych termicz­
nie skorupach.

Zestawienie wniosków.
Rysy występujące na gotowych skorupach 

tłoczonych, pozostają w ścisłym związku, z wa­
dami ujawnionemi na odbitkach Baumanna. 
Wszelkie nienormalności wskazane w odbitce 
Baumanna, powinne być sprawdzone przez wy­
konanie kontrolnych prób, w postaci dodatko­
wych odbitek na dalszych przekrojach, tak po­
dłużnych jak i poprzecznych. Materjał przezna­
czony na skorupy tłoczone, powinien dawać do­
datnie wyniki w próbie Baumanna.

STANISŁAW PELCZARSKI 
asystent Politechniki Lwowskiej

STANISŁAW KOZŁOWSKI 
absolwent Politechniki Lwowskiej

Żeliwo wysoko wartościowe
(Dokończenie).

2. Jakościowy podział żeliwa.
Jak już nadmieniono, własności mechaniczne 

żeliwa, ulegają bardzo znacznym wahaniom 
w zależności od jego wewnętrznej struktury. 
Sama zaś struktura zależną jest w głównej mie­
rze od składu chemicznego, w szczególności od 
zawartości węgla i krzemu. Naturalnie, że spe­
cjalne zabiegi, jak podgrzewanie form dla otrzy­
mania odpowiednio małych szybkości stygnięcia 
lub przegrzewanie stopionego metalu powodują 
wytworzenie się lepszej struktury w żeliwie wy- 
sokowartościowem. Jednakże dla żeliwa zwykłe­
go, które tych uszlachetniających procesów nie 
przechodziło, można z dużą dokładnością uza­
leżnić wewnętrzną strukturę do ich składu che­
micznego. Ujęcie takie daje wykres, sporządzo­
ny przez Maurera, rys. 10 (6). Jak wiadomo 
składnikami strukturalnemi w żeliwie są: czy­
sty perlit, cementyt obok perlitu (struktura 
,,biała“), lub ferryt w perlicie. Wykres Mau­
rera podaje nam zależność tych trzech składni­
ków od zawartości węgla jako rzędnych i krze­
mu, jako odciętych.

W ścisłym związku z wewnętrzną strukturą 
żeliwa stoją jego własności mechaniczne, wśród 
których za podstawową i porównawczą można 
przyjąć wytrzymałość na rozciąganie. Wpraw­
dzie często spotyka się z twierdzeniem, że dla 
żeliwa miarodajną jest wytrzymałość doraźna 
na zginanie, ponieważ w konstrukcjach żeliw­
nych nie powinno się dopuszczać naprężeń roz­
ciągających, lecz tylko zginające, jednakże po­
gląd ten nie wydaje się być uzasadnionym5). 
Dlatego jako podstawę do oceniania własności 
żeliwa i gatunkowego podziału przyjęto w ni­
niejszej pracy wytrzymałość na rozciąganie.

s) Wyniki badań autorów, które potwierdzają po­
wyższe wywody, będą podane w oddzielnym artykule.

Zależność wytrzymałości doraźnej na rozcią­
ganie od struktury, na podstawie wykresu mau- 
rerowskiego podał P. Kleiber (7), opierając się 
przytem na badaniach żeliwa „gwiazdkowego11 
Kruppa (rys. 11). Wytrzymałość na rozciąga­
nie, jak z tego zestawienia wynika, jest w wy­
padku budowy perlitycznej około dwukrotnie 
wyższą od wytrzymałości żeliwa o strukturze 
ferrytycznej przy tej samej procentowej zawar­
tości węgla.

Zależnie od wytrzymałości na rozciąganie 
przeprowadza się techniczny podział żeliwa, co 
w sposób przejrzysty podaje schemat przedsta­
wiony na rys. 12, zestawiony według niemiec­
kich przemysłowych przepisów odbiorczych (8). 
Żeliwo dzieli się zatem na zwykłe i wysoko- 
wartościowe według granicznej wartości Rr = 
= 18 kglmm2. Wśród zwykłego żeliwa wyróżnia 
się żeliwo maszynowe zwykłe (Rr = 10— 
—15 kglmm2) i żeliwo maszynowe jakościowe 
(Rr = 15—18 kglmm2). Żeliwo o wytrzymałości 
na rozciąganie ponad 18 kglmm2 uważa się za 
wysokowartościowe, przyczem do 26 kglmm2 jest 
to gatunek używany w głównej mierze na cy­
lindry, zaś zakres R =26—40 kglmm2 obejmuje 
żeliwo perlityczne, względnie ogólnie mówiąc, 
żeliwo szlachetne.

3. Zasady otrzymywania żeliwa wysoko- 
wartościowego.

Zwykłe żeliwo maszynowe, otrzymane bez 
specjalnych zabiegów odlewniczych z pieca ku- 
polowego posiada wytrzymałość na rozerwanie 
Br—10—15 kglmm2. Przez użycie odpowiednich 
metod odlewniczych można dojść do wytrzyma­
łości wynoszącej 30 kglmm2 i wyżej, a więc po­
dnieść własności mechaniczne żeliwa o 100%. 
Należy również zwrócić uwagę na to, że żeliwo 
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wysokowartościowe, zwłaszcza perlityczne,. po­
siada wielokrotnie większą odporność na ściera­
nie oraz znacznie wyższą wytrzymałość na zmę­
czenie. Przeprowadzone przez 0. Bauera (9) (10) 
doświadczenia nad żeliwem perlitycznem Lanza 
wykazały 15-o krotny wzrost wytrzymałości na 
zmęczenie w porównaniu ze zwykłem żeliwem. 
Te cechy żeliwa szlachetnego wpływają decydu­
jąco na jego długotrwałość i odporność na 
zniszczenie, czyniąc je rzeczywiście wysokowar- 
tościowem.

Prace nad polepszaniem własności żeliwa po­
stępowały dwiema odrębnemi drogami na oby­
dwu półkulach. Z jednej strony prowadzili je 
amerykanie, z drugiej niemcy. Amerykanie dą­
żyli do podniesienia jakości żeliwa przez two­
rzenie stopów z metalami szlachetnemi analo­
gicznie jak dla stali, niemcy natomiast poszli 
drogą ulepszenia metod odlewania i termicznego 
traktowania żeliwa węglistego. Można odrazu 
zaznaczyć, że ten drugi sposób okazał się w na­
szych warunkach — wobec braku niektórych 
surowców w Europie — daleko słuszniejszym 
i doprowadził do lepszych wyników.

Ogólnie możemy rozróżnić cztery zasadnicze 
metody uszlachetniania żeliwa:
a) przez dodanie składników stopowych, 
h) przez wytworzenie perlitycznej struktury po­

dłoża żeliwa,
c) przez zmniejszenie ilości grafitu i 
d) przez rozdrobnienie wydzieleń grafitu.

aj Uszlachetnianie żeliwa przez 
składniki stopowe.

Metoda ta jest historycznie najstarszą. Ogól­
nie stosuje się dodatki niklu, chromu lub chromo- 
niklu, wanadu, tytanu, molibdenu i wolframu. 
Działanie poszczególnych składników poniżej od­
dzielnie omawiamy.

Nikiel.
Według badań 0. Smalley’a (11) nikiel do­

dany do żeliwa w zawartościach niewielkich 
(0,57o Ni) ma wpływać dodatnio na rozdrobnie­
nie grafitu, nie zmieniając przytem twardości 
odlewu. Jednakże według doświadczeń Guil- 
let’a (12) wpływ niklu jest wręcz odwrotny. Po­
twierdziły to również wyniki badań 0. Baue­
ra (10) oraz Piwowarsky’ego (13). Według ostat­
niego nikiel powiększa wydzielanie się grafitu

Rys. 10.
Wykres Maurera dla żeliwa. (Pola II a. i II b. są polami 

struktur przejściowych).

a jego działanie w tym kierunku nie uwydatnia 
się jedynie tam, gdzie w roztopionym metalu 
usunięto zawiązki krystalizacji grafitu (np. 
przez przegrzanie czy długotrwałe ogrzewanie 
stopionego metalu). Jak już wspomniano, ni­
kiel działa na grafityzację podobnie jak krzem. 
Rys. 13 przedstawia wpływ niklu i krzemu (5) 
(także chromu) na rozpuszczalność węgla w że­
lazie w temperaturze krzepnięcia. Jak z wy­
kresu widać, działanie niklu jest daleko słabsze 
niż krzemu, przyczem dla krzemu najintenzyw- 
niejsze działanie występuje przy 3% zawartości, 
a dla niklu zawartość ta przesuwa się do 14°/0.

Rys. 11.
Zakresy wytrzymałości na zerwanie wg. P. Kleibera.

Przy równoczesnem użyciu krzemu i niklu wpły­
wy obu tych składników dodają się, będąc przy 
małych zawartościach nieco mniejsze od sumy, 
a przybierając stałą wartość po przejściu przez 
maximum (3% Si i 14°/o Ni). Wypieranie węgla 
z karbidu jest silniejsze przy wyższych tempera­
turach. Odnosi się to szczególnie do niklu, który 
poniżej 1300° C oddziaływuje bardzo słabo na 
grafityzację. Powiększanie wydzieleń grafitu

Rys. 12.
Schemat technicznego podziału żeliwa.

z dodatkiem niklu nie wpływa ujemnie na wła­
sności żeliwa. Dzieje się to dzięki temu, że ni­
kiel wpływa dodatnio na tworzenie się kryszta­
łów mieszanych. Pod wpływem dodatku niklu 
wzrasta twardość i metaliczna struktura podło­
ża ulega znacznym zmianom. Na rys. 14 przed­
stawiono wykres zależności twardości od °io Ni 
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według Guillet’a dla żelaza małowęglistego 
(0,2% C) oraz podobną zależność dla żeliwa. 
Zaznaczone zakresy struktur perlitycznej, mar- 
tenzytycznej i austenitycznej dla żelaza mięk­
kiego, w żeliwie doznają przesunięcia w kie-

Rys. 13.
Wpływ niklu, chromu i krzemu na zawartości całkowitego 

węgla w żeliwie.

runku malejących procentów niklu. Przy 8% Ni 
osiąga żeliwo maximum twardości a równocze­
śnie wykazuje strukturę czysto martenzytyczną.

Rys. 14.
Zależność twardości od zawartości niklu dla żeliwa 

i siali.

zawartości węgla w żeliwie i sprzyja rozpadowi 
karbidu, równocześnie powodując przemianę 
perlitu w sorbit względnie martenzyt, podnosząc 
przytem znacznie twardość, co widocznem jest

Rys. 15.
Wpływ niklu na twardość i węgiel związany w żeliwie.

z wykresu na rys. 15 (14). Można łatwo na 
podstawie wykresu zauważyć, że w żeliwie bo- 
gatem w węgiel pod wpływem niklu procent wę­
gla związanego początkowo wzrasta nieznacznie, 
ale przy większych jego dodatkach znowu ma­
leje. Przy mniejszych zawartościach węgla nie 
obserwujemy tego zjawiska. Jest rzeczą charak­
terystyczną, że pomimo wzrostu twardości obra- 
bialność jest zupełnie dobra.

Piwowarsky w swych doświadczeniach do­
szedł do wniosku, że dla żeliwa ubogiego w krzem 
zawartości niklu do 1% bardzo wybitnie podno­
szą wytrzymałość (blisko o 30%) na rozciąganie 
(rys. 16) (5), podczas gdy większe dodatki Ni 
przyczyniają się do pogrubienia wydzieleń gra­
fitu, nie podnosząc jego własności, co jest oczy­
wiście szkodliwe.

Rys. 16.

Niekiel może zastępować w żeliwie krzem, 
przyczem stosunek dodatku niklu do ubytku 
krzemu winien wynosić 2:1. Podobnie ubytek 
węgla może być pokrytym 6-cio krotnym dodat­
kiem niklu. Cyfry te zależne są jednak od gru­
bości ścian odlewu, więc pośrednio od szybkości 
chłodzenia i przy cienkościennych odlewach mu­
szą być zwiększane, by osiągnąć strukturę że­
liwa szarego. Jako przykład podstawienia niklu 
w miejsce krzemu może służyć żeliwo stopowe, 
opatentowane przez Lanza (D. R. P. Nr. 480.284; 
żeliwo to należy odróżniać od znanego żeliwa 
perlitycznego Lanza), którego skład wynosi 
3% C i mniej niż 1% Si. Resztę krzemu, po­
trzebnego do wytworzenia należytej struktury 
zastępuje w tern żeliwie nikiel.

Chrom.
Chrom oddzielnie stosowany, w przeciwień­

stwie do niklu, utrudnia grafityzację i podnosi 
zawartość węgla związanego w żelazie (rys. 13). 
Pod wpływem dodatku chromu podnosi się 
twardość żeliwa. Przy 0,5% Cr wynosi wzrost 
twardości 20—25%, jednakże inne mechaniczne 
wartości obniżają się blisko o 10% (Piwowarsky) 
(5). Z tego powodu dodatku samego chromu nie 
stosuje się, lecz łącznie z niklem. Najlepsze wła­
sności uzyskuje się przy 0,5 Cr. Dla otrzyma­
nia wysokiej wytrzymałości i dobrej struktury 
wewnętrznej winien wynosić stosunek (Ni; Cr) 
2,5 :1. Działanie niklu na rozkład karbidu jest 
daleko słabsze w obecności chromu, a podwyż­
szenie własności mechanicznych pod wpływem 
obu składników jest bardzo wybitne.

Wanad.
O. Smaley (11) na podstawie swych badań 

doszedł do wniosku, że wanad nie wywiera żad­
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nego wpływu na żeliwo. Jednakże w nowszych 
czasach ustalił się już pogląd, przyznający wa­
nadowi bardzo wybitny wpływ na własności że­
liwa i to zarówno oddzielnie stosowanemu jak 
też w połączeniu z wolframem i molibdenem. 
Sam wanad wybitnie sprzyja tworzeniu się kar­
bidu. Powoduje to bardzo wielki wzrost twardo­
ści a równocześnie i wytrzymałości na ściskanie. 
Obok tego rośnie również wybitnie wytrzyma­
łość na zginanie. Ponadto działa on w żeliwie 
jako środek desoksydujący.

Rys 17.
Wpływ wanadu na wydzielanie się grafitu.

Na podstawie doświadczeń Piwowarsky’ego 
(13) zestawiono do niniejszej pracy wykresy 
ilustrujące wpływ wanadu (rys. 17 i 18). Wy­
niki widoczne z wykresów są nadzwyczaj cieka­
we. Do zawartości O,5°/o V wydzielanie się gra­
fitu (rys 17) nie ulega zmianie, a wzrost wła­
sności mechanicznych (rys. 18) jest nieznaczny. 
Od 0,5% V maleje znacznie grafityzacja w żeli­
wie, a z tem łączy się gwałtowny skok twardości 
i znaczne podniesienie się wytrzymałości na zgi­
nanie. Przy zawartości 1% V wzrost wytrzyma­
łości na zginanie wynosi 65%, a twardości 
150 /o. Wyniki Piwowarsky’ego wskazują rów­
nież na znaczne podniesienie się wytrzymałości 
na udarność.

Zauważyć należy, że wzrost zawartości krze­
mu wybitnie hamuje zdolność wanadu w kie- 
runkuĄ tworzenia karbidu i jego wpływ się 
zmniejsza.; Dla; zawartości 2,8% Si jest już on 
bardzo nieznaczny. Jednakże, o ile krzem prze­
ciwdziała o tyle mangan współdziała z wana­
dem, co zresztą jest zrozumiałe. Wobec normal­
nych przymieszek tego składnika działanie 
krzemu maleje a wpływ wanadu uwydatnia się.

W zastosowaniu żeliwa do łóż obrabiarek 
wanad, jako składnik uszlachetniający, ma spe­
cjalne znaczenie. Według badań Moldenke’go 
(15) oraz Piwowarsky’ego powoduje on powsta­
wanie bardzo zwartej struktury i daje dużą od­
porność na ścieranie, co w danym przypadku 
jest bardzo cenne.

Tytan.
Tytan należy do składników, których wpływ 

objawia się bardzo silnie już przy nieznacznych 
zawartościach. Działanie tytanu jest podobne 
jak krzemu, jednakże bez porównania silniejsze. 
Jak wskazuje rys. 19 (16) ze wzrostem zawar­
tości tytanu podnosi się silnie grafityzacja 
a z rys. 20 widać, że maximum procentowego 
wydzielania grafitu niezależnie od zawartości 
krzemu występuje przy 0,1% Ti.

Rys. 18.
Wpływ wanadu na własności wytrzymałościowe żeliwa.

Działanie tytanu do 0,1%, na własności me­
chaniczne jest podobne jak krzemu (rys. 21) (16) 
t. zn. obniża je poczem przy wzroście procento­
wej zawartości Ti (dla żeliwa o małej ilości krze­
mu dopiero od 0,3% Ti) własności mechaniczne 
podnoszą się — szczególnie wytrzymałość na 
zginanie. Tłumaczy się to tem, że po nasyceniu 
grafitem tytan wpływa bardzo wybitnie na jego 
rozdrobnienie. Odpał tytanu przy topieniu jest 
bardzo znaczny i wynosi około 50%. W żeliwie 
występuje tytan, aż do zawartości 1,0% w po­
staci niemetalicznych azotanów, cjanoazotanów 
i tlenków, poza rozdrobnieniem grafitu ma za­
tem bardzo cenną zaletę oczyszczania metalu ze 
szkodliwych przymieszek. Chroniony od wpływu 
atmosfery może tytan pojawić się w żeliwie jako 
karbid.

Wolfram i molibden.
Dodatki te działają w podobny sposób na że­

liwo jak tytan. Ich wpływ objawia się bardzo sil­
nie przy zawartościach do 0,5%, powyżej 0,5%
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nie występuje już polepszenie własności ma­
teriału. Wpływ obu tych składników (stosowa­
nych z osobna) na wszystkie własności mecha­
niczne jest, w sensie dodatnim, bardzo znaczny. 
Jako szczególnie korzystne dodatki uszlachetnia­
jące okazują się połączenia wolframu z wana­
dem i molibdenu z wanadem.

Rys. 19.
Wpływ tytanu na własności mechaniczne i grafityzację 

żeliwa.

Przedstawiony sposób polepszania żeliwa 
przez składniki stopowe, chociaż oddawna ba­
dany i udoskonalany nie daje zadowalających 
wyników i podnosi koszta materiału. Piwowar- 
sky, który przeprowadził wiele badań w tym 
kierunku, doszedł ostatecznie do wniosku, że 
składniki stopowe podnoszą własności mecha­
niczne w wypadku gdy są stosowane do śred­
nich gatunków żeliwa. Na gatunki same przez 
się wysokowartościowe, wpływ tych uszlachet­
niających składników jest znikomy. Uszlachet­
nianie żeliwa tym sposobem jest więc korzystne 
tam, gdzie pragnie się zaoszczędzić na kosztach 
zakładowych i gdzie wyposażenie odlewni 
w urządzenie do stapiania i przegrzewania jest 
stosunkowo proste a więc tanie.

Do dalszych sposobów uszlachetniania na­
leży :

b) Polepszanie żeliwa przez wy­
tworzenie perlitycznej struktury 
podłoża metalicznego.

W ogólnej strukturze żeliwa można wy­
odrębnić strukturę podłoża metalicznego, oraz 
formę wydzieleń grafitu. Ponieważ perlit, jak 
wiadomo daje szczególnie korzystne własności 
mechaniczne, zatem w tym kierunku zdąża me­
toda, poraź pierwszy ujęta w pewne prawidła 

przez A. Diefenthalera i K. Sippa (17), a opa­
tentowana i znana ogólnie pod nazwą żeliwa 
perlitycznego Lanza. Dla osiągnięcia struktury 
czysto perlitycznej — poza wydzieleniami gra­
fitu, eutektyki fosforowej i t. d. — przyjęto taki 
skład procentowy, przy którym żeliwo stygnąc 
normalnie przyjmuje strukturę białą, a więc za­
stosowano małe zawartości krzemu. Uzyskanie 
pożądanej struktury perlitycznej osiąga się przy- 
tem przez odpowiednio małą szybkość studzenia 
stosując ogrzewanie form.

Przybliżony skład takiego żeliwa jest tak do­
brany, że suma (C + Si) — 4%, przyczem za­
wartość węgla jest dość duża (około 3,25%) 
a ilość krzemu waha się pomiędzy 0,5% a 1,5%. 
Zawartość węgla stosuje się tylko tak wysoką, 
by nie podnosić temperatury krzepnięcia i utrzy­
mać rzadkopłynność stopionego metalu.

Patent Lanza przewiduje różne temperatury 
podgrzewania form zależnie od grubości ścian, 
a dla odlewów cienkościennych przyjmuje sumę 
(O + Si) większą od 4%, ale niższą od 4,7%. 
Wobec tego, że odlew stygnie powoli, niebezpie­
czeństwo powstawania naprężeń jest bardzo 
małe, a dzięki wielkiej równomierności studze­
nia powstawanie jam odlewniczych jest prawie 
wykluczone.

c) Polepszanie żeliwa przez 
zmniejszenie ilości grafitu.

Badania Maurera (6), których wynikiem było 
sporządzenie wykresu przedstawionego na rys. 
10, doprowadziły do wniosku, że najwyższe wła­
sności wytrzymałościowe (Rr = 30—40 kgiwm2) 
można uzyskać w żeliwie o strukturze perlitycz­
nej (pole II) i niskiej zawartości węgla co ilu­
struje rys. 11. Założenia te zrealizowano w t. zw. 
„żeliwie gwiazdkowem“ Kruppa, oraz w żeliwie 
według metody Thyssen - Emmel.

Rys. 20.
Zależność wydzielania się grafitu od zawartości tytanu.

W „żeliwie gwiazdkowem" (7) zastosowano 
zawartości węgla 2,5—2,9% G przez co oczy­
wiście ilość grafitu znacznie pomniejszono, je­
dnocześnie dzięki wielkiej zawartości krzemu 
mu około 2,4% Si, w sumie (0 + Si) = 5%. 
nionej postaci. Wielką zaletą tej metody jest 
zbędność podgrzewania form.

Na podobnych zasadach oparty jest proces 
Emmel - Thyssena (18). Również tu stosuje się 
małe zawartości węgla 2,5—2,8°/0 G, a duże krze­
mu około 2,4% Si, w sumie (0 + Si) = 5%. 
Niskowęglistość żeliwa osiąga się tu przez doda­
wanie do wsadu dużych ilości stali, wynoszącej 
50% i więcej całej ilości topionego metalu. Do 
stopienia stali potrzebna jest wyższa temperatu­
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ra, przez co równocześnie żeliwo osiąga prze­
grzanie. Wobec dużej zawartości krzemu szyb­
kość studzenia może być stosunkowo wielka, bez 
obawy otrzymania nierozłożonego cementytu, 
struktura jest czysto per li tyczna, a grafit w po­
staci bardzo drobnych, formą nie wiele od eutek- 
tyki odbiegających wydzieleń. Wobec małej 
wrażliwości tego żeliwa na szybkość stygnięcia, 
struktura w całym odlewie, nawet w obrębie bar­
dzo wielkich nagromadzeń materiału, jest jedno­
litą i nie posiada zupełnie skłonności do tworze­
nia jam lub rys.

Rys. 21.
Wpływ krzemu na wydzielanie się grafitu.

Sposób ten polega na przeprowadzeniu całej 
ilości węgla, zawartego w żeliwie, w eutektykę 
grafitową (ryc. 6), stanowiącą niezmiernie dro­
bne wydzielenia grafitu obok czystego ferrytu. 
Metody otrzymania eutektyki grafitowej zostały 
w Ameryce opatentowane przez Diwowarsky’e- 
go “) oraz Hanemanna7). Pierwsza polega na 
wysokiem przegrzaniu o 3(X)“— 500“ C powyżej 
temperatury krzepnięcia żeliwa, druga doprowa­
dza do usunięcia zarodków wydzieleń grafitu 
przez długotrwało ogrzewanie stopionego surow­
ca w temepraturze 1250° — 1300° C.

Na polepszeniu własności mechanicznych że­
liwa przez rozdrobnienie grafitu polega również 
patent Dr. Schutzmeiera i Weichelta. W celu 
wydzielenia całkowitego węgla w postaci eutek­
tyki stosuje ta metoda odpowiednie traktowanie 
metalu stopionego, dużą zawartość 3—3,5% Si, 
oraz bardzo szybkie chłodzenie w kokilach. Jeśli 
wskutek szybkiego chłodzenia wytworzy się w po­
bliżu powierzchni odlewu biała struktura, usu­
wa się ją przez wyżarzenie w temperaturze 
800—850° C, wskutek czego następuje rozpad 
cementytu na ferryt i węgiel żarzenia.

Żeliwo posiadające całkowity węgiel w po­
staci eutektyki grafitowej mimo, że obok grafitu 
występuje w niem jedynie miękki ferryt, posiada 
bardzo wysoką wytrzymałość na rozciąganie do 
40 kglmm2 dzięki temu, że działanie przerw,

e) U. S. Patent Nr. 1705995.
’) U. S. Patent Nr. 1705972.

wytworzonych przez niemetaliczny grafit jest 
znikome.

Na zakończenie tego przeglądu różnych me­
tod ulepszania żeliwa, jest wskazanem rozważe­
nie możliwości stojących przed polskim przemy­
słem odlewniczym. Jasnem jest, że amerykań­
skie metody odlewnicze stosowane dotychczas 
najczęściej przez odlewnie polskie, są ze wzglę­
dów gospodarczych niezbyt korzystne, ponieważ 
w kraju nie posiadamy żadnego z metali, które 
stosujemy jako dodatki. Sprowadzanie zaś z za­
granicy surówek bogatych w pożądane domieszki 
(np. wanadowych), a tembardziej gotowych sto­
pów powinno być unikane, tern więcej, że 
istnieją inne drogi wytwarzania wysokowarto- 
ściowych gatunków żeliwa. Z drugiej strony 
wymienione metody uzyskiwania żeliwa szla­
chetnego bez użycia składników stopowych są 
chronione zastrzeżeniami patentowemi i o ile 
autorom niniejszego wiadomo, zaledwie jedna 
odlewnia krajowa posiada licencję Lanza. Nie­
mniej jednak za korzystniejszą należy uznać tę 
drugą drogę. We wszystkich większych odlew­
niach czynione są usiłowania opracowania wła­
snych metod dla uzyskania żeliwa szlachetnego. 
Ze zrozumiałych powodów trudno jednakże ze­
brać i podać bliższe szczegóły tych prac, podob­
nie jak mało stosunkowo można zdobyć wiado­
mości odnośnie do opatentowanych metod nie­
mieckich.
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Wiadomości z literatury technicznej
Inżynierja cieplna

Rys. 1.
Schemat turbiny 

Hiittnera.
a — dopływ wody 

do kotła, 
b — wypływ pary 

z kotła, 
c — łożyska (kotła 

i turbiny),

Turbina Hiittnera. W istniejących zakładach 
energetycznych parowych przemiana energji che­
micznej paliwa na energję mechaniczną odbywa się 
w agregacie, składającym się z kilku odrębnych 
członków. Proces przemiany energji jest następu­
jący : po spaleniu paliwa ciepło dopływa w od­
dzielnym kotle do czynnika pośredniczącego (wody); 
wytworzona para płynie rurociągiem do silnika, 
gdzie zachodzi przemiana części ciepła pary na 
pracę; z silnika para podąża do skraplacza, 
którego zadaniem jest odebrać resztę ciepła pary; 
pompa kondensacyjna usuwa kondensat ze 
skraplacza nazewnątrz (do kotła); stratę wody w obie­
gu uzupełnia pompa zasilająca kocioł.

Turbina Huttnera (Elektrotechnische Zeitsćhrift, 
1934, str. 292—293 i 742—744) przedstawia jed­

no s t k ę konstrukcyjną, w której 
opisana termodynamiczna przemiana 
kołowa odbywa się w całości. Na 
rysunku 1. przedstawiony jest sche­
mat turbiny Huttnera. Turbina 
ta składa się z koła pracującego d 
(wirnika) oraz kotła wirującego, 
zaklinowanego na osobnym wale. 
Woda w kotle stanowi cylindryczną 
osłonę przestrzeni parowej wewnątrz 
turbiny.

Element kotła — pomysłu V o r- 
kaufa — przedstawia rurka 

w kształcie litery V, której jedno 
(prawe) ramię jest ogrzewane za- 
pomocą gorących spalin. Wcelu 
zwiększenia intensywności przecho­
dzenia ciepła do wody elementy 
kotła po stronie spalin połączone 
są żebrami. Duża prędkość kątowa 
kotła (kilka tysięcy obrotów na 

d—wirnik turbiny, minutę) przyczynia się nadto do 
zwiększenia współczynnika prze­

chodzenia ciepła od spalin do ścianek kotła, tak, 
że jednostkowe odparowanie wynosi około 200 kg Im2 h.

Zasilanie kotła odbywa się automatycznie. 
W miejsce zużytej pary napływa odpowiednia 
dawka wody. Podniesienia tej wody przeciw ciśnie­
niu w przestrzeni parowej kotła dokonuje siła od­
środkowa, tak, że pompa zasilająca jest 
zbyteczna. Woda dostaje się rurką a do osobnej 
rynienki, której przelew utrzymuje stan wody w sta­
łej odległości (rom) od środka wału. Na tej po­
wierzchni działa na wodę powietrze atmosferyczne 
o ciśnieniu p0 ata. Jeżeli weźmiemy pod uwagę po­
wierzchnię wody (w kotle lub turbinie) o promie­
niu r tn, stykającą się z parą o ciśnieniu p ata, to 
nie trudno przekonać się, że przy prędkości kąto­
wej o 1/s istnieje następujący związek:

P—Po = ły ■• (r2—r02). 10~4 ata, 

gdzie:
g = 9,81 mis2, wyraża przyspieszenie siły cięż­

kości, zaś
1000 kg/ms ciężar właściwy wody.

Równanie powyższe wyprowadzono przy przyjęciu 
równowagi między ciśnieniem pary a ciśnieniem 
wynikającem z działania siły odśrodkowej słupa 
wody o długości (r— r^m.

Wypływ pary z przestrzeni parowej kotła od­
bywa się przez zakrzywione dysze, umocowane 
w elementach kotłowych na końcach wypełnionych 
parą. Swem działaniem wstecznem strumień pary 
powoduje ruch obrotowy kotła w kierunku prze­
ciwnym do ruchu wirnika turbiny. Obroty kotła są 
wolniejsze, aniżeli obroty turbiny.

Po opuszczeniu wirnika para uchodzi do otocze­
nia (pierwszy model turbiny), albo ulega skropleniu. 
Na rys. 1. widoczna jest kondensacja powierzchniowa. 
Kondensat jest odrzucany siłą odśrodkową do prze­
strzeni wodnej kotła; z tego powodu odpada ko­
nieczność stosowania pompy konden­
sacyjnej.

Hiittner wykonał już dwa modele swoich tur­
bin (wydmuchową i kondensacyjną), które w zu­
pełności zadowoliły konstruktora. Produkcja pary 
na opisanej zasadzie jest możliwa. Do ogrzewania 
kotłów używano gazu palnego.

Na rysunku 2, przedstawiony jest przekrój tur­
biny Huttnera o mocy 100 kW, która ma być 
pierwowzorem przy projektowaniu większych jed­
nostek. Turbina ta różni się od poprzednich modeli 
tern, że należy do typu wielostopniowych.

Obieg wody jest następujący: Po opuszczeniu 
ostatniego koła' wiernikowego para natrafia na za­
słonę utworzoną z wody chłodzącej. Wprowadzenie

Rys. 2.
Turbina Huttnera o mocy 100 kW.

a — kocioł, b — palniki, c — podgrzewacz powietrza, 
d — dmuchawa powietrza, e — wylot spalin, / — kon­

densator natryskowy, g — dopływ wody chłodzącej, 
h — odpływ wody chłodzącej.

wody chłodzącej wcelu skroplenia pary wymaga 
osobnej pompy. Zastosowano tu kondensację na­
tryskową. Kondensat miesza się z wodą chłodzącą; 
część mieszaniny odpływa nazewnątrz przez kra­
wędź przelewową, reszta zaś podąża do kotła 
przeciwprądowo względem strumienia pary (w kie­
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runku na lewo). W myśl powyżej przytoczonego 
równania stany wody w poszczególnych stopniach 
turbiny muszą być różne; różnica między kwadra­
tami promieni cylindra wodnego i krawędzi przele­
wowej jest miarą nadciśnienia pary w rozważanym 
stopniu turbiny. W swej drodze do kotła woda pod­
grzewa się, będąc w bezpośredniej styczności z parą; 
ilość wody przyrasta, gdyż w przestrzeniach między- 
stopniowych turbiny przyłącza się jeszcze woda 
„ekspansyjna" t. j. kropelki wody, które wykraplają 
się W czasie pracy (ekspansji) pary w kołach turbino­
wych. W kotle woda przepływa wpierw przez tylnie 
rurki (za przód turbiny uważamy dno, w którem 
tkwią króćce dla wody chłodzącej) stanowiące pod­
grzewacz (economiser) wody, a następnie dostaje się 
do przednich ramion kotła, gdzie odbywa się pro­
dukcja pary nasyconej. Po opuszczeniu dysz notu­
jących z' kotłem, para przepływa przez koła wirni­
kowe. Stosowanie pary nasyconej w danym przy­
padku nie jest zbyt groźne dla łopatek turbiny, 
ponieważ — w myśl zapewnień konstruktora — w szcze­
linach między dyszami i wirnikami następuje od­
dzielanie się kropelek wody od pary, tak, że przy 
wlocie do następnego koła turbinowego para jest 
sucha.

Dzięki bezpośredniemu ogrzewaniu się wody od 
pary pracującej w turbinie urzeczywistniona tu zo- 
staje (częściowo) zasada nkarnotyzacji“ procesu ko­
łowego, która ma na celu zbliżenie sprawności ter­
micznej procesu do wartości maksymalnej t. j. do 
sprawności przemiany kołowej Carnota.

Stosowanie pary przegrzanej w turbinie H li 11- 
nera musiałoby — ze względów wytrzymałościo­
wych — pociągnąć za sobą redukcję ilości obrotów 
turbiny, co znowu spowodowałoby obniżenie ciśnie­
nia roboczego pary, tak, że korzyści, jakie w nor­
malnych turbinach daje para przegrzana byłyby 
tu problematyczne.

Część energji pary zużywa się na pokonanie 
oporów ruchu kotła, tudzież na popęd dmuchawy 
umieszczonej styłu turbiny. Dmuchawa ta dostar­
cza powietrza dla komory ogniowej (wyłożonej sza- 
motą), w której odbywa się spalanie ropy rozpyla­
nej zapomocą palników. Po drodze powietrze pod­
grzewa się w podgrzewaczu, w którym wykorzy- 
stywa się ciepło odpadkowe spalin.

Regulację turbiny uskutecznia się przez zmianę ob­
ciążenia kotła, przyczem ciśnienie pary dolotowej 
ulega dość znacznym wahaniom; zapewne ma to 
ujemny wpływ na ekonomję procesu termicznego.

Podkreślić tu należy wielką elastyczność kotła, 
gdyż przestrzeń wodna jest w nim bardzo mała; 
dzięki temu czas rozruchu turbiny jest również 
bardzo krótki. Turbina Hlit t ner a nadaje się za­
tem do pokrywania szczytów obciążeń.

Z powyższego opisu wynika, że pod względem 
ekonomji miejsca turbiny Httttnera przedstawiają 
pięknie pomyślaną całość. Przyszłość pokaże, czy 
kocioł wirujący wytrzyma wysokie naprężenia, jakie 
w nim występować muszą zarówno spowodu wyso­
kiej ilości obrotów, jak też spowodu nierównomier­
nej temperatury całości. St. O.

Mosty
Most de Lanaye na kanale Alberta omawia inż. 

Santilman w Ann. des Trąvaux publ. en Belgigue 
(1988, t. 86, str. 893). Most ten o rozpiętośęi 68 m 

ma belki paraboliczne układu Vierendela. Zaprojek­
towano je jako nitowane, później zrobiono drugi 
projekt przy zastosowaniu spawania. Zrobiono do­
świadczenia na modelach, które doprowadziły do 
tego, że wykonano belki spawane.

Dźwigary obetonowane w świetle doświadczeń 
Baesa omawia prof. Bryła w Wiadomościach Dro­
gowych (1934, str. 852). Doświadczenia te były 
ogłoszone w Ossature Mćtalligue (1933, nr. 31). Wy­
nika z nich, że przy pewności = 2 możemy dźwigary 
liczyć dla a i = 1600 kglcm2, a więc w znacznie 
większym stopniu wyzyskać, niż nieotulone betonem.

Dr. M. Thullie.
Żelazobeton

Granicę ciastowatości w stosunku do naprę­
żeń dopuszczalnych omawia Kleinlogel w Bet. u. 
Eisen (1934, str. 33). Zwykle przyjmujemy w żel- 
betnictwie naprężenie dopuszczalne równe połowie 
granicy ciastowatości. Otóż autor rozróżnia dwa ro­
dzaje granicy ciastowatości: 1. naturalną, 2. sztu­
cznie podwyższoną. Dodaniem pewnych domieszek 
do żelaza możemy osiągnąć dość wysoką granicę 
ciastowatości naturalnej, która jest stałą. Inaczej 
się rzecz ma z granicą sztucznie podniesioną przez 
wyciąganie lub skręcanie na zimno (Isteg^. Ta gra­
nica przy podwyższonej ciepłocie np. podczas po­
żaru może znacznie się zniżyć, a wskutek tego 
spółczynnik bezpieczeństwa = 2 znacznie się zniża, 
co zagraża trwałości budowli. W oczekiwaniu no­
wych tego rodzaju doświadczeń należy przyjmować 
naprężenie dopuszczalne równe połowie granicy cia­
stowatości tylko w razie granicy naturalnej. Przy 
granicy sztucznie podwyższanej należy na razie 
przyjmować większą pewność, niż dwa, zwłaszcza 
jeżeli zachodzi możliwość pożaru.

Zamierzone podwyższenie naprężeń dopuszczal­
nych w żelbetnictwie w Austrji omawia Dr. Hasch 
w Mitt. d. Wiener Stddt. Prufaustalt (1935, str. 1). 
Wydział żelbetowy austrjacki wybrał mały podko­
mitet pod przewodnictwem Saligera dla rozstrzy­
gnięcia wysokości naprężeń dopuszczalnych w źel- 
betnictwie. Podkomitet znacznie je podwyższa. 
Wnosi on dopuszczenie naprężeń betonu 60, 80 
i 100 kg/cm2 przy 3-krotnej pewności, a więc dla 
betonu o wytrzymałości 180, 240 i 300 kg/cm2. Dla 
stali przy pewności podwójnej dopuszcza on 2000 
do 2500 kglcm2. Więc dla Oi = 2000 kg/cm2 granica 
ciastowatości ma wynosić 4000 kglcm2, dla o i = 
= 2500 kgjcm2 do 5000 kg/cm2. Wnioski te wyma­
gają jeszcze zatwierdzenia pełnego wydziału żel­
betowego.

Doświadczenia długotrwałe z belkami żelbeto- 
wemi o uzbrojeniu z różnych stali nap. Dr. Rudolf 
Saliger, Wiedeń 1935.

Pracę prof. Dr. Saligera o powyższym napisie 
wydał austr. wydział żelbetowy jako 15 zeszyt. 
Autor badał wpływ licznych zmian naprężenia zgi­
nanych belek żelbetowych. Ilość zmian naprężania 
dochodziła do 3 miljonów, a doświadczenia trwały 
półtora roku. Do uzbrojenia belek użyto zwykłego 
żelaza St 37, dalej stali St 55 i stali St 80. Na­
prężenia przy granicy ciastowatości wynosiły 
2900 kglcm2, 3580 i 4470 kg/cm2. Dla żelaza Isteg 
3660 kg/cm2. Pierwsze pęknięcia występowały przy 
Ot, = 50 kgjcm2, a Oj = 400 do 800 kg/cm2 i to bez 
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różnicy gatunku stali. Powtarzanie naprężeń nie 
wywierało najmniejszego wpływu na pęknięcia ani 
ugięcie stałe. Naprężenia przy złamaniu obliczone 
wedle fazy II były około 10D/0 większe, niż granice 
ciastowatości żelaza. Jednak były to tylko naprę- 
nia obliczone, rzeczywiste zgadzały się z granićą 
ciastowatości. Przy żelazie Isteg niema właściwie 
granicy ciastowatości, przyjmuje się ją tylko przy 
wydłużeniu O-4°/o . Wskutek tego ciśnienie betonu 
przy złamaniu rośnie powolniej, moźnaby więc przyj­
mować dla tego żelaza większe naprężenie dopusz­
czalne. Dr. M. Thullie.

Budownictwo
Obliczanie stropów ceglanych zazębionych po­

daj e prof. Bryła w Przeglądzie Budowlanym (Nr. 
10 i 11 z r. 1934). Obliczenie to nie jest zupełnie 
dokładne, lecz posiłkowane wynikami doświadczeń 
dostateczne dla praktyki. Stropy składają- się 
z wielokomorowych pustaków ceramicznych, posia­
dających z jednej strony grzebień, z drugiej wy­
cięcia, w które wchodzi grzebień sąsiedniego pu­
staka. Dr. M. Thullie.

Koleje
Schody ruchome. Na dworcach kolei podziem­

nych żywotną kwestją jest sprowadzenie mas po­
dróżnych do tunelu i ich wyprowadzenie. Wywożenie 
zapomocą dźwigów przy większej frekwencji okazało 
się niepraktycznem, przeto zastąpiono je schodami 
ruchomemi, po których płynie potok pasażerów. 
Publiczność przyjęła tę innowację bardzo chętnie, 
schody ruchome stały się popularnemi, a w momen­
tach czasowego unieruchomienia takich schodów, 
publiczność upomina się o nie gwałtownie.

Schody ruchome złożone są zwykle z dwóch kon- 
dygnacyj, boczne partje w trójdziale otrzymują stały 
kierunek napędu, środkowe zmienny, w górę lub 
w dół, zależnie od natężenia ruchu osób w pewnych 
godzinach. Pracują one z 'szybkością 3 km na go­
dzinę, robią jednak np. na kolejach podziemnych 
Londynu ponad 4000 km dziennie. Jedne schody, 
gdzie ruch jest wielki, są czynne bezustannie przez 
całą dobę, inne są uruchomiane w miarę nadchodzą­
cych pociągów, przyczem puszczane są w ruch za 
pomocą automatycznego kontaktu, naciskanego przez 
nadchodzący pociąg, co pozwala na duże oszczęd­
ności zużywanej energji elektrycznej.

W Berlinie na 7 dworcach południowej kolei 
okrężnej zastosowano po jednem lub po dwa takie 
urządzenia; zbudowano je w latach 1928 do 
1933. Na kolejach podziemnych Berlina są bardzo 
czynne schody ruchome na 5-ciu dworcach. Paryska 
„Metro11 posiada na 19 stacjach 27 schodów rucho­
mych, a plan rozbudowy dla najbliższych pięciu lat 
przewiduje 100 takich urządzeń nowych. Kolej pod­
ziemna w Londynie posiada na 44 stacjach 127 ta­
kich schodów, zaprojektowanych jest nadto na 35 
dworcach 107 nowych schodów ruchomych (Archiw. 
f. Eisenbahnwesen 6/1934 i Zeit. d. Yeteins mitteleur. 
Eisenbahnterw. 35/1934).

100 lat kolejnictwa w Niemczech. Dnia 19 lu­
tego 1934 upłynęło sto lat od dnia udzielenia przez 
króla Ludwika I. w Bawarji zezwolenia na bu­
dowę pierwszej kolei w Niemczech z Norymbergji 
do Piirtch; otwarcie jej nastąpiło w grudniu 1835. 

Pierwszego parowozu dla tej kolei dostarczyła fa­
bryka Stephensona i Sp. z Newcastle.

Wagony towarowe. W Ameryce przejawia się 
tendencja ku normalizacji poszczególnych części skła­
dowych wagonów towarowych i szuka się jakiegoś 
idealnego - typu tego wagonu.

Dla takiego jednolitego typu wagonu stawia 
się następujące wymagania:

1. Ciężar własny wagonu powinien być o tyle 
zmniejszony, by stosunek nośności do ciężaru włas­
nego wynosił 5:1.

2. Wagon powinien być niewielki w celu lepszego 
dostosowania do celów handlowych.

3. Budowa wagonu powinna dozwalać na zała­
dowanie go i wyładowanie ze wszystkich stron, 
nawet od strony dachu.

4. Wagon powinien zabezpieczać towar przed 
wpływami atmosferycznemi.

5. Konstrukcja pudła wagonu powinna być taka, 
by się dała przesuwać na podwozia pojazdów dróg 
bitych.

Railway Age (21/1934), omawiając te żądania 
zaznacza, że ciężar wagonów towarowych da się 
obniżyć o 2O°/o . Budowa wagonów mniejszych nie 
ma widoków powodzenia. Żądania pod 3 i 5 nie 
dadzą się także uwzględnić w znaczniejszych ra­
mach. Naogół stworzenie wagonu towarowego uni­
wersalnego jest niewykonalne, specjalizacja ich nie 
da się uniknąć, można jednak mówić o pewnych 
typach.

Zastój w wytwórniach taboru kolejowego we 
Francji postępuje z każdym rokiem. W r. 1930 za­
mówienia na tabor wynosiły 1,380 miljonów franków, 
w r. 1931 319 miljonów, w r. 1932 207 miljonów, 
a w r. 1933 już tylko 150 milj. fr. W r. 1933 
zbudowano tylko 25 nowych parowozów, 272 wa­
gonów osobowych i 2345 towarowych. Ża r. 1934 
liczby te są jeszcze mniejsze. Gdy w r. 1931 
1 stycznia ilość pracowników w tych wytwórniach 
wynosiła 31.500 osób, z dniem 1 stycznia 1934 
zmalała do 11.000. Ceny taboru spadły znacznie, 
a mianowicie, w stosunku do cen z r. 1930, paro­
wozów o 13°/0, wagonów osobowych o 42 °/0 , towa­
rowych o 48°/0, chociaż ceny robocizny w kategorji 
najliczniejszej rękodzielników spadły tylko o 5°/0. 
Znajdują oni zresztą zajęcie w wytwórniach samo­
chodów i samolotów, których produkcja wzrasta. 
(Chem. de fer et tram. 8/1934).

Koleje Szwecji. Zarząd szweckich kolei państwo­
wych rozważa zagadnienie przejęcia wszystkich pry­
watnych kolei normalnotorowych pod swoje kie­
rownictwo. Towarzystw tych jest 47. Centralizacja 
dałaby oszczędność 207 osób i 2-4 miljonów koron. 
(Zeitsch. d. Yereins mitteleurop. Eisenbahnverwaltungen 
9/1934). Inż. A. TY. Kruger.

Recenzje i krytyki
„La Route et le Raił dana quarant pays“. 

Sprawozdanie złożone przez Dr. P. Wohla i A. 
Albitreccia Międzynarodowej Izbie Handlowej. Ar- 
rault & Cie, Tours 1934, str. 500, 3 tablice po­
glądowe. Cena 60 fr.

Ustosunkowanie się wzajemne drogi i koleji 
stało się problemem światowym, który w całym 
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szeregu państw oczekuje rozwiązania. Z uwagi, źe 
przemysłowiec, kupiec, rolnik i hodowca, jednem 
słowem każdy, kto towar i produkty przesyła 
i odbiera, zainteresowany jest ekonomicznością trans­
portu, przeto coraz silniej uwidacznia się konieczność 
przeprowadzenia reglementacji przewozu przy nale- 
źytem wyzyskaniu obu możliwości transportowych.

Problemem tym zainteresowała się z natury rze­
czy Międzynarodowa Izba Handlowa, a wydając 
omawiane dzieło stworzyła pewne realne podstawy 
do rozwiązania tego zagadnienia, albowiem zebrany 
w drodze ankiety materjał, obejmujący stosunki, 
panujące w tym dziale w 40 państwach, umożliwia 
porównawczy przegląd w dziedzinie rozwoju i po­
działu transportu.

Ukazanie się samochodu na drodze pozbawiło 
kolej monopolistycznego stanowiska zmusiło ją do 
modernizacji środków technicznych i modyfikacji 
polityki taryfowej, celem utrzymania się w tej kon­
kurencji. Dalszem następstwem musiało być złago­
dzenie przepisów transportowych, stosowanych 
w okresach monopolu w granicach zbyt ciasnych 
i sztywnych.

Nie ulega żadnej wątpliwości, źe każdy z oma­
wianych rodzajów transportu będzie miał w przy­
szłości oddzielną rolę do odegrania. Rzecz naturalna, 
iż już dzisiaj trzeba się nad tą sprawą poważnie 
zastanowić, szczególnie nad podziałem ruchu, poli­
tyką taryfową, opłacalnością eksploatacji oraz całym 
szeregiem pokrewnych zagadnień. W tym kierunku 
znaleść można w omawianem dziele szereg wskazówek 
i uwag, opartych na bogatem doświadczeniu w ca­
łym szeregu krajów i w tern też leży istotna za­
sługa wydawców.

Szkoda, źe w odniesieniu do drogowych stosun­
ków Polski opuszczono sprawę znowelizowania 
w r. 1933 ustawy o Państwowym Funduszu Dro­
gowym, wskutek czego obcokrajowiec nie będzie 
dostatecznie dobrze poinformowany o źródłach 
utrzymania dróg państwowych i może wyrobić so­
bie w tej sprawie dość błędne pojęcie. Również 
brak wszelkich danych o współudziale w rozbudo­
wie drogowej Funduszu Pracy. Nadto ustawodaw­
stwo społeczne nie dociągnięto do ostatniej chwili. 
Niedomagania te wynikły z samej techniki wydaw­
nictwa, które zamknięte zostało na datach pocho­
dzących ostatnio z r. 1932. Są to usterki, które 
usunąć będzie można dopiero w wydaniu następnem.

E. B.

Bibljografja
Książki nadesłane do Redakcji.
Inż. Alfred Rundo: „Hydrologja a budow­

nictwo wodne“. (Odbitka z „Gospodarki Wodnej11 
1935).

Wincenty Jastrzębski, Podsekretarz Stanu 
w Ministerstwie 0. S.: „Powody reorganizacji lecz­
nictwa ubezpieczeniowego11. Warszawa, 1935. Nakł. 
Zakładu Ubezp. Społecznych. Treść broszury sta­
nowi odezyt, wygłoszony dnia 20 stycznia b. r. 
przez radjo.

Kronika techniczna
VI Międzynarodowy Kongres Naukowej Orga­

nizacji w Londynie. Polski Komitet Naukowej Orga­

nizacji komunikuje, źe VI Międzynarodowy Kongres 
Naukowej Organizacji odbędzie się w dniach 15_ 20 
lipca 1935 r. w Londynie.

Na Kongres powyższy zgłoszono 202 referaty. 
Będą one rozesłane w maju r. b. do tych osób, 
które przed tym terminem zapiszą się na Kongres.

Zapisy na VI Międzynarodowy Kongres Nauko­
wej Organizacji przyjmuje Polski Komitet Naukowej 
Organizacji, Warszawa, Mokotowska 51, m. 60 
tel. 816—43 lub 838—13.

Polski Komitet Normalizacyjny przy Minister­
stwie Przemysłu i Handlu podaje do wiadomości 
wszystkich zainteresowanych, iż ukazały się z druku, 
uchwalone przez plenarne posiedzenie Komitetu 
w dniu 3 grudnia 1934 r. między innemi następu­
jące polskie normy:

0—102 Formaty papieru (4-te wydanie zmie­
nione).

B—161 Roboty ziemne. Warunki techniczne wy­
konywania (2 ark.).

B—309 Rury betonowe. Warunki techniczne od­
bioru.

N—143 Pogłębiacze stożkowe 16°.
N—144 Pogłębiacze stożkowe 75°.
N—145 Pogłębiacze stożkowe 90°.
N—146 Pogłębiacze stożkowe 120°.
N—199 Rozwiertaki stożkowe. Zdzieraki do 

gniazd stożkowych metrycznych.
N—200 Rozwiertaki stożkowe. Wykończaki do 

gniazd stożkowych metrycznych.
N—340 Frezy tarczowe zataczane do żłobków 

na kliny.
U—501 Tabela barw do oznaczania butli do 

gazów.
U—510 Zawory do butli stalowych do gazów 

sprężonych, skroplonych i rozpuszczo­
nych pod ciśnieniem.

Normy powyższe są do nabycia w Biurze Pol­
skiego Komitetu Normalizacyjnego (Warszawa, ul. 
Elektoralna 2) w cenie 50 groszy za arkusz.

Z sali odczytowej P. T. P.
„Problem samolotu rakietowego11 stanowił te­

mat odczytu p. Asyst. B. Kr zy wo b ło c kie go, 
który odbył się dnia 1 kwietnia b. r. staraniem 
Sekcji Automobilowo - Lotniczej P. T. P. w sali 
Laboratorjum Maszynowego Politechniki Lwowskiej.

W środę dnia 3 kwietnia b. r. na tygodniowem 
zebraniu członków P. T. P. p. Inż. Jerzy Meier 
wygłosił odczyt p. t. „Metody badania i tru­
dności wyrobu mosiądzu, przeznaczonego do 
obróbki na automatach". Był to pierwszy od­
czyt z cyklu „odczytów z zakresu materjałoznaw- 
stwa“, jaki w bieżącym sezonie odczytowym zorga­
nizowano dzięki współpracy Mechanicznej Stacji Do- 
wiadczalnej Politechniki Lwowskiej. Odczyt był 
ilustrowany licznemi przeźroczami.

Budowa przegrody doliny na Sole w Porąbce 
dostarczyła tematów dla dwóch ciekawych odczy­
tów, jakie wygłosił w dniach 10 i 12 kwietnia br. 
p. Inż. Stanisław Serafin na dwóch kolejnych 
zebraniach członków P. T. P. Tytuł pierwszego od­
czytu brzmiał: „O budowie przegrody do­
liny na Sole w Porąbce11; tytuł drugiego: 
„O budowie sztolni obiegowej i zaink- 
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nięć sztolniowych Zakładu Wodnego na 
Sole w Porąbce“. Odczyty odbyły się staraniem 
Sekcji Hydrotechnicznej.

We środę dnia 17. kwietnia b. r. natygodnio- 
wem zebraniu Członków P. T. P. p. Inź. Władysław 
Kołodziej wygłosił odczyt p. t. „U wagio spa­
waniu i próbach gazociągów11. Tematem 
odczytu były spostrzeżenia poczynione przy budo­
wie gazociągu Męcinka-Jasło -Mościce. Był to drugi 
z rzędu odczyt z cyklu materjałoznawczych pre- 
lekcyj, zorganizowanego dzięki współpracy Mech. 
Stacji Doświadczalnej Politechniki Lwowskiej.

Sprawy Towarzystwa
Odezwa do wszystkich Członków Polskiego 

Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie, w spra­
wie subskrypcji 3°/0-wej Premjowej Pożyczki In­
westycyjnej.

Z dniem 10. b. m. rozpoczęła się subskrypcja 
3%-wej Premjowej Pożyczki Inwestycyjnej. Donio­
słość tej pożyczki jest powszechnie znaną, jest ona 
przeznaczona wyłącznie na cele inwestycyjne i przez 
umożliwienie rozpoczęcia zakrojonych na szerszą 
skalę robót publicznych ma przyczynić się do wy­
datnego zmniejszenia panoszącego się w kraju bez­
robocia i jego dotkliwych skutków.

Pożyczka ta jest jednocześnie korzystnym środ­
kiem lokaty oszczędności, dając subskrybentowi 
prócz oprocentowania możność wygrania premji.

Wydział Główny Polskiego Towarzystwa Poli­
technicznego wyraża przekonanie, że Członkowie 
Polskiego Towarzystwa Politechnicznego, którzy 
mogą być dumni z tego, że dawali dotychczas 
czyto z okazji subskrybcji Pożyczki Narodowej, czy 
w wielu innych okolicznościach dowody pełnego zro­
zumienia potrzeb gospodarczych Państwa, poprą 
gremjalnie również obecnie subskrybcję Pożyczki 
Inwestycyjnej, przyczyniając się przez to do pod­
niesienia własnemi siłami stanu gospodarczego 
kraju i do zapewnienia pracy rzeszom bezrobotnym, 
wśród których znajduje się też wielu naszych kole­
gów zawodowych.

Wydział Główny
Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.

Protokół z posiedzenia Wydziału Głównego 
P. T. P. z dnia 4. III. 1935 r. Obecni: Prezes 
Inź. St. Rybicki, Wiceprezesi: Rektor Prof. Dr. O. 
Nadolski i Inź. P. Prachtel- Morawiański i 13 Człon­
ków Wydziału oraz Przewodniczący Sekcji Drogo­
wej Inź. Ciechanowicz.

Przed porządkiem obrad Inź. Posacki składa 
ustne sprawozdanie z konferencji powodziowej zor­
ganizowanej przez Stów. Członków Kongresu Go­
spodarki Wodnej w Warszawie w dniach 9 i 10 
lutego b. r., w której brał udział jako delegat P. 
T. P. — omawia w krótkości treść wygłoszonych 
referatów, oraz uchwaloną na jego wniosek rezo­
lucję.

Protokół z ostat. posiedzenia Wydziału Głównego 
z dn. 11. U. b. r. odczytano i przyjęto.

Przyjęto nowych Członków: Dr. Inź. Wacława 
Olszaka i Inź. Leona Senyka.

Inź. Marynowski przedkłada streszczenie sprawo­
zdania rocznego Wydziału Głównego, Czasopisma 

Technicznego, Oddziałów, Sekcyj i Bibljoteki. W dys­
kusji zabiera głos Inź. Blum, by w sprawozdaniu 
zaznaczyć, że P. T. P. zainicjowało akcję dotyczącą 
stworzenia szerokiego planu inwestycyjnego Państwa 
i związanego z tern utworzenia Ministerstwa Spraw 
Technicznych. Prof. Dr. Matakiewicz wnosi, by 
podnieść w sprawozdaniu zasługi Inź. Bluma, jako 
autora memorjału Towarzystwa i aby w ustnem 
sprawozdaniu Pana Prezesa ująć także ważniejsze 
prace Sekcyjne.

Sprawozdanie kasowe i preliminarz na rok na­
stępny sporządził Inź. Bronarski. Preliminarz na 
rok 1935/36 został zmniejszony dzięki oszczędnoś­
ciom wydawnictwa Czasop. Technicznego z 37.000 
na 30.000 zł. w tern 14.000 zł. preliminowane jest 
na Czasopismo Techniczne. Prezes Inż. St. Rybicki 
komunikuje, źe dotychczas nie zgłoszono wniosków 
na Walne Zgromadzenie — ze strony Wydziału 
Głównego przedłożony będzie Walnemu Zgromadze­
niu wniosek o mianowanie Członkami Honorowymi 
Rektora Dr. O. Nadolskiego i Prof. D. Krzyczkow- 
skiego. Głosowanie nad tym wnioskiem zostało już 
pisemnie przeprowadzone.

Prezes Inź. St. Rybicki podaje do wiadomości, 
źe nowymi Przewodniczącymi Sekcyj zostali wy­
brani : w Sekcji Hydrotechnicznej Inź. Pr. Blum, 
w Sekcji Ogólnej Inź. Z. Wierzbiański, w Sekcji 
Elektryków Prof. Inź. G. Sokolnicki, w Sekcji Geo­
dezyjnej Prof. Dr. K. Weigel, w Sekcji Mechani­
ków Prof. Hauswald, w Sekcji Racjonalnej Orga­
nizacji Pracy Prof. Hauswald, w Sekcji Automobi­
lowo - Lotniczej Prof. Łukasiewicz, w Sekcji Dro­
gowej Inż. Ciechanowicz.

Prezes Inż. St. Rybicki komunikuje, że me- 
morjały w sprawie utworzenia Ministerstwa Spraw 
Technicznych i w sprawie Centralnego Organu 
Technicznego zostały przesłane Panu Prezesowi Rady 
Ministrów — memorjał w sprawie zarządzeń ochron­
nych przeciw powodziom jest obecnie w druku. 
Odczytano pismo Stowarzyszenia Inżynierów w Po­
znaniu i pismo Izby Inżynierskiej we Lwowie, które 
za przykładem P. T. P. wystosowały memorjał do 
P. Prezesa Rady Ministrów w sprawie utworzenia 
Ministerstwa Spraw Technicznych, odczytano pismo 
Polskiego Stowarzyszenia Inżynierów i Techników 
Województwa Śląskiego, które w powyższej sprawie 
zajęło stanowisko negatywne ze względów formal­
nych.

W sprawie memorjału Inź. Ciechanowicza o zwal­
czaniu bezrobocia inżynierów wypowiedział się tylko 
Oddział Przemyski. Z powodu nieprzygotowanie re­
feratu dotyczącego memorjału Inź. Ciechanowicza 
nie może on być przedłożony na obecnem posiedze­
niu Wydziału.

Inź. Wierzbiański uzasadnia swój wniosek do­
tyczący opracowania przez P. T. P. programu go­
spodarczego Państwa. Prezes Inź. St. Rybicki pro­
ponuje, by wniosek Inź. Wierzbiańskiego odesłać 
do Sekcji Ogólnej. W dyskusji zabierali głos: Prof. 
Dr. Matakiewicz, Rektor Dr. Nadolski i Inź. Heyda 
na temat współpracy w opracowywaniu tego pro­
gramu z Towarzystwem Ekonomicznem. Wniosek 
odesłano do Sekcji Ogólnej.

Prezes Inź. Rybicki komunikuje, że Ministerstwo 
Komunikacji uznało tylko część pretensji P. T. P. za 
prenumeratę Czasopisma Technicznego w wysokości 
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5000 zł., uzasadniając to tem, źe przyjęło tylko 
część agend b. Ministerstwa Robót Publicznych. 
P. T. P. zgodziło się na wypłatę przez Min. Kom. 
kwoty 5000 zł. i zwróciło się do pozostałych Mi­
nisterstw, które przejęły agendy b. Ministerstwa 
Robót Publicznych o wyrównanie reszty pretensji 
Towarzystwa.

Na wniosek Dr. Inź. Aulicha zgodzono się na 
wymianę numerów Czasopisma Technicznego z czaso­
pismem Gospodarka Wodna. Dr. Inź. Aulich podaje 
do wiadomości treść okólnika w sprawie Kongresu 
Międzynarodowej Federacji Prasy Technicznej i Za­
wodowej.

Inź. Chmielewski komunikuje otrzymane w Mi­
nisterstwie Przemysłu i Handlu informacje odnośnie 
stanu sprawy ustawy o Izbach Inżynierskich i o wy­
konywaniu zawodu inżynierskiego. Obecnie rozwa­
żany jest projekt o zorganizowaniu związków we­
dług poszczególnych zawodów inżynierskich, oraz 
sprawa zorganizowania Prasy Technicznej. Co do 
Izb Inżynierskich to dotychczas nie jest rozstrzy­
gniętą zasada, czy Izby mają być czysto inżynier­
skie, czy też bardziej ogólne Izby techniczne. Po 
dyskusji na temat wiadomości podanych przez Inź. 
Chmielewskiego posiedzenie zamknięto.

Protokół z posiedzenia Wydziału Głównego 
P. T. P. z dnia 21. III. 1935 r. Obecni: Prezes 
Inź. St. Rybicki, Wiceprezesi: Rektor Dr. Otto Na- 
dolski, Inż. Prachtel-Morawiański i 14 Członków 
Wydziału.

Protokół z ostatniego posiedzenia Wydziału 
Głównego z dnia 4. III. b. r. po odczytaniu przyjęto.

Przyjęto jako nowych Członków: Inż. Zbigniewa 
Dyrdonia, Inż. Zbigniewa Krystka.

Inź. Marynowski jako delegat Wydziału Gł. do 
Komisji Matki na r. 1935 zawiadamia, źe Komisja 
Matka ukończyła swoje czynności, a jej przewodni­
czący złożył protokoły posiedzeń do rąk Prezesa 
Inź. Rybickiego.

Inź. Marynowski odczytuje wnioski Sekcji Ogól­
nej na Walne Zgromadzenie w sprawie:

a) zmiany Statutu: uzupełnienie § 9 przez usta­
nowienie godności Prezesa Honorowego.

b) pełnomocnictwa dla Wydziału Głównego obni­
żenia wkładek dla grup lub indywidualnie.

c) wyboru trzech delegatów Towarzystwa do 
Zarządu Związku P. Z. T. przez Walne Zgroma­
dzenie.

Po dyskusji nad punktem a) uchwalono wniosek 
Rektora Dr. Nadolskiego, który brzmi: „Wniosek 
Sekcji Ogólnej, w sprawie ustanowienia godności 
Prezesa Honorowego jako związany z zasadniczą 
zmianą Statutu Towarzystwa, należy przekazać no­
wemu Wydziałowi11.

Po dyskusji nad wnioskiem p. b) w sprawie ob­
niżenia wkładek do Towarzystwa dla grup lub in­
dywidualnie, uchwalono wniosek Rektora Dr. Na­
dolskiego uzupełniony przez Prof. Dr. Matakiewicza: 
„Wydział Główny wniosek Rektora Dr. Nadolskiego 
uchwalony na Walnem Zebraniu dn. 21. III. 1934, 
odnośnie wkładek Członków zamiejscowych rozszerza 
na Członków miejscowych z tem, źe obniżka ta 

obowiązywać będzie na czas oznaczony przez Wy­
dział “.

W dyskusji nad wnioskiem Sekcji Ogólnej p. c) 
w sprawie wyboru trzech delegatów Towarzystwa 
do Zarządu Związku P. Z. T. przez Walne Zgro­
madzenie, uchwalono wniosek Prezesa Inż. Rybic­
kiego, który brzmi: „Wobec postanowień Statutu 
P. T. P. Walne Zgromadzenie Członków Towarzy­
stwa niema atrybutów do mianowania delegatów 
na Zjazd Z. P. Z. T.

Odczytano pismo Funduszu Kultury Narodowej 
przy Prezydjum Rady Ministrów w sprawie sub­
wencji w wysokości 1.000 zł. dla Czasopisma Tech­
nicznego Uchwalono wystosować do Funduszu Kul­
tury Narodowej pismo z podziękowaniem.

Po dyskusji w sprawie odznaki dla Członków 
należących do Towarzystwa ponad 30 lat uchwa­
lono wniosek Prof. Dr. Matakiewicza o wręczeniu 
dyplomu honorowego każdemu z Członków należą­
cych do Towarzystwa powyżej 30 lat.

W sprawie użycia funduszu zapomogowego dla 
bezrobotnych Członków Towarzystwa po ożywionej 
dyskusji uchwalono na wniosek Prof. Dr. Matakie­
wicza ogłosić notatkę w Czasopiśmie Technicznem 
o możności korzystania przez bezrobotnych Człon­
ków Towarzystwa z funduszu zapomogowego.

Na tem posiedzenie zamknięto.

Zwyczajne Walne Zgromadzenie Członków Pol­
skiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie 
odbędzie się we środę dnia 22. maja 1935 r. o godz. 
17-tej (5-tej popołudniu) w lokalu Towarzystwa, ul. Zi- 
moro wieża 1. 9 z następującym porządkiem obrad:

1. Odczytanie protokołu Walnego Zgromadzenia 
z dnia 21 marca 1934 i dnia 27 marca 1935.

2. Sprawozdanie Wydziału Głównego z działal­
ności Towarzystwa.

8, a) Sprawozdanie kasowe.
b) Wnioski Komisji Rewizyjnej.

4. Sprawozdanie Redakcji Czasopisma Tech­
nicznego.

5. Wybory: Prezesa, ośmiu członków Wydziału 
Głównego, pięciu Członków Komisji Rewizyjnej, 
piętnastu Członków Sądu Honorowego i osiemnastu 
Członków Sądu Polubownego.

6. Wnioski Wydziału Głównego.
7. Wnioski Członków.
Wnioski Oddziałów lub pojedyńczych Członków 

na to Walne Zgromadzenie winne być w myśl. § 14 
litery f) Statutu Towarzystwa przedstawione pi­
semnie na ręce Wydziału Głównego przynajmniej 
na dwa tygodnie przed terminem Walnego Zgro­
madzenia t. j. do dnia 8 maja b. r.

W razie braku kompletu na tem Zebraniu o godz. 
17-tej, odbędzie się tego samego dnia, t. j. 22 maja 
1935 r. o godz. 18-tej (6 wieczorem) w tym samym 
lokalu drugie Walne Zgromadzenie z tym samym 
porządkiem obrad, którego uchwały będą ważne bez 
względu na liczbę obecnych.

WYDZIAŁ GŁÓWNY
Sekretarz: Prezes:

Ini. Stanisław Kozłowski. Ini. Stanisław Rybicki

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Inż. Dr W. Aulich. Nakładem Polskiego Iow. Politechnicznego we Lwowie.
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