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Problem kotonizacji z punktu widzenia technicznego
Int T. Żyliński, SIMP

Istota zagadnieniu kotonizacji. — Znaczenie gospodarcze kotonizacji. — Trudności rozwiązania problemu. — 
Środki chemiczne i mechaniczne rozluźniania włókna — Surowiec wyjściowy i jego odpaździerzenie; 
wstępne maszyny czyszczące: breaker, pakułarka; wilczek; otwieracz; zgrzeblarka i rekuperator.

I. Istota zagadnienia
OTONIZACJA — zagadnienie, którym w 
Polsce do niedawna zajmowało się zaledwie 
kilku badaczy — w latach ostatnich, wo­

bec wypływającego z restrykcji dewizowych o- 
graniczenia importu surowców zagranicznych, 
stała się problemem jednym z najbardziej aktu­
alnych na terenie przemysłu włókienniczego. 
I chociaż problem powyższy, jak dotąd, nie docze­
kał się nigdzie stuprocentowo zadowalającego roz­
wiązania przemysłowego, zaczyna on być wpro­
wadzany w życie na dosyć szeroką skalę, czego 
najlepszym dowodem jest plan wyprodukowania 
w Polsce w 1939 roku — 4 800 tonn kotoniny, co 
odpowiada przerobowi 10 000 — 12 000 tonn lnu 
wzgl. konopi *)  surowych.

*) W ostatnim dziesięcioleciu zostały wyhodowane w 
Anglii nowe włókna łykowe, zbliżone do kendyru i prze­
znaczone specjalnie na kotonizację. Należą do nich przede 
wszystkim Cotine i British Grown Fiber; o zaprowadzenie 
ich plantacji w Polsce toczą się rokowania, ale — jak do­
tąd — włókna powyższe nie są jeszcze dostatecznie wy­
próbowane w przemyśle.

3) Konopie nigdy nie miały znaczenia zasadniczego su­
rowca włókienniczego.

Biorąc pod uwagę, iż zagadnienie kotonizacji 
w dużej mierze dotyczy nie tylko chemików i 
przędzalników, ale także i mechaników, bez któ­
rych współpracy nie da się pomyśleć jego ostate­
cznego rozwiązania, pragnąłbym w artykule po­
niższym zwrócić nań uwagę zarówno szerszego 
grona inżynierów mechaników, jak i przemysłu 
maszynowego, który powinienby zainteresować 
się możliwościami, wypływającymi z wprowadze­
nia go w życie.

Przed przejściem do opisu metod kotonizacji 
obecnie stosowanych oraz krótkiej ich analizy 
należy przede wszystkim wyjaśnić w kilku słowach, 
na czym polega istota problemu. Zagadnienie po­
wyższe powstało jako następstwo budowy fizycz­
nej roślinnych surowców włókienniczych pocho­
dzenia łykowego, do których zalicza się przede 
wszystkim len, konopie, ramia, juta, kendyr2) i ke- 
naf. Łyko, będące tu materiałem przędnym, jest 
włóknem grubym i długim, zbudowanym z cien­
kich i względnie krótkich włókienek elementar­
nych, połączonych ze sobą mniej lub więcej moc­
no przy pomocy klejów roślinnych. Surowce po-

J) Dla porównania: całkowita konsumcja lnu przędzalń 
lnianych wynosi w Polsce zaledwie 7 do 8 tys. t rocznie. 

wyższe, z wyjątkiem ramii, posiadają technologię 
przędzalnictwa, opartą na tzw. włóknie technicz­
nym, to jest łyku nie rozklejonym. Jak zobaczy­
my poniżej, przędzenie surowca w tym stanie na­
stręcza duże trudności. Myśl techniczna, pracują­
ca już od wielu lat nad ich usunięciem, upartuje 
uzdrowienie procesu w przędzeniu surowców po­
wyższych w stanie włókna zelementaryzowanego 
na maszynach przeznaczonych dla bawełny. Stąd 
powstał problem kotonizacji, której nazwa wywo­
dzi się od słowa francuskiego ,,coton“ czyli ba­
wełna; włókno bowiem zelementaryzowane powin­
no być upodobnione z punktu widzenia fizycznego 
do bawełny. Ponieważ w obecnej chwili spośród 
włókien łykowych mają dla Polski znaczenie wy­
łącznie len i konopie, ograniczę się do rozwa­
żenia systemów obecnie stosowanych i możliwo­
ści z punktu widzenia technicznego, jakie przed­
stawia kotonizacja tych dwóch zasadniczych su­
rowców.

Dla uprzytomnienia znaczenie powyższego pro­
blemu należy przede wszystkim wyjaśnić, jakie 
strony dodatnie zawierałby nowy system w poró­
wnaniu do klasycznej technologii przeróbki lnu 
i konopi. W tym celu oprzemy się na ogólnie zna­
nym fakcie wypierania w światowej gospodarce 
włókienniczej lnu8) przez bawełnę. Przyczyny 
zjawiska powyższego, według zdania nowszych 
teoretyków włókiennictwa, leżą w błędnie rozwią­
zanej technologii przeróbki lnu. Jeżeli bowiem 
porównać wyroby z obu powyższych surowców, 
to łatwo dojść do wniosku, że wyroby lniane nie 
wytrzymują konkurencji z bawełnianymi z powo­
du swej wyższej ceny oraz pewnych własności te­
chnologicznych (większej grubości oraz sztywno­
ści i gniotliwości). Wysokie ceny wyrobów lnia­
nych nie znajdują uzasadnienia w cenach surow­
ca, który w średnich gatunkach jest tańszy od 
przeciętnej bawełny, płyną natomiast z wysokich 
kosztów jego przeróbki, na które składa się:

1) różnorodność surowca lnianego i konieczność, 
przy obecnym systemie przędzalniczym, jego ści­
słego sortowania, co — oprócz zwiększenia kosz­
tów robocizny — zmusza fabrykę do trzymania 
wielkich zapasów lnu na składach przędzalni.
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Rys. 1 i 2. Mikrofotografie lnu i konopi.

2) Bardzo drogi, bo kilkakrotnie droższy od ba­
wełnianego, proces przędzenia lnu. Pomijam tu 
przyczyny tego zjawiska, które dla dalszych roz­
ważań nie są zresztą istotne, muszę tylko zazna­
czyć, iż z powodów ściśle technologicznych proces 
nie może być wydatniej potaniony.

3) Skomplikowany i drogi proces bielenia tka­
nin lnianych.

4) Wysokie ceny i brak na rynku surowca przy­
datnego do wyrobu cieńszej przędzy, co znowu 
pociąga za sobą niepomierny wzrost ceny cień­
szych tkanin lnianych. Nawiasem mówiąc, brak 
odpowiedniego surowca uniemożliwia wyrób tka­
nin cienkich z lnu krajowego.

5) Mała wydajność krosien tkackich, płynąca z 
małego wydłużenia przy zerwaniu przędzy lnia­
nej.

6) Mała wydajność surowca, płynąca z dużej ilo­
ści odpadków, otrzymywanych przy przerobie lnu.

Czynniki powyższe wpływają na to, iż tkaniny 
lniane są średnio trzy, a nawet czterokrotnie droż­
sze od analogicznych bawełnianych.

Racjonalnie przeprowadzona kotonizacja ma na 
celu znormalizowanie do pewnego stopnia surow­
ca i umożliwienie zastosowania doń przędzalnic­
twa bawełnianego, względnie zgrzebnego wełnia­
nego, co kilkakrotnie obniżyłoby koszta przędze­
nia oraz pozwoliłoby wyciągnąć z danego surow­
ca lnianego przędzę parokrotnie cieńszą niż to się 
daje uskutecznić w systemie przędzalniczym lnia­
nym. Ponieważ zaś kotonizacja chemiczna jest pod 
względem efektów procesem zbliżonym do biele­
nia, i dobielanie tkanin z kotoniny, o ile ma miej­
sce, nie stanowi już trudności oraz kalkuluje się 
względnie tanio, więc obniżenie ceny wyrobów z 
włókna kotonizowanego systemem chemicznym, 
wzgl. chemiczno-mechanicznym, musi być wydat­
ne. Kotonina mechaniczna trudno daje się bielić 
w tkaninach i dlatego nadaj e się głównie na su­
rówki.

Poza względami natury kalkulacyjnej, jako do­
datnie następstwa kotonizacji chemicznej należy 

podnieść fakt usunięcia klejów roślinnych, któ­
re przy bieleniu tkanin lnianych usuwa się tyl­
ko częściowo. Usunięcie prawie zupełne kle­
jów z jednej strony ułatwi znacznie farbowanie 
tkanin, z którym zawsze było dużo kłopotu, z 
drugiej strony powinno zwiększyć znacznie 
miękkość i wsiąkliwość tkanin z kotoniny w 
porównaniu do analogicznych lnianych. Jako 
cechę ujemną natomiast nowej technologii na­
leży podnieść zmniejszenie wytrzymałości wy­
robów z kotoniny w porównaniu do wyrobów 
lnianych. Jak wykazały jednak badania przę­
dzy z kotoniny, otrzymanej systemem prof. 
Bratkowskiego, wytrzymałość jej pozostaje wyż­
szą znacznie od wytrzymałości przędzy bawełnia­
nej i — wedle przekonania fachowców — nie 
wpłynie na wybitne zmniejszenie walorów utyli­
tarnych tkanin, z wyjątkiem tkanin technicznych, 
do których wyrabiania nowy system pretensji nie 
rości.

Biorąc pod uwagę, iż w Polsce ilość wrzecion 
bawełnianych wynosi koło 2 000 000, a lnianych 
zaledwie 45 000, a stąd jedyną możliwość wydat­
nego zwiększenia spożycia lnu krajowego bez wiel­
kich inwestycji stanowi przeróbka jego w przę­
dzalniach bawełny, jasnymi staną się motywy, dla 
których w polskim świecie włókienniczym zagad­
nienie kotonizacji, obok sztucznych włókien cię­
tych *),  stało się w obecnej chwili zagadnieniem 
najbardziej palącym. Chociaż bowiem, jak już za­
znaczyłem, problem kotonizacji nie jest jeszcze 
ostatecznie rozwiązany, to jednak jest on na tyle 
opanowany, iż w obecnej chwili nie stanowi więk­
szych trudności ani przerabianie kotoniny w przę­
dzalniach zgrzebnych w stanie czystym lub mie­
szanych z bawełną, albo wełną, na przędzę grubą; 
ani stosowanie kotoniny w mieszankach z bawełną 
na numery średnie w przędzalniach bawełnianych 
cienkoprzędnych.

*) Por. Przegl. Mech. t. III (1937 r.) zesz. 21, str. 713 
i nast: Namiastki wełny i bawełny.

Przędza zgrzebna z natury swego charakteru 
jest względnie słaba oraz produkuje się ją wy-
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Rys. 3. Mikrofotografia bawełny.

łącznie w numerach grubych, przędzę natomiast 
cieńszą i o większej wytrzymałości można otrzy­
mać li tylko na cienkoprzędnych maszynach ba­
wełnianych. Jak dotąd jednak trudności na po­
wyższych maszynach nie zostały ostatecznie prze­
zwyciężone: wprawdzie dają się prząść do nume­
ru angielskiego 24, względnie 32, mieszanki z ba­
wełną o zawartości od 20 do 50% kotoniny, ale 
dotąd nie została opracowana przemysłowo tech­
nologia jej przędzenia w czystej formie.

Olbrzymie trudności, które tu napotkano, wy­
nikają z odrębnej struktury włókna elementarne­
go lnianego (bądź to konopnego) w porównaniu 
z bawełną, do której maszyny przędzalnicze zo­
stały dostosowane. Włókno elementarne zarówno 
lnu, jak i konopi, ma kształt prostej pałeczki o 
gładkich ściankach (patrz mikrofotografie na rys. 
1 i 2), podczas gdy bawełna (rys. 3) jest raczej 
tasiemką, mniej lub więcej skręconą spiralnie. Po­
wyższa struktura bawełny wywołuje z jednej 
strony jej dużą sczepność, z drugiej zaś spirale 
wykazują zdolność sprężynowania, zapewniając 
wydłużenie sprężyste przędzy otrzymywanej. W 
odróżnieniu od bawełny, włókno zelementaryzo- 
wane roślin łykowych jest pozbawione obu tych 
ważnych zalet, a wszelkie próby nadania włóknu 
temu większej sczepności drogą bądź to tworzenia 
sztucznych karbików (liczne patenty), bądź to 
inkrustacji powierzchni przy pomocy miału 
szmerglowego (głośny w swym czasie patent prof. 
Ubellode), jak dotąd, zawiodły zupełnie. Wielką 
przeszkodę w procesie przędzenia stanowi ponad­
to duża łamliwość zarówno lnu, jak i konopi, która 
bynajmniej nie rekompensuje się znacznie więk­
szą w porównaniu do bawełny wytrzymałością 
właściwą tych włókien (patrz tab. I). Trudności 
natomiast z otrzymaniem odpowiedniej do przę­
dzenia długości włókna kotonizowanego, zagad­
nienie, z którym borykano się przez długie lata, 
zostało — jak się zdaje — ostatecznie przezwycię­
żone. Jest to wielki krok naprzód, bo nie należy 
zapominać, że w angielskim przędzalnictwie ba­
wełnianym długość przędziwa jest zasadniczym 

czynnikiem: maszyny tu stosowane wymagają nie 
tylko określonej średniej długości włókna, ale 
także jej względnej równomierności, przy czym 
długość powinna się zawierać między 15 a 40, 
względnie 50 cm. Włókna powyżej 40, względnie 
50 mm, o ile się znajdują w większej ilości, utrud­
niają bardzo, a nawet uniemożliwiają przędzenie 
danego surowca na normalnych trójwałkowych 
maszynach bawełniczych 4), włókna natomiast po­
niżej 15 mm, w najlepszym razie, jeżeli nie wypad- 
ną w trakcie procesu przędzenia, spełniają w przę­
dzy rolę li tylko materiału wypełniającego, lecz 
nie wiążącego, i noszą miano włókien nieprzęd- 
nych.

Jeżeli wniknąć w dane tabeli I odnośnie długo­
ści włókna elementarnego 5) (zelementaryzowane- 
go laboratoryjnie drogą maceracji) różnych su­
rowców łykowych, to łatwo dojść do wniosku, iż 
żaden z powyższych surowców, oprócz kendyru, 
w stanie idealnego rozklejenia nie nadaje się do 
przędzenia na maszynach bawełniczych. Ramia 
i len zawierają za duży procent włókien powyżej 
50 mm, przy czym ten ostatni, zarówno, jak i ko­
nopie, ma także bardzo duży odsetek włókien ele­
mentarnych poniżej 15 mm, — nie mówiąc o ke- 
nafie i jucie, które w żadnym wypadku nie mogą 
być brane pod uwagę jako surowce zdatne do ko- 
tonizacji.

Opierając się na cyfrach odnośnie długości włó­
kna lnianego, prof. O. Johannsen, jeden z więk­
szych współczesnych autorytetów włókienniczych, 
w swym artykule w „Melliand Textilberichte“ z 
roku 1933 doszedł do wniosku, iż jest wykluczone, 
by len kotonizowany, o który mu wówczas cho­
dziło, dał się prząść w stanie czystym. Rozumo­
wanie swoje oparł prof. Johannsen nie tylko na 
przesłankach teoretycznych, ale i na doświadcze­
niu, które nabył, pracując przez kilka lat nad ko­
lonizacją. I rzeczywiście, pomijając już strukturę 
włókna elementarnego, próby otrzymania na ska­
lę techniczną włókna odpowiednio cienkiego, o 
długości nadającej się do przędzalnictwa baweł­
nianego cienkoprzędnego, przez długi czas zawo-

TABELA I
Charakterystyczne dane orientacyjne 

przeciętnych gatunków surowców włókien­
niczych według Kragielskiego i I r ch ena.

4) Najnowsze typy maszyn przędzalniczych stosują co- 
prawda specjalne oparaty wyciągowe, umożliwiające przę­
dzenie włókna nierównomiernego, zawierającego włókien- 
ka do 60 mm i więcej długości, ale na ogół są one w 
przemyśle tak mało dotąd rozpowszechnione, iż nie mogą 
być brane przy większej produkcji pod uwagę.

•r>) Podział w niniejszej tabeli został uskuteczniony na 
grupy długościowe poniżej 20 mm, od 20 do 50 mm i po­
wyżej 50 mm, gdyż Rosjanie uważają za przędne włókna, 
znajdujące się w granicach od 20 do 50 mm.

Długość włókna elemen­
tarnego

cien- 
kość
mm

wy­
trzy­

małość
g

śred­
nia 
mm

poni­
żej 

20 mm 
%

20-50 
mm

%

powy­
żej

50 mm 
%

Ramia.............. 64,0 4,46 18,7 76,84 37,0 35,0
Kendyr .............. 28,0 30,0 70,0 — 20,0 20,0
Len rosyjski . . 17,0 44,5 46,78 8,53 17,0 20,0
Konopie rosyjskie 12,0 71,3 28,7 — 17,0 13,0
Kenaf................. 2,5 100,0 —- 21,0 ?
Juta................. 3,0 100,0 — — ? ?
Bawełna .... 22,0 11,7 88,3 — 15,0 5,0
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dziły. Włókno otrzymywane było albo zbyt grube 
(cecha uniemożliwiająca przędzenie) i długie, bo 
za słabo rozklejone, albo też przy zupełnym roz­
klejeniu, odpowiadając wymaganiom co do cien- 
kości, było zbyt osłabione i krótkie, względnie o 
bardzo nierównomiernej długości. W tym stanie 
rzeczy nie mogło być mowy o przędzeniu jego sa­
moistnie, a wchodziły w rachubę wyłącznie mie­
szanki z bawełną, i to stosowane na numery nie­
zbyt wysokie.

Dopiero w roku 1934, po kilku latach prac do­
świadczalnych, prof. Wł. Bratkowski opatentował 
nową technologię przędzalnictwa lnu kotonizowa- 
nego, która wprawdzie dotąd jeszcze nie docze­
kała się zastosowania przemysłowego, ale pozwa­
la otrzymać surowiec o idealnych cechach — pod 
względem grubości i długości, — który w warun­
kach laboratoryjnych daje przędzę czysto lnianą 
stosunkowo bardzo wytrzymałą. Podając dalej o- 
pis metody prof. Bratkowskiego, ograniczę się po­
niżej do zamieszczenia kilku uwag ogólnych na 
temat kotonizacji.

Ze względu na własności włókna łykowego, 
powinno ono — dla uniknięcia wielkiej ilości 
włókienek nieprzędnych — pozostać w stanie nie­
zupełnie rozklejonym, a tylko w postaci komplek­
sów ścienionych, ze względu zaś na trudności te­
chniczne z rozklejeniem włókna wyłącznie na dro­
dze chemicznej posiada ono skłonność do po­
nownego sklejania się po wysuszeniu. To też wszy­
stkie prawie metody kotonizacji zmierzają, celem 
ostatecznego rozluźnienia kompleksów, do środ­
ków mechanicznych, stosowanych po uprzednich 
przygotowawczych procesach chemicznych.

W procesie chemicznym (ewent. biologicznym) 
zostają usunięte kleje roślinne, składające się prze­
ważnie z t.zw. pektyn, ciał o nie zupełnie ustalo­
nej dotąd postaci chemicznej, oraz w mniejszym 
stopniu z drewnika, czyli tak zw. ligniny, której 
ilość zwiększa się ze stopniem dojrzałości rośliny 
i jest zasadniczo znacznie większa w konopiach 
niż we lnie. Oprócz tego wchodzą tu w grę woski 
roślinne i w małych ilościach związki białkowe: te 
ostatnie, pomimo swej znikomej ilości, stanowią— 
wedle nowych teorii 6)—ciało wybitnie wpływa­
jące na sklejenie włókna, a zarazem najtrudniej 
rozpuszczalne. Dobrze przeprowadzony proces de- 
gumacji powinien usunąć kleje roślinne, nie naru­
szając włókna, które jest zbudowane, zarówno we 
lnie, jak i w konopiach, z celulozy.

«) Wł. Bratkowski: Naukowe podstawy nowej te­
chnologii lnu, względnie konopi. Wilno, 1936 rok.

Pomimo tego, iż nie mamy dotąd znormalizowa­
nej metody kotonizacji, zasadniczymi związkami 
używanymi w procesie degumacji jest z jednej 
strony ług sodowy, soda kalcynowana, względnie 
siarczek sodu, z drugiej zaś — związki chloru; 
przy tym można rozróżnić 3 zasadnicze z punktu 
widzenia chemicznego metody, mianowicie: 1) go­
towanie w wysokich temperaturach w słabych roz­
tworach (0,5—1,5%) ługu, względnie sody lub 
siarczku; 2) działanie stężonymi roztworami ługu 
(12—20 Be) w temperaturze niezbyt wysokiej — 
metoda tak zwana merceryzacyjna, b. kosztowna 
i mało używana; 3) chlorowanie na zimno lub na 
ciepło.

Najczęściej jest używana metoda kombinowana, 
polegająca na kolejnym działaniu ługów i chloru, 
przy czym — oprócz związków chemicznych pod­
stawowych, wymienionych powyżej — stosuje się 
dodatkowo różne inne chemikalia, mające bądź to 
zdolności t.zw. zwilżające, jak np. związki sulfo­
nowane (kontakt, alkohole tłuszczowe sulfonowa­
ne i t.p.), bądź to związki chroniące od rozłożenia 
celulozy (dwusiarczyn sodu), lub wreszcie inten­
syfikujące działanie ługu (szkło wodne, wapno 
gaszone). Raz jeszcze zwracam jednak uwagę, iż 
żadna z dotąd stosowanych metod nie pozwala bez 
wybitnego osłabienia przędziwa rozluźnić kom­
pletnie włókno, co się uskutecznia dopiero osta­
tecznie na drodze mechanicznej.

Przed rozpatrzeniem stosowanych w tym celu 
środków mechanicznych należy zaznaczyć, iż pro­
blem kotonizacji obejmuje nie tylko zagadnienie 
zelementaryzowania włókna łykowego i przysto­
sowania maszyn bawełniczych do jego przędzenia, 
ale także zagadnienie wyprawy początkowej su­
rowca wyjściowego oraz kompletnego usunięcia 
z powyższego surowca paździerzy, które bardzo 
trudno dają się zniszczyć przy dalszych procesach, 
tak chemicznych, jak i mechanicznych.

II. Surowiec wyjściowy 
i jego odpaździerzenie

W zależności od surowca wyjściowego zmienia 
się w znacznym stopniu proces kotonizacji i stąd 
rozważania na ten temat są kwestią zasadniczą 
dla nowego systemu. Z wchodzących w rachubę 
surowców łykowych najłatwiej się kotonizuje ken- 
dyr, dalej idzie len, najtrudniej konopie. Pomimo 
tego ze względów kalkulacyjnych — wielka pro­
dukcja z ha, odporność na klimat, łatwiejsze odpaź­
dzierzenie — wielu z twórców systemów kotoniza­
cji, jak np. prof. Bratkowski, dr Gminder i inni, 
pragną oprzeć swe systemy właśnie na konopiach. 
Przytem prof. Bratkowski7) chce ułatwić zadanie 
zelementaryzowania konopi przez sprzątanie ich 
w stanie niedojrzałym, co daje włókno pod wzglę­
dem zdolności do rozszczepienia nie gorsze od lnu.

W latach najbliższych jednakże surowcem wyj­
ściowym do kotonizacji w Polsce zostanie, z po­
wodu zbyt małej produkcji konopi, w lwiej części 
len. Wobec wielkiej różnolitości powyższego su­
rowca należy więc przede wszystkim zdefiniować, 
jakiego rodzaju włókno wchodzi dla kotonizacji 
w rachubę.

Zasadniczo są brane pod uwagę 3 jego grupy:
1) odpadki lniane, nie nadające się do dalszej 

przeróbki w normalnym systemie Iniarskim — a 
więc wytrzepki i odpadki z przędzalń;

2) gorsze gatunki lnu normalnie roszonego lub 
moczonego, przede wszystkim targaniec, wyczes­
ki, czyli tak zw. kądziel, oraz len trzepany; ten 
ostatni w obecnej chwili — w rzadkich tylko wy­
padkach;

3) włókno otrzymane drogą dekortykacji.
Przeciwko przerabianiu na kotoninę odpadków 

lnianych nie mają zastrzeżeń nawet najwięksi, a 
tak liczni przeciwnicy kotonizacji. Surowca po­

ił Włókno niedojrzałe, zarówno lnu, jak i konopi, jest 
pozbawione drewnika, w znacznym stopniu utrudniają­
cego jego elementaryzację. 
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wyższego jest jednak zbyt mało, by można było 
oprzeć na nim większą produkcję. Podstawowym 
surowcem w obecnej chwili musi pozostać targa- 
niec, ale z wielu względów należy się liczyć w 
przyszłości z koniecznością zreformowania dotych­
czasowej wyprawy włókna lnianego albo w kie­
runku potanienia procesu jego moczenia (ewent. 
roszenia) i zmechanizowania wyprawy, albo też w 
kierunku wprowadzenia systemu dekortykacji sło­
my lnianej. Nad systemem dekortykacji, który 
polega na zdzieraniu łyka z rośliny wysuszonej, 
bez uprzedniego jej moczenia ewent. roszenia, 
prowadzi obecnie w Polsce studia Wileńska Lniar- 
ska Stacja Doświadczalna. Dekortykacja słomy 
lnianej budzi jednak z punktu widzenia kotoniza- 
tora szereg zastrzeżeń b. poważnych. Wynikają 
one głównie, pomijając zwiększenie ilości odpad­
ków przy czyszczeniu, z charakteru włókna otrzy­
mywanego. Jest ono sztywne i mocno zanieczysz­
czone, co utrudnia, a częściowo nawet uniemożli­
wia operacje wstępne przed kotonizacją, jak od- 
paździerzenie, ewentualne sformowanie taśmy itp. 
To też systemy kotonizacji, które się opierają na 
włóknie dekortykowanym, jak dr Gmindera lub 
Possaner-Scholz’a, poddają je przed rozklejeniem 
dodatkowym zabiegom mechanicznym. Nie mogąc 
z powodu braku miejsca rozwodzić się obszerniej 
nad dekortykacją, która rokuje duże możliwości, 
ale dla konopi (inny charakter paździerza), prze­
chodzę do scharakteryzowania surowca krajowe­
go, który obecnie spełnia rolę surowca podstawo­
wego, to jest targańca i wyczesków chłopskich, 
tzw. kądzieli.

Rolnictwo polskie najwięcej procentowo produ­
kuje targańca: jest to len bądź trzepany ręcznie, 
bądź też otrzymany przez przepuszczenie gorszych 
gatunków słomy lnianej przez pakularkę. W obu 
wypadkach materiał powyższy nie nadaj e się do 
czesania i tym samym w przędzalnictwie lnianym 
jest używany wyłącznie na przędzę grubszą i słab­
szą, tzw. pakulaną. Kądzielą nazywamy odpadki 
otrzymywane przez włościanina przy ręcznym 
czesaniu lnu. Na kotonizację mogą być, ze względu 
na swą cenę, zużyte tylko gorsze gatunki kądzieli.

Zarówno targaniec, jak i kądziel, jest surowcem 
mocno zapaździerzonym: targaniec bowiem za­
wiera do 40%, kądziel zaś do 20% paździerzy. 
Paździerz powyższy powinien być usunięty przed 
właściwą kotonizacją, a jako maszyna czyszcząca 
wchodzi w rachubę wyłącznie zgrzeblarka 
lniana.

Włókno o względnie małej zawartości paździe­
rzy i niezbyt długie może być nadane wprost na 
zgrzeblarkę; o ile jednak mamy do czynienia z 
włóknem długim lub mocno zapaździerzonym, 
musi ono poprzednio być poddane obróbce oczy­
szczającej z grubsza, a ewentualnie i rwaniu. Dla 
targańca w tym wypadku najodpowiedniejszym 
jest tzw. b r e a k e r, który zbliża się zasadniczo 
do normalnej zgrzeblarki lnianej, różniąc się od tej 
ostatniej grubym uigleniem, dużą produkcją i wy­
dawaniem włókna w postaci masy niesformowa- 
nej w runo, ani też w taśmę. Breaker rozluźnia włó­
kno zbite, częściowo je rozrywając, i usuwa z grub­
sza paździerz. Na rys. 4 mamy schemat breakera. 
Włókno zostaje nadane przez szczeblak (T) za po­

mocą wałków nadawczych (m) na tak zw. wielki 
bęben (A), obracający się w kierunku strzałki i 
zaopatrzony w powierzchnię zgrzeblącą, składają­
cą się z uiglenia stalowego, nabitego na drewnia­
nych deseczkach. Rozczesywanie włókna nastę­
puje pomiędzy powierzchnią zgrzeblącą wielkie­
go bębna a analogicznymi powierzchniami wał­
ków roboczych (p). Wałki n są t. zw. wałkami 
zwrotnymi, czyli czyszczącymi, i mają na celu 
zdejmowanie włókna z wałków roboczych, a zwra­
canie ku wielkiemu bębnowi. Wałek C, t. zw. zbie­
racz, zdejmuje włókno z wielkiego bębna i prze­
kazuje je wałkom wydającym H, z których spada 
ono bezpośrednio na podłogę albo na szczeblak- 
transporter. Wydajność braekera wynosi 140 do 
200 kg/godz. włókna nadanego, co czyni 115 do 
170 kg/godz. włókna przy odbiorze.

Miast breakera używa się również jako maszyn 
wstępnych czyszczących p a k u 1 a r k i typu 
Vansteenkiste lub Etricha. W maszynach powyż­
szych, budowanych z myślą o przerobie słomy 
lnianej na targaniec maszynowy, następuje trze­
panie włókna, a następnie jego wytrząsanie. Z po­
wodu braku miejsca nie daję tu szkicu powyż­
szego typu maszyn, pragnę tylko zaznaczyć, iż 
pakularka ma tę zasadniczą zaletę, iż częściowo 
usuwa w lnie t. zw. końce, to jest ponasienne 
główki, oraz w lnach porażonych grzybkami — 
paździerz przyschnięty. Jako cechę ujemną na­
leży podnieść jej dosyć wysoką cenę przy niezbyt 
dużej produkcji. Przed pakularką, dla zrychlenia, 
włókno jest często obrabiane na wytrzęsarce 
typu Gruschwitz‘a (ogólnie znana w przędzalniach 
lnu), na której wytrzęsanie paździerza, a głównie 
rozrychlenie włókna, następuje przy pomocy wa­
hadłowego ruchu igieł, przesuwających surowiec.

Powyżej opisane wstępne maszyny czyszczące 
są przeznaczone dla włókna względnie długiego, 
natomiast dla włókna krótkiego odpadkowego 
(np. wytrzepki), wedle doświadczeń rosyjskich, z 
wielu różnorodnych konstrukcji najlepsze wyniki 
daje wilczek Lemer de Tombe‘a. Rys. 5. podaje 
jego przekrój wzdłuż bębna. Surowiec nadany tu 
przez samozasilacz O na szczeblak P spada na bę­
ben, na którym znajduje się 6 rzędów grubych 
igieł k. Analogiczne igły znajdują się w pokrywie 
zewnętrznej od strony bębna. Włókno przy obra­
caniu się bębna podlega intensywnej obróbce po­
między igłami bębna i pokrywy, ponad to uderze­
niom o ruszta sita R, co w sumie usuwa przeszło 
50% zawartych w surowcu paździerzy.

Ponieważ zarówno w obróbce surowca na brea- 
kerze, jak i w procesie zgrzeblenia, otrzymuje się
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Rys. 5. Wilczek Lemer de Tombe‘a.

dużą ilość włókna krótkiego w odpadkach, więc 
wilczek Lemer de Tombe‘a może oddać wielkie 
usługi między innymi przy wydobyciu z odpad­
ków powyższych włókna nadającego się w zupeł­
ności do kolonizacji. Od włókna bowiem przezna- 

ben szarpiący B, przez którego iglaste obicie jest 
rozczesywane, przy czym paździerze odpadają pod 
ruszta R. Z pierwszego bębna runo zostaje zdjęte 
przy pomocy silnego prądu powietrza, wytworzo­
nego przez wentylator W. Podtrzymywane przy po­
mocy płótna bez końca Pb po przejściu pod bębnem 
sitowym Tb zostaje przekazane za pomocą wał­
ków pośrednich na następny bęben szarpiący B.,. 
W analogiczny sposób zostaje podane trzeciemu 
bębnowi B3. Nawiasem należy zaznaczyć, że cho­
ciaż firma buduje maszyny o 2 i 3 bębnach, to dla 
lnu poleca raczej konstrukcje 2-bębnowe. Na za­
łączonym szkicu T są to bębny sitowe, połączone 
z wentylatorami, mające na celu odkurzenie włók­
na oraz jego przenoszenie. Urządzenie bębnów si­
towych jest analogiczne jak wszystkich tego ro­
dzaju konstrukcji w bawełnianych zespołach czy­
szczących. Wydajność otwieracza osiąga wedle da­
nych firmy 240 do 480 kg/godz. Włókno otrzyma­
ne powinno i w danym wypadku być poddane o- 
statecznemu czyszczeniu na zgrzeblarce.

Dotychczas do czyszczenia włókna przeznaczo­
nego na kotonizację były używane z g rz ę b 1 a r- 
k i identyczne jak w przędzalnictwie lnianym. Na 
rys. 7 widzimy schemat takiej zgrzeblarki. Nada-

Rys. 6. Otwieracz do czyszczenia lnu f-my Garnett Ltd.

czonego na ten cel wymaga się zasadniczo wy­
łącznie dobrego odpażdzierzenia oraz jak najmniej­
szej ilości włókien poplątanych, tworzących t. zw. 
supełki, długość natomiast jego nie gra tu roli, 
pod warunkiem, że surowiec nie został zbytnio 
zniszczony mechanicznie. Opierając się na powyż­
szych przesłankach, ostatnie konstrukcje angiel­
skie wstępnych maszyn czyszczących są wzoro­
wane na otwieraczach dla ba­
wełny lub wełny. Maszyny po­
wyższe rozrywają wprawdzie 
włókna lniane (ewent. konop­
ne), ale wedle zapewnień firm 
je budujących dają zadowala­
jące wyniki pod względem czy­
stości produktu otrzymanego i 
małej ilości włókna w odpad­
kach. Jako przykład podaję po­
niżej schemat (rys. 6) otwiera­
cza budowanego przez firmę P. 
et C. Garnett Ltd. (Cleckhea- 
ton), przeznaczonego zarówno 
do czyszczenia odpadków lnia­
nych, jak i włókna długiego. 
Włókno nakładane ręcznie, e- 
wentualnie przy pomocy sa- 
mozasilacza, na szczeblach S, 
zostaje przy pomocy wałków 
nadawczych N nadane na bę-

nie odbywa się przy pomocy płótna bez końca 
B, a rozczesywanie — między powierzchniami 
zgrzeblącymi wielkiego bębna A i wałków robo­
czych d. Włókno zabrane przez powyższe wałki 
jest zwracane na wielki bęben przy pomocy wał­
ków t.zw. zwrotnych (O). Runo zdjęte z wielkiego 
bębna przez zbieracz C jest formowane w taśmę 
i wydawane do gara, niewidocznego na podanym 

Rys. 7. Schemat zgrzeblarki lnianej.
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szkicu. Należy zaznaczyć, iż przy czyszcze­
niu włókna do kolonizacji poleca się przy­
stosować do zgrzeblarki tzw. rekuperator, 
to jest przyrząd, który ma na celu zwrot 
włókna, spadającego wraz z paździerzem. 
Z własnego doświadczenia przekonałem 
się, iż zgrzeblarka z rekuperatorem daje 
co prawdę taśmę nieco bardziej zanieczy­
szczoną, ale zmniejsza straty włókna przy 
zgrzebleniu targańca o 3 do 5°/o, przy 
zgrzebleniu zaś krótkiego włókna odpad­
kowego efekt jest jeszcze widoczniejszy, 
a praca bez rekuperatora — nie do pomy­
ślenia. Jako przykład rekuperatora (rys. 8) 
podaję urządzenie, składające się z 2 wał­
ków umieszczonych na dole zgrzeblarki, 
między wałkami roboczymi wielkiego bęb­
na a rusztem, w wykonaniu firmy Fair- 
bairn Lawson Combę Barbour Ltd.

W normalnej zgrzeblarce lnianej powierzchnie 
zgrzeblące są utworzone z igieł stalowych, nabi­
tych na drewnianych bębnach; ostatnio ukazały 
się zgrzeblarki budowane specjalnie do czyszcze­
nia włókna przeznaczonego do kolonizacji, kon­
strukcji firmy Garnett Ltd., w których zastoso­
wano obicie t. zw. piłkowe, t. j. utworzone z taś­
my stalowej, nawiniętej na bębnie a posiadającej 
zęby w kształcie piły. Zgrzeblarki powyższe dają 
produkcję do 60 kg/godz., co w porównaniu do 
normalnych, których produkcja nie przekracza 30 
kg, jest wielkim postępem,a że w cenie są one tań­
sze, więc mogą znaleźć szerokie zastosowanie. 
W Polsce kilka takich zgrzeblarek już pracuje.

Rys. 8. Rekuperator.

Dają one rezultaty dodatnie, gdyż elementaryzują 
częściowo włókno już przed kolonizacją.

(d. n.)
Le probldme de la cotonlsatlon 
du point de vua technlque

R e s u m d :
Aprćs avoir ind’que 1‘essentiel du probleme et son im- 

portance economique, ainsi que les difficultćs techniques 
de sa realisation, 1‘auteur passe a la technique de la 
cotonisation et dćcrit brievement les moyens chimiques 
et mćcaniques du relachement de la fibrę. Ensuite il 
passe a la description detaillee de la technique de coto­
nisation; il s’ocupe d’abord de la matićre premićre (lin, 
chanvre) et de la sćparation de la teille, en montrant les 
machines qui servent au nettoyage des fibres. (d suiare)

Wymiarowanie i tolerowanie rysunków części maszynowych *>
Prof. dr Inż. W. Moszyński, SIMP

Uproszczony układ tolerancyjny i jego zastosowania. — Zagadnienie wymiarów nietolerowanych i wiel­
kich luzów.

V. Gdy mowa o uporządkowaniu spraw związa­
nych z wymiarowaniem i tolerowaniem rysunków 
części maszynowych, nie sposób pominąć milcze­
niem sprawy oparcia tolerowania swobodnego o 
normę układu tolerancyj średnic. Dotychczas to­
lerowanie swobodne korzystało z t. zw. tolerancyj 
„dzikie h“, obieranych od wypadku do wypadku 
według wyczucia konstruktora. Nie ma żadnej tru­
dności, aby owe tolerancje „dzikie" zastąpić przez 
podstawowe tolerancje układu PN/N-1; 
dla wygody posługiwania się nimi należałoby jedy­
nie nieco je uprościć, zaokrąglając ich wartości do 
prawidłowo zbudowanego szeregu wielkości, obej­
mującego liczby:

0,1 0,12 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8... (7)
Szereg ten rozbudujemy w dół i w górę, zmniej­
szając i zwiększając te liczby 10 i 100-krotnie. Dą­
żąc do utrzymania tych samych obszarów wymia­
rowych, jakie podaje PN/N-1, musimy niektóre z 
nich scalić. Ostatecznie otrzymujemy szereg tole­
rancyj podstawowych uproszczonego u- 
kładu, podanych w tabeli 1. Idąc dalej jeszcze, 

niż to uwzględnia norma PN/N-1, podajemy klasy 
dokładności do 18-ej włącznie.

Ujęcie tych tolerancyj w klasy dokładności zna­
komicie ułatwia właściwy dobór tolerancyj dla 
poszczególnych, zmieniających się wciąż wymia­
rów przedmiotu z chwilą, gdy staniemy na gruncie 
określonych warunków obróbki, którym odpowie 
jedna z klas dokładności. Można nawet z góry 
opracować pewne wytyczne, wskazujące, na jak 
wielką dokładność możemy liczyć przy tych lub 
innych sposobach obróbki, tak jak to podają tabele 
2 i 3 21); znaczenie ich jest oczywiście orientacyjne, 
podobnie jak orientacyjny jest podział obróbki wg 
jej staranności od wyjątkowo starannej do zgrub­
nej.

♦) Dokończenie do sir. 463/70 w zesz. 20 z r. b.

!1) Należy wyjaśnić, iż tolerancje wymiarowe, wynika­
jące z tab. 2 i 3, w oparciu o tab. 1, odpowiadają toleran­
cji średnicy w wypadku wałków lub otworów, lub tole­
rancji odległości dwóch powierzchni w wypadku ogólnym. 
Możemy więc przyjąć, iż każda z tych powierzchni pod­
lega wahaniom położenia, równym połowie całkowitej to­
lerancji wymiarowej. Jeżeli zatem dwie równoległe pła­
szczyzny przedmiotu obrobione są z różną starannością, 
moglibyśmy przyjąć dla tolerancji wymiaru, określające­
go ich wzajemną odległość, wartość średnią tolerancyj, 
odpowiadających tym dwom sposobom obróbki.
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TABELA 1
Uproszczony układ tolerancyj podstawowych.

TABELA 2

D 
ponad do

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 3 0,005 0,007 0,01 0,015 0,025 0,04 0,06 0,1 0,15 0,25 0,4 (0,6) (1,0) (1,5)
3 6 0,006 0,008 0,012 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,2 0,3 0,5 0,8 (1.2) (2,0)
6 10 0,008 0,01 0,015 0,025 0,04 0,06 0,1 0,15 0,25 0,4 0,6 1,0 1,5 (2,5)

10 30 0,01 0,012 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2 2,0 3
30 50 0,012 0,015 0,025 0,04 0,06 0,1 0,15 0,25 0,4 0,6 1,0 1,5 2,5 4
50 80 0,015 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,2 0,3 0,5 0,8 1,2 2,0 3 5

80 180 0,02 0,025 0,04 0,06 0,1 0,15 0,25 0,4 0,6 1,0 1,5 2,5 4 6
180 315 0,025 0,03 0,05 0,08 0.12 0,2 03 0,5 0,8 1,2 2 3 5 8
315 500 0,03 0,04 0,06 0,1 0,15 0,25 0,4 0,6 1,0 1,5 2,5 4 6 10

Wszystkie wielkości wyrażone są w mm. Należy unikać stosowania tolerancyj ujętych w nawiasy.

Klasy dokładności, odpowiadające różnym 
zabiegom obróbkowym.

O
b. sta- 
ranna

b r
sta­

ranna

i b k

zwykła

a
1 zgrub*
| na

Kucie i tłoczenie 
wolnoręczne................... 15 16 17 18
w formach bez kalibrowania 13 14 15 16
„ „ z kalibrowaniem

Odlewanie
przy formowaniu ręcznym .

11 12 13 14
15 16 17 18

,, „ maszynowym
w formach trwałych . . .

13 14 15 16
11 12 13 14

pod ciśnieniem i wtryskowe 9 10 11 12
Walcowanie 

na gorąco ....................... 14 15 16 17
na zimno............................ 12 13 14 15

Skrawanie
zdzieranie (ogólnie) .... 11 12 13 14
wykańczanie ..................... 9 10 11 12

Obróbka blach 
krępowanie................... 11 12 13 14
tłoczenie........................... 9 10 11 12
wycinanie............................ 8 9 10 11

Ciągnienie........................
na zimno............................ 9 10 11 12

*) Przy pomocy nawlertaków krętych o 3-ch lub 4-ch ostrzach.
••) Obróbka nożami diamentowymi zwiększa dokładność o 2 do 

3-ch klas.
•“) Tę samą doKładność zapewnia przy obróbce otworów prze­

ciskanie kul lub trzpieni polerowanych

TABELA 3

Klasy dokładności, odpowiadające różnym 
zabiegom obróbki dokładniejszej

>> szlifowanie..............
U. rozwiercanie . . . .o nawiercanie *)  . . .
& przeciąganie . . . .

wytaczanie **)...
O wiercenie..............

w
ał

ki szlifowanie . . . . 
wałeczkowanie***) . 
toczenie**).............. 
ciągnienie na zimno

na obrabiarce o do­
kładności ...........

Obróbka

Zabieg obróbkowy wyjąt­
kowo 

staran­
na

bardzo 
staran­

na
staran­

na
[zwykła zgrub­

na

5 (6) 6 (7) 7 (8) 8 (9) 9(10)
6 (7) 7 (8) 8 (9) 9(10)
7 8) 8 (9) 9(10) 10(11)
7 (8) 8 (9) 9(10) 10(11)
8 (9) 9(10) 10(11) 11 (12) 12 (13)
9(10) 10(11) 11 (12) 12 (13) 13 (14)

4 (5) 5 (6) 6 (7) 7 (8) 8 (9)
6 (7) 7 (8) 8 (9) 9 (10, 10(11)
7 (8) 8 (9) 9(10) 10(11) 11 (12)
8 9 10 11 12

wysokiej | zwykłej małej
Oznaczenia klas ujęte w nawiasy odpowiadają obróbce dużych 

1 ciężkich przedmiotów na obrabiarkach niedostatecznie ciężkich, 
t. zn. obróbce u granic pojemności obrabiarki.

Zauważymy jeszcze, że w odniesieniu do obrób­
ki na gorąco, a więc kucia i tłoczenia, odlewania 
i walcowania, musimy rozszerzyć nieco tolerancje 
uproszczone dla dużych wymiarów; dotyczy to 
oczywiście tylko klas zgrubnych; te powięk­
szone tolerancje, które dla odróżnienia na- 
zwiemy tolerancjami hutniczymi, po- 
podane są w tab. 4.

TABELA 4

Tolerancje hutnicze.

13 14 15 16 17 18
D 

ponad | do

100
wg tab. _____ i 3 5 8 100 120

2 4 6 10 120 150
2 5 8 12 150 180
2,5 6 10 15 180 250pT4 3 8 12 20 250 315

1 2 4 10 16 25 315 400
1,2 | 2,5 5 12 20 30 400, 500

Wszystkie wielkości wyrażone są w mm

Możemy pójść dalej jeszcze, rozbudowując upro­
szczony układ tolerancyj na poszczególne pasowa­
nia układu PN/N-1, tworząc tym sposobem cały 
uproszczony układ pasowań, szczególnie przydat­
ny wówczas, gdy, zapoczątkowując dopiero budo­
wę maszyn w oparciu o pasowania normalne, nie 
zaopatrzyliśmy się jeszcze w sprawdziany różni­
cowe i jesteśmy zmuszeni do posługiwania się u- 
niwersalnymi narzędziami mierniczymi. W tym 
wypadku korzystniej jest podawać na rysunku nie 
liczby wymienione z dopuszczalnymi odchyłkami, 
lecz wprost wymiary graniczne — wymiar max 
mat nad linią wymiarową, a wymiar min mat pod 
nią, jak to widzimy na rys. 19. W ten właśnie spo-

Rys. 19.
Przykład wymiarowania 
przez podanie na rysunku 
wymiarów granicznych.

sób opracowany został uproszczony układ paso­
wań, którego dla braku miejsca tu nie podajemy; 
drobne różnice, j?kie wykazuje on w porównaniu 
z układem PN/N-1, nie posiadają żadnego istotne­
go znaczenia, dzięki zaś zaokrągleniom wymiaro-
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wym posiłkowanie się uniwersalnym narzędziem 
jest znacznie ułatwione.

Rysunki wymiarować można tak, jak to podaje 
rys. 19, lub uwidoczniając odchyłki, — jest to obo­
jętne; wybór zależy od tego, co uznamy za dogod­
niejsze. W każdym razie, podając odchyłki, tole­
rować należy w głąb materiału, jak o tym była 
już mowa, a więc wymiary zewnętrzne na minus, 
wymiary wewnętrzne na plus, jak to podaje rys. 
20. Wątpliwość zachodzić może jedynie przy wy-

Rys. 20.
Przykład tolerowania 

wymiarów 
w głąb materiału.

miarach mieszanych i pośrednich; i tu b. często 
znajduje zastosowanie zasada tolerowania w głąb 
materiału, wskazując kierunek dopuszczalnej od­
chyłki, zwiększającej luzy lub zmniejszającej wci­
ski złożenia; gdy względy te nie mają znaczenia, 
wymiary te możemy tolerować symetrycznie22).

VI. Należy zaznaczyć, że tolerancje wykonaw­
cze, określone na podstawie tab. 2 i 3 oraz tab. 1 
i 4, odpowiadają w zasadzie wałkom i otworom 
okrągłym, o stosunku długości do średnicy rów­
nym około 1,5. Chcąc ustalić tolerancje te dla po­
wierzchni walcowych o stosunku długości do śre­
dnicy znacznie odbiegającym od wartości 1,5 lub 
dla innych zupełnie powierzchni, np. dla układu 
dwóch płaszczyzn, musimy dokonać pewnych prze­
liczeń. Zauważmy, iż powierzchnia walca o sto­
sunku długości do średnicy równym 1,5 wynosi 
8 = ndL = 4,7 d2. Jeżeli powierzchnia innego wal­
ca o stosunku długości L do średnicy d znacznie 
odbiegającym od 1,5 wynosi S', możemy obliczyć 

, , / 5' .średnicę skuteczną tej powierzchni d =1/ ^iwg 
tab. 1 odpowiadającą jej tolerancję t'; przyjmując, 
iż wymiarowi d odpowiada tolerancja t, przyjmie- 
my ostatecznie dla średnicy rozważanego walca 
tolerancję pośrednią między t i t', równą więc

t" = 0,5 (t + t')........................ (2)
Podobnie postępujemy w wypadku ograniczonych 
płaszczyzn równoległych, odległych o d i posiada­
jących łączną powierzchnię S'.

Oczywiście, iż tolerancję znalezioną zaokrągla­
my do najbliższej wartości, zaczerpniętej z rozsze­
rzonego obustronnie szeregu (1).

W wypadku stożków lub powierzchni pryzma­
tycznych postępujemy podobnie, w obu wypad­
kach przyjmując dla d średni wymiar powierzch­
ni; uwzględniając jednak, iż tolerancja t", okre­
ślona przez wzór (2), odpowiada grubości prze­
strzeni tolerancyjnej, mierzonej prostopadle do 

powierzchni przedmiotu, musimy tolerancję t'" 
średniego wymiaru d lub podstawy A (rys. 21) 
przyjąć równą

t'" = 0,5 . t" I—— -I---- —
\cos aj cos a21 (3)

po czym dopiero znalezioną wartość zaokrąglamy 
jak wyżej.

Rys. 21.
Wyznaczanie toleran­
cji wymiaru powierz­
chni pryzmatycznej.

Zauważmy mimochodem, iż zupełnie podobnie 
postępujemy przy obliczaniu wielkości wcisków 
lub luzów w wypadku pasowań powierzchni in­
nych niż walcowe o stosunku długości do średnicy 
równym 1,5. Sprawa ta jest nieco bardziej złożo­
na i wymagałaby bliższych wyjaśnień, na które 
brak miejsca. Zaznaczamy jedynie, iż, pomijając 
mający duże znaczenie czynnik łatwości odkształ­
ceń przedmiotów wzajemnie składanych, możemy 
w wypadku pasowań wtłaczanych obliczyć naj­
mniejszy wcisk skuteczny

S 4,7. d2 ...

2-) Podając dwie odchyłki, różne znakami i równe poło­
wie tolerancji; odległość osi otworu od podstawy, podali­
byśmy np., w oparciu o 11-tą klasę dokładności, równą: 
40±0,08 lub 150±0,12, zaokrąglając połówki tolerancyj, wy­
noszących 0,15 i 0,25 mm.

i wałka uważamy nie całkowitą ich powierzchnię, lecz 
rzut jej na jedną ze średnic, liczony podwójnie, aby moż­
na go było porównywać np. z sumą powierzchni dwu pła­
szczyzn równoległych w wypadku pasowania płaszczyzn 
równoległych.

w = w • = w . s, , . . . (4)

gdzie d jest wymiarem powierzchni, a S' jej wiel­
kością, rozumianą jak w poprzednich przykładach. 
W wypadku pasowań mieszanych obliczamy po­
dobnie, lecz posiłkując się wciskami średnimi; w 
pasowaniu przylgowym obliczamy średni luz sku­
teczny

— i, — is.^7 d9; (5)

wreszcie w pasowaniach ruchowych obliczamy 
najmniejsze luzy skuteczne na podstawie zależ­
ności

l' = l. S' 23)
3d2 (6)

Jako ostateczne wielkości wcisków lub luzów 
przyjmujemy wartości pośrednie między obliczo­
nymi wg wzorów (4), (5) lub (6), oraz wielkościami 
w, ls lub l, występującymi w tych wzorach i wzię­
tymi z tablic układu PN/N-124). Wreszcie, zarówno 
wciski, jak i luzy, należałoby powiększyć w sto­
sunku 0,5 |-------- 1- I w wypadku powierzchni\COS cc। cos cc^f
stożkowych lub pryzmatycznych.

Rozumiemy, iż we wszystkim tym jest wiele 
swobody, gdyż rozstrzygające znaczenie mają przy 
wyborze luzów i wcisków liczne konstrukcyjne

2S) Wielkość 2d  w mianowniku wynika stąd, iż jako po­
wierzchnię skuteczną w ruchowych pasowaniach otworu

2
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TABELA 5
Tabela powierzchni skutecznych.

d
mm

S = 4,7 d3 
mm’

S = 3 d3 
mm’

ponad do do do

1 3 42 28
3 6 170 108
6 10 470 300

10 18 1 530 972
18 30 4 250 2 700
30 50 11 800 7 500
50 80 30 000 19 200
80 120 68 000 43 200

120 180 153 000 97 200
180 250 295 000 187 500
250 315 467 000 398 000
315 400 754 000 480 000
400 500 1 180 000 750 000

czynniki uboczne, o których tu nie mówimy zu­
pełnie.

Dla ułatwienia powyższych przeliczeń podajemy 
tabelę 5, zawierającą obszary wymiarów d, zgod­
ne z obszarami określonymi przez normę PN/N-1, 
oraz wartości liczbowe wielkości S=4,7d2 i S = 3da; 
tabela ta pozwala bezpośrednio określić wymiar 
skuteczny d', wychodząc z wartości S’ rzeczywi­
stej powierzchni rozważanego złożenia.

TABELA 6.
Podstawowe odchyłki kątowe.

A 
mm Kia s y d o k ł a d n o ś c i

ponad do 6 8 10 12 14 16 18
± ± ± ± ± ± ±

1 2 12' 20' 30' 50' 80' 120' 200'
2 3 10' 15' 25' 40' 60' 100' 150'
3 6 8' 12' 20' 30' 50' 80' 120'
6 10 6' 10' 15' 25' 40' 60' 100'

10 18 5' 8' 12' 20' 30' 50' 80'
18 30 4' 6' 10' 15' 25' 40' 60'
30 50 3' 5' 8' 12' 20' 30' 50'
50 120 2,5' 4' 6' 10' 15' 25' 40'

120 315 2' 3' 5' 8' 12' 20' 30'
315 800 1,5' 2,5' 4' 6' 10' 15' 25'

układu PN/N-1 25). Zauważmy, iż tolerancje kąto­
we maleją ze wzrostem wymiaru A, będącego dłu­
gością krótszego z dwóch ramion, tworzących roz­
ważany kąt20); przyjmujemy więc, iż wielkość to­
lerancji kątowej nie zależy od wielkości kąta.

Inaczej przedstawia się sprawa tolerancji kąto­
wej w wypadku obróbki przy użyciu podzielnic; 
w tym wypadku tolerancja ta w przybliżeniu jest 
niezależna od wielkości ramion, tworzących roz­
ważany kąt, a zależy jedynie od dokładności i roz­
miarów przyrządu pomiarowego. Orientacyjne 
wielkości błędów kątowych, z jakimi w wypadku 
tym należy się liczyć, podaje tabela 7.

Błędy kątowe w wypadku obróbki na podzielnicach.
TABELA 7.

L. p. Budowa przyrządu
Podzielnice wznios kłów do 150 mm Stoły podziałowe 6 do 600 mm

b. dokładne dokładne zwykłe b. dokładne dokładne zwykle

1 optyczne.....................................   .
±

0,5'
±
0,8'

±
1.5'

± 
0.5'

±
0,8'

±
1,5'

2

3

zapadkowe bez przekładni, 
przekładniowe z tarczami podzia­

łowymi .................................
1,2' 2' 3' 1' U5' 2,5'

z podziałką kątową z noniuszem . 3' 5' 8' 2,5' 4' 6'
4 z podziałką kątową bez noniusza . 10' 15' 25' 8' 12' 20'

VII. Tolerancje podstawowe układu PN/N-1, po­
dane w postaci uproszczonej w tab. 1, mogą być 
wyzyskane również do obliczenia układu tole- 
rancyj kątowych. Nie wchodząc tu dla braku miej­
sca w szczegóły tej sprawy, podajemy w tab. 6 ze­
stawienie podstawowych odchyłek ką­
towych, ujętych w klasy dokładności, oznaczo­
ne numerami, podobnie do klas tolerancyj średnic

Ramy niniejszego artykułu nie pozwalają na po­
danie wytycznych, dotyczących tolerowania poło­
żenia otworów, promieni krzywizn, gwintów, wał­
ków żłobkowych i kół zębatych; z konieczności 
musimy poprzestać na wypadkach wyżej omó­
wionych.

•
VIII. Z kolei należy omówić sprawę wymiaro­

wania beztolerancyjnego. Najczęściej stosujemy 
wymiarowanie mieszane, przy czym część wymia­
rów jest wyraźnie tolerowana, przez podanie od­
chyłek liczbowych lub przy pomocy symboli, za­
czerpniętych z układu PN/N-1, część zaś mniej 
ważnych wymiarów pozostawia się bez tolerancyj. 
Jest rzeczą konieczną ustalić raz na zawsze, jak

26) Dla zaoszczędzenia miejsca pomijamy klasy najbar­
dziej dokładne, od 1 do 5, oraz wszystkie pozostałe klasy, 
oznaczone liczbami nieparzystymi. Moglibyśmy w tab. 6 
tolerancje kątowe wyrazić w tysiącznych v, przyjmując 
w przybliżeniu l' = 0,3’' i zaokrąglając uzyskane w ten 
sposób wartości do liczb szeregu (1).

M) Mamy tu na myśli błędy kątowe, zachodzące przy 
obróbce powierzchni przedmiotów, ustawianych bezpośre­
dnio na powierzchniach roboczych obrabiarek.
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24) Raz jeszcze podkreślmy, że w wypadku pasowań 
spoczynkowych, zwłaszcza wtłaczanych, ogromny wpływ
na charakter pasowania posiada zdolność przedmiotów 
złożonych do odkształceń. Wyżej podane sposoby oblicza­
nia ostatecznych wielkości wcisków lub luzów w wypad­
ku pasowań spoczynkowych stanowią rozwiązanie pośre­
dnie; konstruktor może w pewnych razach poniechać tych 
przeliczeń, przyjmując wprost wciski i luzy z tablic nor­
my PN/N-1, zwiększając przez to siły, potrzebne do złą­
czenia lub rozłączenia przedmiotów w wypadku dużych 
powierzchni i zmniejszając je w wypadku małych powie­
rzchni, albo też może przyjąć jako wciski i luzy bezpo­
średnio wartości w’ i ls', obliczone na podstawie wzorów 
(4) i (5); w ostatnim wypadku uzyskalibyśmy siły potrzeb- 
bne do łączenia lub rozłączenia przedmiotów w przybli­
żeniu niezmienne i równe siłom, jakie miałyby miejsce
przy łączeniu otworów i wałków, mających podobne wła­
sności sprężyste i ten sam wymiar, co przedmioty rozwa­
żane, a nadto stosunek długości do średnicy równy 1,5.
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należy rozumieć te wymiary nietolerowane pod 
względem kierunku stolerowania i wielkości do­
puszczalnych odchyłek?

Wychodząc z założenia, że wymiarowanie bezto- 
lerancyjne powinno opierać się na tych samych 
założeniach, co i wymiarowanie tolerancyjne, 
przyjmujemy, iż i tu obowiązuje zasada tolerowa­
nia w głąb materiału. Liczby wymiarowe są więc 
wymiarami max mat przedmiotu; dopuszczalne 
odchyłki są więc ujemne dla wszelkich wymiarów 
zewnętrznych i dodatnie dla wszelkich wymia­
rów wewnętrznych 27). Wątpliwość zachodzić mo­
że jedynie w wypadku wymiarów mieszanych, 
które tolerować należałoby na plus lub na minus, 
zależnie od tego, która z powierzchni jest podsta­
wą wymiarową i jako taka obrabiana jest naj­
pierw; najczęściej jednak wymiary mieszane ro­
zumiane są, jako tolerowane dwustronnie syme­
trycznie i tak też możemy tutaj to przyjąć, przyj­
mując to samo w odniesieniu do wymiarów pośre­
dnich, jak odległości osi otworów i czopów lub 
płaszczyzn symetrii od podstaw wymiarowych. 
Przyjmiemy ponadto, iż w każdym wypadku, dla 
tym pewniejszego wskazania kierunku dopusz­
czalnych odchyłek wymiarowych, możemy za li­
czbą wymiarową umieścić, nieco w dole, w górze 
lub w jednej z nią wysokości, znak —, + lub + 28); 
podanie tych znaków jest konieczne, gdyby co do 
kierunku dopuszczalnych odchyłek mogła zacho­
dzić wątpliwość lub gdyby obrany przez nas kie­
runek był inny, niż to przyjęliśmy w poprzednim 
założeniu.

30) O ile na rysunku w ogóle są podane oznaczenia sta­
nu powierzchni.

31) Bliższe omówienie — p. „Przegląd Mechaniczny" 
1937, str. 93.

Co do wielkości dopuszczalnych tolerancyj wy­
miarów nietolerowanych, to dawniej ustalano je 
w sposób swobodny, zwykle uzależniając ich wiel­
kość od wielkości wymiaru i ujmując całość ich w 
tablicę, obowiązującą w danej wytwórni jako jej 
norma wewnętrzna. Niektóre wytwórnie opraco­
wały parę podobnych tablic, stanowiących jak 
gdyby parę klas dokładności, przywiązanych do 
stanu powierzchni przedmiotu, określonego przy 
pomocy znaków umownych. Ten sposób uważamy 
za najwłaściwszy, gdyż istotnie zachodzi pewna 
luźna zależność między stanem powierzchni a jej 
dokładnością wymiarową, możemy więc zależność 
tę zużytkować w szerokim zakresie; we wszyst­
kich innych wypadkach, w których te założone z 
góry tolerancje nie dogadzałyby nam, możemy 
bezpośrednio stolerować przedmiot liczbowo lub 
przy pomocy symboli z układu PN/N-1.

Jak wiemy, rozróżniamy 5 stanów powierzchni, 
którym odpowiadają: brak znaku, znak przybliże­
nia cv>, jeden, dwa i trzy trójkąty. Nie omawiając 
tu bliżej określeń tych stanów powierzchni2”),

27) Przypominamy, iż zewnętrznymi nazywamy wymia­
ry takie, jak średnica wałka, jak długość, szerokość i gru­
bość płyty lub wreszcie jak grubości ściany przedmiotu 
w kształcie naczynia; wymiarami wewnętrznymi są — 
średnica otworu, szerokość i długość rowka, lub luz mię­
dzy dwoma ścianami; wreszcie wymiarami mieszanymi 
nazywamy wysokość występu, głębokość rowka lub dłu­
gość poszczególnych odcinków wałka schodkowego.

28) Znaki te piszemy więc tak samo, jak w wypadku to­
lerowania liczbowego, pomijamy tu jednak liczby, wyra­
żające wielkość odchyłek.

2") Określenia, podane w normie PN/o-530 nie są zu­
pełnie zadowalające.

przyjmiemy, iż stanom tym odpowiadać będą na­
stępujące kłasy dokładności, podane w tabeli 1:

brak znaku a“)......................... klasa 18,
znak przybliżenia.....................klasa 16,
jeden trójkąt......................... klasa 14,
dwa trójkąty......................... klasa 12,
trzy trójkąty......................... klasa 10.

Te same klasy przyjmujemy również dla odchy­
łek kątowych, które w zasadzie przyjmujemy jako 
dwustronne, tak jak to podaje tabela 7. Przy tole­
rowaniu jednostronnym wymiarów długościowych 
ujemne lub dodatnie odchyłki przybierają pełną 
wartość tolerancyj, podanych w tabeli 1; przy to­
lerowaniu dwustronnym dodatnie i ujemne od­
chyłki równe są połowie tolerancyj, podanych w 
tabeli 1.

Przyjmujemy, iż odchyłki wymiarów nietolero­
wanych, wynikające z powyższych założeń, trakto­
wać należy, jako odchyłki orientacyjne, 
zarówno w odniesieniu do wymiarów długościo­
wych, jak i kątowych; przekroczenie ich w żad­
nym więc wypadku nie mogłoby spowodować od­
rzucenia przedmiotu, jeżeli odpowiada on innym 
warunkom. Jeżeli zależy nam na ścisłym utrzy­
maniu wymiarów granicznych, gdyż wymaga tego 
prawidłowe działanie lub wymienność przedmiotu, 
to w tym wypadku wymiary należy wyraźnie sto­
lerować liczbowo lub przy pomocy symboli; przyj­
mujemy bowiem, iż granice wymiarów wyraźnie 
stolerowanych muszą być bezwzględnie utrzy­
mane.

Możemy pójść dalej jeszcze i przyjąć, iż o r i e n- 
tacyjna tolerancja kształtu w wy­
padku wymiarowania beztolerancyjnego wynosi 
około 40% tolerancji wymiaru długościowego; o 
tolerancjach kątowych tu nie mówimy, gdyż trak­
tujemy je jako tolerancje niezależne, mieszczące 
się w owej tolerancji kształtu. Tolerancję kształtu 
możemy określić więc również wg tab. 1, przeska­
kując o dwie klasy w lewo, przyjmując więc klasy 
16, 14, 12, 10 i 8 dla pięciu znormalizowanych sta­
nów powierzchni. Stawiając więc na rysunku 
zdzieranego wałka średnicę np. 40 mm, rozumieli­
byśmy ją jako odpowiadającą umownemu ozna­
czeniu 0 40hl4/12.

IX. Pozostaje jeszcze do omówienia ostatnia 
sprawa — wielkich luzów31). Najwłaściw­
szą rzeczą jest przyjąć tab. 1, jako podstawę dla 
ilościowego określania wielkich luzów. Przyjęcie 
zasady tolerowania w głąb materiału sprawia, iż 
różnica liczb wymiarowych otworu i wałka okre­
śla bezpośrednio najmniejszą wartość wielkiego 
luzu. Jest przy tym rzeczą obojętną, czy przyjmie­
my tu zasadę stałego wałka, czy też z a- 
sadę stałego otworu, t.zn. czy wymiar 
zewnętrzny określimy przez wymiar nominalny, 
czy też wymiar wewnętrzny, czy też wreszcie 
przyjmiemy, że wartość okrągłą miałaby średnia 
wartość wymiaru zewnętrznego lub wewnętrznego
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TABELA 8
Układ wielkich luzów, uzależnionych 

od stanu powierzchni.
Oznaczenie 
stanu po­
wierzchni

W 1 elki 1 U z

dwa trójkąty zwężony normalny rozsze­
rzony

jeden trójkąt zwężony normalny rozsze­
rzony

znak przybił, 
żenią zwęzony normalny rozsze­

rzony

brak znaku zwężony nor­
malny

1 3 0 0,1 0,25 0,6 1.5
3 6 0 0,12 0,3 0,8 2
6 10 0 0,15 0,4 1 2,5

10 30 0 0,2 0,5 1,2 3
30 50 0 0,25 0,6 1,5 4
50 80 0 0,3 0,8 2 5
80 180 0 0,4 1 2,5 6

180 315 0 0,5 1,2 3 8
315 500 0 0,6 1.5 4 10

ponad do
D

Wszystkie wielkości wyrażone są w mm.

rozważanego złożenia 82), wybór zależy tu od kon­
struktora. Jest rzeczą oczywistą, iż wielkość oma­
wianych luzów powinna być uzależniona od stanu 
powierzchni i dokładności wymiarowej przedmio­
tu. Jeżeli więc staniemy na gruncie trzech różnych 
wielkości luzów, które nazwiemy wielkim lu­
zem zwężonym, normalnym i rozsze­
rzonym, to stopniom tym powinny odpowiadać

“) Pręty walcowane (znak <x>, klasa 16 wg tab. 2 i 1) 
stolerowane są zwyczajowo symetrycznie względem wy­
miaru nominalnego; na rysunku więc moglibyśmy, ozna­
czywszy powierzchnię wałka znakiem co, podać np. 02O± 
lub 0 20,6; oczywiście pierwsze oznaczenie jest właściw­
sze, gdyż wyraźnie podaje nominalny wymiar wałka, na 
podstawie którego jest on zamawiany i magazynowany. 

różne wartości luzów przy różnych stanach po­
wierzchni. I tu również wybór wielkości luzu na­
leży do konstruktora, my dać mu możemy jedynie 
wytyczne, które ujmujemy w tabeli 8, nie wyma­
gającej, dla swej jasności, żadnych omówień.

•
Na tym wyczerpujemy najważniejsze zasady i 

wytyczne wymiarowania i tolerowania rysunków 
części maszynowych. Nie rozwiązują one sprawy 
całkowicie, gdyż ze względu na ciasne ramy arty­
kułu musieliśmy pominąć wiele spośród niezwyk­
le ważnych spraw, zarówno w części ogólnej, np. 
bardzo doniosłe zagadnienie tolerancyjnego sprzę­
żenia wymiarów, nieodłącznie związane z zasadą 
tolerowania brył, jak i w części szczegółowej; w 
tej ostatniej staraliśmy się podać najważniejsze 
wytyczne z dziedziny praktyki tolerowania, jed­
nak pominęliśmy całkowicie zagadnienie analizy 
wymiarowej. Tym niemniej sądzimy, iż podanie 
nawet tak szczupłego materiału, i to w posaci bar­
dzo zwartej, zaciekawi dostatecznie szerokie koła 
techników i inżynierów, zarówno konstruktorów, 
jak i warsztatowców 83).
La ml»e des cotes et des tolórancei 
sur les dcsslns des pldces des machlnes

R ć s u m ć :
Dans la presente partie de Particie 1’auteur donnę des 

tableaux des tolćrances fondamentales ar- 
r o n d i e s, basćes sur le systćme ISA, et montre les 
moyens de les appliquer aux surfaces quelconques. De la 
meme faęon il traite la question des tolćrances 
angulaires et de g r a n d s j e u x, en donnant les ta- 
bleaux numćriques utiles dans la pratique de la construc- 
tion des machlnes (V -IX).

3S) Artykuł niniejszy jest b. daleko posuniętym stre­
szczeniem przygotowanej do druku pracy autora pt. „Za­
sady wymiarowania i tolerowania rysunków części ma­
szynowych", która ukaże się zapewne wiosną 1939 r.

Badania kqpieli hartowniczych w zwiqzku z krzywq „S” Bain’a *>
Prof. dr Inż. I. Fessczenko-Czopiwski, SIMP i Ini. met J. Wilk (Huta Baildon)

W dalszym ciągu opisu badań hartowania w różnych kąpielach artykuł omawia wyniki hartowania w oleju, 
w wodzie z klejem stolarskim oraz w kąpielach emulsyjnych.

Hartowanie w oleju
ZWIĄZKU z dalszymi badaniami nad 
kąpielami hartowniczymi poddano bada­
niom drugi rodzaj kąpieli używanej w 

praktycznym hartowaniu, lecz o skrajnej własno­
ści ochładzającej, w przeciwieństwie do wody, — 
to jest olej hartowniczy. Olej ten, pochodzenia fir­
my „Polmin“, posiadał następujące własności fi­
zyczne: ciężar właściwy (20oC) = 0,93; lepkość (w 
stopniach Englera przy 50°) = 3,92; punkt zapło­
nienia (wg. Markussona) = 188°C; zawartość wody 
= 0; zawartość popiołu = 0,01. Olej nie tworzył 
emulsji z wodą.

Próbki chłodzone w powyższym oleju nie har­
towały się, nie wykazując żadnego przyrostu twar­
dości. Dalsze badania uwzględniły wpływ tempe­
ratury kąpieli olejowej na przebieg stygnięcia. 
Krzywe chłodzenia uzyskano dla temperatur 20, 
70 i 100°C (rys. 27). Szybkość chłodzenia oleju, w

♦) Ciąg dalszy do str. 431/438 w zesz. 19 z r. b. 

porównaniu z wodą, zależy w znacznie mniejszej 
mierze od temperatury kąpieli. W miarę wzrostu 
temperatury kąpieli olejowej można zauważyć 
wprost przeciwne zjawisko, niż w przypadku ką­
pieli wodnej: ze wzrostem temperatury oleju har­
towniczego zwiększa się jego zdolność chłodzenia 
w zakresie wysokich temperatur, natomiast w ni­
skich temperaturach stygnięcia zdolność chłodze­
nia maleje. Powyższe zjawisko tłumaczy się sil­
nym zmniejszeniem wiskozy oleju wraz ze wzro­
stem temperatury kąpieli (rys. 6). Skutkiem wzro­
stu temperatury kąpieli olejowej, kąpiel staje się 
bardziej rzadkopłynną, powodując ściślejsze ze­
tknięcie się tworzywa stalowego z kąpielą hartow­
niczą, a tym samym szybszą wymianą ciepła.

Porównując czas stygnięcia próbki w wodzie o 
temperaturze 20° i w oleju, można zauważyć, że czas 
stygnięcia w oleju od 800 do 100"C jest cztery razy 
dłuższy od czasu stygnięcia próbki w wodzie. Co 
zaś do przebiegu krzywej stygnięcia w wodzie o 
temperaturze 20°C, w porównaniu do krzywej 

514



PRZEGLĄD
MECHANICZNY TOM IV —Nr. 21

chłodzenia w oleju, to zauważono, że szybkość 
stygnięcia aż do temperatury przemiany austenitu

Rys. 27. Zmiany szybkości chłodzenia kąpieli hartowniczej (wody i oleju 
hart.) w zależności od temperatury kąpieli.

(około 300") odpowiada idealnej kąpieli hartowni­
czej, nie dopuszczając w powyższym zakresie tem­
peratur (800—300") do rozkładu austenitu. Olej 
hartowniczy w tych samych warunkach ma za ma­
łą zdolność odprowadzania ciepła w zakresie tem­
peratur łatwego rozpadu austenitu, przy czym 
szybkość ta wybitnie maleje w miarę dalszego 
spadku temperatury hartującego się tworzywa 
stalowego.

Z porównania szybkości chłodzenia w zakresie 
niskich temperatur w wodzie i w oleju widać, że 
kąpiel wodna poniżej 300" chłodzi nadal szybko, 
zaś olejowa — powoli. Za mała zdolność oleju do 
odprowadzania ciepła w zakresie temperatur łat­
wego rozkładu austenitu jest powodem, że stale 
o wyższej krytycznej .szybkości chłodzenia nie u- 
legają zahartowaniu w oleju. Zespolenie tedy tych 
dwu szybkości chłodzenia: wodą w zakresie wyso­
kich temperatur, t. j. w zakresie łatwego rozkładu 
austenitu, oraz olejem w zakresie niskich tempe­
ratur, t. j. w zakresie przemiany austenitu na mar- 
tenzyt lub niższe jego pochodne, powinno dać te­
oretycznie idealną kąpiel hartowniczą.

Hartowanie w wo­
dzie z klejem sto­
larskim

Klej stolarski, uży­
ty do badań, był po­
chodzenia organicz­
nego, otrzymany z ko­
ści, z chrząstek i z 
odpadków skór. Pod 
względem chemicz­
nym klej stolarski 
należy do ciał białko­
wych, które z wodą 
dają roztwory koloi­
dalne, będące na po­
graniczu między roz­
tworami właściwymi 
a emulsjami, względnie zawiesinami. Klej stolar­
ski, jako białko o zawartości niższych aminokwa­
sów, pod wpływem ogrzewania do 100" nie koagu- 
luje jeszcze w tej temperaturze, podobnie do in­
nych białek, np. białka jaja kurzego, które w tej 
temperaturze ulega koagulacji, t. j. ścinaniu.

Hartowanie próbek w kąpieli wodnej o zmien­
nej koncentracji kleju stolarskiego przeprowadzo­

no w temperaturze kąpieli 
25" C. Badaniom poddano wodę 
o koncentracji kleju w gramach 
na litr: 4, 8, 12, 16, 20, 24, 30, 
40, 60, 80 g. Odważone ilości 
kleju stolarskiego rozpuszczano 
w osobnym małym naczyniu, 
przez gotowanie danej ilości 
kleju z wodą, jak w przypadku 
pierwszej koncentracji, wzgl. z 
kąpielą—przy wyższej koncen­
tracji kleju. Po rozpuszczeniu 
się kleju w wodzie zawartość 
małego naczynia wylewano do 
zbiornika aparatu hartownicze­
go, po czym dolewano wody dla 
zachowania stałej objętości ką­

pieli hartowniczej. Do rozpuszczania następnej 
ilości kleju posługiwano się już kąpielą har­
towniczą, a wyparowaną część kąpieli przy 
rozpuszczaniu coraz to większej ilości kleju uzu­
pełniano wodą do stałej objętości. W ten sposób 
zatrzymano stałą objętość kąpieli hartowniczej, 
lecz o zmiennym stężeniu kleju. Na rys. 28 przed­
stawiono zmianę szybkości chłodzenia kąpieli w za­
leżności od koncentracji kleju. Stal MFM, hartu­
jąca się pa wskroś, w kąpieli o tej samej koncen­
tracji kleju stygnie szybciej, aniżeli stal W 3, har­
tująca się płytko. W miarę wzrostu zawartości 
kleju w wodzie, szybkość chłodzenia wody zmniej­
sza się wskutek tworzenia się naskórka z kleju na 
powierzchni próbki, który nie pozwala na szybszą 
wymianę ciepła między tworzywem stalowym 
a kąpielą. Przebieg stygnięcia w zakresie niskich 
temperatur jest niekorzystny z punktu widzenia 
chłodzenia idealnego, ponieważ szybkość chłodze­
nia kleju w roztworze wodnym przebiega w za­
kresie niskich temperatur tak samo, jak wody.

Powyższy przebieg stygnięcia wskazuje na to, 
że tworzenie się naskóra otulającego powierzchnię 

próbki i przeciwdziałającego wymianie ciepła na­
stępuje już w zakresie wysokich temperatur styg­
nięcia próbki.

Przy stężeniu kleju 60 g w 1 1 wody występuje 
wybitne zmniejszenie się szybkości chłodzenia ką­
pieli. Zjawisko to jest wywołane tym, że próbki
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Rys. 29. Szybkość chłodzenia kąpieli hartowniczej 
(o składzie woda + 20 g/1 oraz woda + 60 g/1 kleju sto­

larskiego) w zależności od temperatury kąpieli.
hartowane w kąpieli o powyższym stężeniu kleju 
posiadały na swej powierzchni grubą warstwę kle­
ju skoagulowanego. Krzywe stygnięcia, począwszy 
od 24 g kleju, charakteryzują się w zakresie śred­
nich temperatur stygnięcia pewną wypukłością, 
która tłumaczy się powstawaniem płaszcza paro­
wego, a następnie jego pęknięciem, skutkiem cze­
go krzywa stygnięcia lekko opada.

Podczas hartowania próbek w kąpieli o koncen­
tracji 24 — 80 g kleju zauważono przy każdej 
próbce następujące zjawisko: po zanurzeniu prób­
ki do kąpieli hartowniczej, próbka — stygnąc nor­
malnie — powodowała po kilku sekundach deto­
nację kąpieli, charakteryzującą się głośnym sy­
kiem oraz wzburzeniem po­
wierzchni kąpieli. Powyższe zja­
wisko należy przypisać wielkiej 
ilości pary wodnej, nagromadzo­
nej pomiędzy powierzchnią prób­
ki a powierzchnią kąpieli klejo­
wej. W chwili, gdy ilość ciepła 
oddana przez powierzchnię prób­
ki była większa od ilości ciepła 
odprowadzonego przez kąpiel, 
następowało tworzenie się płasz­
cza parowego, charakteryzujące 
się powstawaniem wypukłości 
krzywej. Gdy grubość płaszcza 
parowego wzrosła do pewnych 
granic, a tym samym ciśnienie 
pary w płaszczu parowym wzro­
sło do maximum, wówczas wraz
z dalszym wzrostem ciśnienia « 
pary, na skutek złego przewo- 
dzenia ciepła kąpieli klejowej o | 
dużej zawartości kleju, następo- £ 
wało przezwyciężenie ciśnienia 
słupa kąpieli oraz rozerwanie 
płaszcza parowego, powodujące 
normalny przebieg dalszego sty­
gnięcia próbki powleczonej war­
stwą kleju z tej części kąpieli, 
z której odparowała woda.

Porównując na wykresie rys. 
28 przebieg stygnięcia próbki w 
oleju z przebiegiem stygnięcia 
w kąpieli wodnej o większej za­
wartości kleju, można zauwa­
żyć, że olej jako kąpiel hartow­
nicza bardziej odpowiada ideal­

nej kąpieli, aniżeli wodne roztwory kleju. Kąpiele 
wodne o większej koncentracji kleju powodują, w 
zakresie łatwego rozpadu austenitu, za małą szyb­
kość chłodzenia, nawet w porównaniu z szybkością 
chłodzenia oleju hartowniczego.

Na rys. 29 zobrazowano zmianę szybkości chło­
dzenia kąpieli wodnej o koncentracji kleju 20 i 60 
g/1, w zależności od temperatury kąpieli. Krzywe 
odnoszą się do temperatur kąpieli 20, 70 i 90° C. 
Jak widać z wykresu, roztwory wodne kleju wyka­
zują (podobnie jak woda) wielką zależność zdol­
ności odprowadzania ciepła od temperatury ką­
pieli.

W miarę wzrostu koncentracji kleju w wodzie, 
hartowane próbki wykazały zmianę twardości oraz 
przenikliwości magnetycznej. Twardość próbek 
spada w miarę wzrostu koncentracji kleju w wo­
dzie, zaś przenikliwość wzrasta. Na rys. 30 uwi­
doczniono zmianę twardości przekroju, twardości 
powierzchniowej, średniej twardości przekroju, 
średniej twardości powierzchniowej oraz przeni­
kliwości magnetycznej, w zależności od koncen­
tracji kleju w wodzie przy temperaturze kąpieli 
25° C, zarówno stali hartującej się płytko, jak i na 
wskroś. Jak widać z wykresu, średnia twardość 
przekroju próbki zmniejsza się stopniowo w mia­
rę wzrostu koncentracji kleju w wodzie aż do 
40 g/1. Dalszy dodatek kleju wywiera minimalny 
wpływ na zmniejszenie się twardości obu stali, po­
nieważ dolna granica twardości zostaje osiągnięta 
przy koncentracji mniejszej od 80 g/1.

Rys. 30. Twardość przekroju i powierzchni, średnia twardość przekroju i 
powierzchni oraz przenikliwość magnetyczna w zależności od stężenia roz­

tworu kleju w kąpieli hartowniczej.
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Kąpie! świeża

Rys. 31. Przełomy próbek stali MFM oraz W 3 
hartowanych w kąpieli zestarzałej.

Z powyższych badań wynika, że przez zmianę 
szybkości stygnięcia można otrzymać różne twar­
dości hartowanego tworzywa stalowego, w zależ­
ności od koncentracji kleju w kąpieli hartowni­
czej. Dodawanie coraz to większej ilości kleju do 
wody powoduje zmniejszenie jej zdolności chło­
dzenia i obniżenie twardości hartowanego tworzy­
wa stalowego, a po przekroczeniu pewnych kon­
centracji kleju w wodzie szybkość chłodzenia ką­
pieli jest już tak mała, że nie hartuje danych two­
rzyw stalowych.

W dalszych badaniach nad wodą z klejem sto­
larskim uwzględniono wpływ świeżości kąpieli na 
zdolność hartowania. W tym celu przegotowano 
świeżą kąpiel hartowniczą o zawartości 16 g kleju 
na litr wody o temperaturze 25° C, w któ­
rej hartowano próbki stali MFM i W 3, po 
czym poddano je pomiarom twardości. Po­
za próbkami z otworem na termoparę, za 
pomocą których zdjęto przebieg stygnięcia, 
poddano hartowaniu pełne próbki, a na­
stępnie wykonano ich przełomy. Analogicz­
ne pomiary wykonano w tej samej kąpieli 
po jednomiesięcznym jej odstaniu. Zdol­
ność chłodzenia kąpieli zestarzałej jest 
większa od zdolności chłodzenia kąpieli 
świeżej, poza tym twardość próbek harto­
wanych w kąpieli po 1-miesięcznym odsta­
niu była większa, aniżeli w przypadku pró­
bek hartowanych w świeżej kąpieli. Prze­
łomy próbek hartowanych w kąpieli zesta­
rzałej podano na rys. 31. Próbki hartowa­
ne w kąpieli zestarzałej wykazują pojawie­
nie się warstwy zahartowanej, podczas gdy 
próbki hartowane w świeżej kąpieli wca­
le nie są zahartowane. Na rys. 32 uwidocz­
niono twardość przekroju oraz szybkość 
stygnięcia próbek obu rodzajów stali, har­
towanych zarówno w kąpieli świeżej, jak 
i w zestarzałej.

Dalsze badania nad kąpielami z klejem 
stolarskim przeprowadzono na próbkach 
stali W 3, o średnicy 35, 30, 24, 21, 16 i 12 
mm. Próbki te ogrzano do temperatury 
800° C, po czym zahartowano w wodzie 

czystej, w wodzie o zawartości 20 g/1 kleju oraz 
w wodzie o zawartości 40 g kleju na litr. Dodatek 
kleju zmniejsza szybkość chłodzenia, co widać na 
przełomach na rys. 33.

Porównując zdolności chłodzenia kąpieli wodnej 
o różnej koncentracji kleju stolarskiego ze zdol­
nością chłodzenia kąpieli wodnej z dodatkiem pe­
ktynitu można zauważyć, że woda z dodatkiem 
kleju stolarskiego posiada te same zalety i wady, 
co roztwory wodne pektynitu. Tak samo jak i 
pektynitem, można przez zmianę stężenia kleju w 
wodzie otrzymać zmniejszoną twardość tworzywa 
stalowego, w miarę wzrostu stężenia kleju. Roz­
twory wodne kleju, jak i pektynitu, wykazują dużą 
zależność od temperatury kąpieli, zmniejszając w 
znacznym stopniu własności chłodzące wraz z pod­
niesieniem się temperatury kąpieli. Klej stolarski, 
rozpuszczony w wodzie, nie zmniejsza szybkości 
chłodzenia w zakresach niskich temperatur. Ką­
piele z klejem stolarskim, podobnie jak i kąpiele 
pektynitowe, wykazują wzrost z czasem zdolności 
chłodzenia, tracąc swe własności opóźniaczy, na 
skutek działania drobnoustrojów. W miarę ilości 
zahartowanych przedmiotów zmniejsza się stęże­
nie kleju w wodzie, podobnie jak i pektynitu, a ką­
piel nabiera z czasem zdolności hartowniczych 
czystej wody. Poza tym tak kąpiele klejowe, jak 
i pektynitowe, nie posiadają małych szybkości 
chłodzenia w zakresie niskich temperatur, czym 
odznaczają się kąpiele olejowe.

Kqpiele emulsyjne
Emulsją nazywamy zawieszenie rozproszonej 

fazy ciekłej w fazie ciekłej, gdzie fazą rozproszo­
ną może być olej, tłuszcz, zaś fazą rozpraszającą — 
woda. Podstawą wszelkiej emulsji jest tzw. napię­
cie powierzchniowe. Emulsja jest tym trwalsza, 
im bardziej jest emulgowana. Dla obniżenia napię-

Rys. 32. Szybkość stygnięcia próbek w świeżej kąpieli wodnej 
z klejem stolarskim 16 g/1 (krzywe k i z) i w takiejż kąpieli od- 
stałej 1 miesiąc (x i y) oraz twardość wzdłuż średnicy przekroju 

poprzecznego próbek w obu kąpielach.
Temp, kąpieli 25°. Temp, hartowania 800°C.
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Rys. 33. Przełomy próbek hartowanych w kąpieli wodnej z różną domieszką kleju stolarskiego (0, 20 i 40 g/1).

cia powierzchniowego fazy rozpraszającej, a więc 
np. wody, dodajemy do niej odp. substancji, jak 
żółci, mydła itp.

Z dotychczasowych badań wynika, że żadna ką­
piel hartownicza nie daje tych zależności szybko­
ści chłodzenia, zarówno w zakresie szybkiego, jak 
zwłaszcza powolnego rozkładu austenitu, co kąpie­
le olejowe.

Z uwagi na dobre własności chłodzenia oleju w 

Rys. 34. Krzywe chłodzenia w różn. olejach oraz w emulsji.

zakresie niskich temperatur, a dla przyśpieszenia 
szybkości chłodzenia tworzywa stalowego w za­
kresie łatwego rozpadu w nim austenitu, przepro­
wadzono badania nad emulsją, utworzoną z wody 
i oleju. Jako oleju mającego wysokie własności 
emulgujące, użyto oleju wiertniczego firmy Ru­
sin. Badaniu poddano emulsję o następujących za­
wartościach oleju wiertniczego w gramach na 
1 litr kąpieli: 0 (czysta woda), 150, 250, 400, 600, 

900 g (czysty olej).
Na rys. 34, fw dolnej jego po­

łowie, podano krzywe przebie­
gu chłodzenia w kilku kąpielach 
o danych fizycznych zestawio­
nych Wjtab. na początku str. 519.

Charakter krzywej chłodzenia 
w oleju wiertniczym różni się 
zasadniczo od przebiegu stygnię­
cia w olejach hartowniczych 
(Polmin, Houghton) oraz w naf­
cie. Analizując krzywe chłodze­
nia w olejach hartowniczych co 
do ich przebiegu, w zależności 
od czasu i spadku temperatury, 
można zauważyć, że olej wiert­
niczy, w temperaturze ok. 700" 
C, wykazuje nagłe zmniejszenie 
w wysokim stopniu szybkości 
chłodzenia. Powodem zmniej­
szonej szybkości chłodzenia jest 
utworzenie się warstwy, gazo­
wej na skutek odparowania 
frakcji, mających najniższy 
punkt wrzenia, w całym składzie 
kąpieli olejowej. Z biegiem cza­
su warstwa gazowa ulega znisz­
czeniu, przebijając się przez oto­
czenie kąpieli, co powoduje 
szybszą wymianę ciepła. Na po­
wierzchni próbki, po wyjęciu jej
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z kąpieli z oleju wiertniczego

Nazwa
Olej 

wiertni­
czy 

Rusin

Olej 
hartow­
niczy 

Polmin

Olej 
hartow­

niczy 
Houghton

Nafta
Polmin

Ciężar właściwy (20"C). 0,898 0,903 0,880 0,815
Lepkość (stopni Englera

przy 50"C) "E . . . . 2,30 3,92 2,56 1,85
Punkt zapłonienia (wg.

Marcussona) "C . . . szumi 188 192 21
Zawartość wody .... 0,1 0 0 0

„ kwasów min. 0 0 0 0
„ ciał obcych . 0 0 0 0
„ popiołu . . . 0,02 0,01 0,008 0,006
„ tłuszczu . . . 91,8 —- — —

Tworzenie się emulsji . b. dobre 0 0 0
oraz z oleju Hough- 

ton, zauważono siat­
kę o wielkości pól 
25 mm2, na sku­
tek tworzenia się 
baniek gazowych z 
kąpieli hartowni­
czej (rys. 35), cze­
go, jak również i 
wyraźnego przy­
stanku na krzywej 
chłodzenia, w wy­
padku oleju Polmin 
nie zauważono. Co 
do szybkości chło­
dzenia w zakresie 
niskich temperatur, 
to olej wiertniczy 
chłodzi wolniej od 
olejów Polmin i 
Houghton.

Rys. 35. Powierzchnia próbki har­
towanej w oleju wiertniczym (siat­
ka powstała na skutek tworzenia 
się baniek gazowych w kąpieli).

Porównując olej hartowniczy Houghton z olejem 
„Polmin", można zauważyć, że w zakresie wy­
sokich temperatur szybkość chłodzenia oleju Pol­
min jest znacznie większa od oleju Houghton, zaś 
przy temperaturze powyżej 300" C szybkość chło­
dzenia obu olei jest jednakowa, przy czym poniżej 
300" C szybkość chłodzenia ol. Houghton zwiększa 
się nieco.

Jak wynika z powyższego przebiegu stygnięcia, 
olej Houghton nadaje się lepiej jako kąpiel harto­
wnicza dla tworzyw stalowych o względnie małej 
krytycznej szybkości stygnięcia, aniżeli olej Pol­
min, przy czym przez względnie małą krytyczną 
szybkość stygnięcia rozumiemy taką szybkość 
chłodzenia, która daje optymalne zharmonizowa­
ne własności mechaniczne — a więc z jednej stro­
ny nie powoduje przehartowania doprowadzające­
go do spaczeń i pęknięć, zaś z drugiej strony po­
woduje zahartowanie się na martenzyt.

Olej hartowniczy „Polmin", wykazuje większą 
zdolność hartowniczą, a zarazem większą szybkość 
chłodzenia, a więc będzie odpowiedniejszy na ką­
piel hartowniczą dla tworzyw stalowych o dużej 
krytycznej szybkości stygnięcia, tzn. o mniejszej 
ilości domieszek stopowych, jak: C, Mn, Ni, Cr, 
W, V.

Tworzywa stalowe o większej ilości domieszek 
stopowych mogą już w kąpieli z oleju hartowni­
czego „Polmin" osiągnąć szybkość stygnięcia więk­
szą, aniżeli tak zwana krytyczna, to jest wystar­
czająca do otrzymania budowy martenzytycznej. 
Szybkości stygnięcia wyższe ponad krytyczną po­
wodują nie tylko zatrzymanie struktury austeni­

tyczno - martenzytycznej, ale pozostawiają duże 
naprężenia i pęknięcia wskutek zbyt intensywne­
go chłodzenia podczas dokonywania się przemiany 
alotropowej. Przemiana ta może się odbywać w 
czasie chłodzenia nawet w stosunkowo wysokich 
temperaturach pod wpływem wypadkowej suma­
rycznego działania domieszek stopowych, tak obni­
żających, jak i podnoszących temperaturę prze­
miany Y w a.

Klasycznym przykładem tworzywa stalowego o 
małej krytycznej szybkości stygnięcia, a wrażli­
wego na hartowanie nawet przy zróżniczkowaniu 
tak małej szybkości chłodzenia, jakie dają kąpiele 
olejowe, jest hartowanie stali o zawartości C = 
— 0,9%, Mn — 1,0%, Cr = 0,8%. Tworzywo to, 
hartowane przy temperaturze 810" w oleju har­
towniczym „Polmin", ulegało pękaniu, natomiast 
hartowane w oleju „Houghton", przy zachowaniu 
tej samej twardości, nie wykazało żadnych pęk­
nięć. Różnica jakości hartowania zależy od różni­
cy szybkości chłodzenia powyższego tworzywa sta­
lowego w obu kąpielach, w których rozważane two­
rzywo hartowane w kąpieli olejowej „Polmin" 
uzyskuje ponadkrytyczną szybkość stygnięcia. 
W wypadku zatrzymania i dokonywania się prze­
miany tworzywa stalowego w wysokich tempera­
turach, na skutek działania domieszek stopowych, 
podnoszących temperaturę przemiany do wyż­
szych temperatur, tworzywo stalowe, hartowane w 
oleju Houghton, wykazało nie tylko mniejszą szyb­
kość stygnięcia podczas przemiany, lecz również 
i po dokonaniu się przemiany, ponieważ olej 
„Houghton" wykazuje znacznie mniejszą szybkość 
chłodzenia niż „Polmin", w zakresie temperatur 
800 — 300" C.

W górnej połowie rys. 34 przedstawiono prze­
bieg chłodzenia w oleju wiertniczym oraz w emul­
sji, utworzonej z wody i oleju wiertniczego.

Porównując przebieg chłodzenia w oleju wiert­
niczym z chłodzeniem w kąpieli wodnej o tempe­
raturze 100" C, można zauważyć, że olej już około 
700" C zmniejsza w wysokim stopniu swą zdolność 
chłodzenia, wytwarzając pewnego rodzaju „przy­
stanek krzywej", natomiast w wodzie o 100° C po­
wyższe zjawisko zachodzi przy znacznie niższej 
temperaturze, mianowicie 600"C. Powodem zmniej­
szenia szybkości chłodzenia jest utworzenie się 
płaszcza parowego w wypadku wody, zaś gazowe­
go w wypadku oleju. Różnice w powstawaniu pła- 
szy, wynoszące aż 100" C, tłumaczą się tym, że 
woda, odznaczająca się lepszą przewodnością cie­
pła i niższym punktem wrzenia od oleju, powoduje 
w pierwszym okresie stygnięcia, odbywającego się 
poprzez bezpośrednią wymianę ciepła, szybszy spa­
dek temperatury, aniżeli olej w tym samym okre­
sie czasu stygnięcia. Powstawanie płaszcza paro­
wego w wypadku wody o temperaturze 100" C na­
stępuje zatem w niższej temperaturze, aniżeli ole­
ju o temperaturze 20" C. W zakresie szybkości 
chłodzenia w średnich temperaturach stygnięcia 
nie ma wybitnych różnic, natomiast w niskich 
temperaturach olej wiertniczy chłodzi znacznie 
wolniej, aniżeli woda. Dodając do wody o 20" C 
oleju wiertniczego w coraz to większej ilości, po­
wodujemy, że kąpiel emulsyjna bardzo wyraźnie 
zmniejsza swe zdolności chłodzenia, a zwłaszcza 
w zakresie wysokich temperatur, tj. około tempe-
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ratury 700" C, przy czym przy zawartości oleju 
600 g na 1 litr kąpieli zdolność chłodzenia emulsji 
jest jeszcze w znaczniejszym stopniu mniejsza, 
aniżeli oleju użytego do wytworzenia emulsji.

Ciekawe to zjawisko zmniejszającej się zdolności 
chłodzenia emulsji pod wpływem coraz to więk­
szych zawartości oleju, i to tylko w zakresie wy­
sokich temperatur, ma następujące uzasadnienie. 
Z chwilą zanurzenia tworzywa stalowego do ką­
pieli emulsyjnej, woda z emulsji w sąsiedztwie 
ścianki rozpalonego tworzywa zamienia się szyb­
ko w parę, która — na skutek mniejszej przewod­
ności cieplnej oleju i wysokiego jego punktu wrze­
nia — powoduje tworzenie się płaszcza parowego, 
którego grubość zależy od zawartości wody i oleju 
w kąpieli emulsyjnej. Wobec tego kąpiel emulsyj­

na nie może być zaliczona do idealnych ośrodków 
hartowniczych, ponieważ chłodzi zbyt wolno w za­
kresie wysokich temperatur, natomiast szybko w 
niskich temperaturach, przesuwając tym samym 
małą szybkość chłodzenia oleju z zakresu niskich 
temperatur do zakresu wysokich temperatur chło- 
dzenia- (d. n.)
Eisai* des balns de trempe en relalion 
avec la courbe „S" de E C. Baln

Resume: <auite>
En continuant son etude sur les caracteristiques de 

divers bains de trempe, les auteurs analysent les resul- 
tats des essais effectues en utilisant comme liquide de 
trempe: 1‘huile, l‘eau avec 1‘addition de la colle forte et 
les emulsions de diverses huiles minerales. (d suivre)

Życie i praca Rudolfa DieseTa >
W 25-lecie śmierci Inż. J. Kunstetier, SIMP

września r. b. upłynęło 25 lat od tra- 
JZ gicznej śmierci Rud. Diesela. Rocznica 

ta wznawia w pamięci sylwetkę czło­
wieka, którego praca w tak wybitny sposób za­
ważyła na rozwoju współczesnej techniki energe­
tycznej i którego nazwisko 
zrosło się z jego dziełem do 
tego stopnia, że stało się ra­
czej rzeczownikiem pospoli­
tym niż imieniem własnym. 
Słowo ,,Diesel“ przywodzi na 
pamięć obraz maszyny, a nie 
człowieka.

Wydaj e się zatem rzeczą 
słuszną z okazji tej rocznicy 
poświęcić kilka słów właśnie 
człowiekowi. Ciekawe i tra­
giczne dzieje tego wynalaz­
cy, jak również dzieje po­
wstania pierwszego silnika, 
nie są być może dostatecznie 
znane młodszemu pokoleniu 
inżynierów, które zastało sil­
nik Diesela już jako gotowy 
dorobek techniki.

Dane biograficzne podane 
są w niniejszym referacie po 
większej części na podstawie 
monografii, wydanej przez 
syna wynalazcy2).

*) Odczyt wygłoszony w SIMP w Warszawie w dniu 
26 września 1938 r.

2) Eugen Diesel. DIESEL. Der Mensch—Das Werk— 
Das Schicksal. Hamburg 1937.

Rudolf Diesel urodził się w 
r. 1858 w Paryżu, dokąd wy­
emigrował jego ojciec, Te­
odor, w poszukiwaniu większych możliwości za­
robkowych, jakich nie mógł znaleźć w rodzinnym 
Augsburgu. Tradycyjnym zawodem w rodzinie 
Dieselów od kilku pokoleń było introligatorstwo, 
do którego Teodor dołączył wyrób galanterii skó­
rzanej; ożenił się w Paryżu z Niemką, również 
emigrantką zarobkową.

Rachuby na Paryż zawiodły jednak całkowicie 

Rudolf Diesel.

i w domu rodzinnym późniejszego wynalazcy 
panowała stale bieda; prawdopodobnie ojciec 
nie był dość obrotny i zaradczy. W szkole elemen­
tarnej w Paryżu uzyskuje Rudolf w r. 1870 
medal brązowy; z maszynami zetknął się po raz 

pierwszy w muzeum „Con- 
servatoire des Arts et Me- 
tiers“, które gorliwie odwie­
dzał, szkicując ciekawsze 
przedmioty. Wybuchła wojna 
francusko - niemiecka; przed 
zbliżającym się oblężeniem 
Paryża wszyscy Niemcy zmu­
szeni zostali do opuszczenia 
Francji. Dieselowie przenoszą 
się do Londynu. W tym ob­
cym środowisku możliwości 
zarobkowe ^ą jeszcze mniej­
sze, a że korespondencja prze­
prowadzona z pozostałą w 
Augsburgu rodziną również 
nie dała wyników pocieszają­
cych, — zdecydowano się od­
dać syna na wychowanie jed­
nemu z kuzynów, Barnicklo- 
wi, który zaofiarował się 
przyjść w ten sposób rodzinie 
z pomocą. Barnickel był na­
uczycielem w szkole rzemieśl­
niczej w Augsburgu i w szko­
le tej umieścił swego wycho­
wanka. Po szkole rzemieślni­
czej Diesel ukończył w r.

1875 szkołę przemysłową, jako prymus; podczas 
wizytacji szkoły przez prof. Bauernfeinda z Mo­
nachium Diesel wywarł na niego tak korzystne 
wrażenie, że uzyskał obietnicę pomocy w wyrobie­
niu stypendium na Politechnice Monachijskiej.

Ambicja- chłopca mocno cierpiała na tym, że 
zmuszony był korzystać z pomocy wuja; to też 
przez cały czas pobytu w Augsburgu starał się za­
rabiać lekcjami.

Już w 14-ym roku życia Diesel powziął nieod­
wołalne postanowienie zostania inżynierem me­
chanikiem; zamihr ten spotkał się z silnym sprze­
ciwem ze strony jego rodziców, których ambicje
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nie sięgały poza poziom rzemieślniczy i których 
marzeniem było, aby syn jak najprędzej zaczął 
zarabiać i pomagać rodzinie; w listach z tego 
okresu znajdują się ironiczne zwroty, że syn gar­
dzi uczciwym rzemiosłem, wywyższa się nad ro­
dziców itp. Takie ustosunkowanie się rodziców 
przygnębiająco działa na serdecznie przywiąza­
nego do nich chłopca, jednak nie sprowadza go 
z obranej drogi.

W r. 1875 Diesel wstępuje do Politechniki w Mo­
nachium; uzyskane stypedium oraz udzielanie lek­
cji francuskiego umożliwia mu studiowanie, poza 
techniką interesuje się żywo literaturą, sztuką, 
ze swych szczupłych dochodów wynajmuje for­
tepian, na którym grywa z zamiłowaniem. W r. 
1877 rodzice przenoszą się do Monachium i za­
mieszkują razem z synem; ojciec porzuca pracę 
zawodową, gdyż odkrywa w sobie nowołanie do 
okultyzmu, i zajmuje się leczeniem zapomocą 
magnetyzmu; zboczenie to przyczynia Rudolfowi 
wiele trosk i wywołuje rozdźwięk w rodzinie; te 
troski i rozdźwięki prześladować go będą odtąd 
stale; podkreślam tę atmosferę domową, gdyż na 
jej tle tym dobitniej uwydatnia się olbrzymi wy­
siłek woli, niezbędny do skupienia wszystkich sił 
umysłowych do pracy twórczej.

Pracy takiej sprzyja natomiast ówczesna atmo­
sfera w społeczeństwie niemieckim: na szybkie 
postępy techniki w dobie pary i węgla — elek­
tryczność jest dopiero w zaczątkach — patrzono 
z entuzjazmem i od zdobyczy nauki i techniki 
oczekiwano uszczęśliwienia ludzkości.

Spośród profesorów największy wpływ na Die- 
sela wywarł Karol Linde, znany konstruktor ma­
szyn chłodniczych, który wykładał termodynami­
kę i maszyny cieplne; podana przez profesora 
sprawność silnika parowego w wysokości 6—10% 
przejmuje studenta zgrozą i na marginesie zeszytu 
wykładowego notuje on różne uwagi, dotyczące 
marnotrawstwa energii i konieczności stworzenia 
silnika, realizującego idealny obieg Carnot‘a w ce­
lu zdetronizowania maszyny parowej.

Ukończenie politechniki w końcu 1879 r., a więc 
w wieku 21% lat, było nowym triumfem Diesela: 
po egzaminie dyplomowym profesorowie składają 
mu gratulacje, oświadczając, że był to wynik 
najlepszy od czasu istnienia politechniki, tj. od 
r. 1868.

Po krótkiej praktyce w fabryce Br. Sulzer 
w Winterthur Diesel obejmuje stanowisko w 
T-wie Maszyn Chłodniczych Lindego i udaje się 
do Paryża jako kierownik budowy fabryki lodu, 
z pensją początkową 100 fr. mieś., po czym zostaje 
dyrektorem tej fabryki oraz przedstawicielem 
Lindego na Francję (potem i na Belgię). Stano­
wisko to wymagało intensywnej pracy przy zdo­
bywaniu i wykonywaniu zamówień, montażu ma­
szyn i nadzorze nad ich pracą; szczególnie dra­
żniące były i zabierały dużo czasu badania uszko­
dzeń, powstających z winy niedbałej lub przeku­
pionej obsługi. Dobrą stroną tej pracy było zapo­
znawanie się z różnymi gałęziami przemysłu oraz 
wyrabianie stosunków z działaczami przemysło­
wymi.

W r. 1881 uzyskuje Diesel 2 patenty francuskie 
na ulepszenia z zakresu chłodnictwa; aby wnieść 
opłatę patentową po 150 fr. za każdy, zmuszony 

jest zwrócić się o pożyczkę do starszej siostry, 
utrzymującej się w Monachium z lekcji francus­
kiego; pożyczkę otrzymał wraz z nauką moralną, 
aby nie wdawał się w złe towarzystwo i nie mar­
nował pieniędzy. Urządzenia opatentowane wy­
budował później Diesel własnym kosztem; dały 
one dobre wyniki techniczne, lecz nie przyniosły 
korzyści finansowych, gdyż Linde nie zaintereso­
wał się nimi.

Wśród absorbujących go zajęć zawodowych 
z trudem znajduje Diesel czas na myślenie o sil­
niku doskonałym, który jeszcze za czasów stu­
denckich postawił sobie jako cel życia; silnikowi 
takiemu, poza zadaniem bezpośrednim — zaosz­
czędzenia paliwa, wyznacza on dodatkowo rolę 
społeczną: wobec tego, że maszyna parowa jest 
tym ekonomiczniejsza, im większą jest jednostką, 
daje ona przewagę wielkiemu przemysłowi nad 
drobnym, a zwłaszcza nad rzemiosłem; silnik ide­
alny natomiast winien nadawać się również jako 
mała jednostka celem wyrównania szans w walce 
ekonomicznej. O elektryfikacji i silniku elektrycz­
nym, który później przejął to zadanie, — nie było 
wtedy jeszcze mowy.

Pierwotnie opracowywany przez Diesela silnik 
miał pracować parą amoniaku o b. wysokiej pręż­
ności i z wyzyskaniem dużego spadku temperatu­
ry; prace nad tym silnikiem rozpoczęły się przed 
r. 1884 i trwały do 1889. Zachowała się duża ilość 
obliczeń i szkiców, wykonane były modele prób­
ne, ostatecznie sprawa zakończyła się niepowo­
dzeniem, pochłaniając wszystkie oszczędności wy­
nalazcy.

W r. 1883 Diesel ożenił się z Martą Flasche, 
nauczycielką niemiecką, którą poznał w Paryżu, 
— zupełna analogia do małżeństwa jego ojca. Po­
została korespondencja z żoną świadczy o wielkim 
przywiązaniu, jakie trwało do końca życia: zwie­
rza się on żonie ze wszystkich zamierzeń, powo­
dzeń i rozczarowań w swej pracy twórczej, spoty­
kając się z jej strony z pełnym zrozumieniem 
i odczuciem.

Wzrost w społeczeństwie francuskim prądów 
nacjonalistycznych i odwetowych, związanych 
zwłaszcza z osobą głośnego gen. Boulanger‘a, był 
przyczyną stopniowego pogarszania się interesów 
f-my Linde we Francji; z końcem r. 1889 przed­
stawicielstwo zostało zlikwidowane i Dieselowi 
powierzono zorganizowanie oddziału firmy w Ber­
linie, z zakresem działania na całe Prusy. W ten 
sposób po raz drugi opuszcza on Francję z powo­
dów politycznych; ogółem spędził on w Paryżu 
22 lata swego życia.

Niepowodzenie z silnikiem amoniakowym zmu­
siło Diesela do poszukiwania innych rozwiązań; 
niejako okólną drogą dochodzi on do myśli, że 
energia cieplna winna wytwarzać się w samym 
cylindrze silnika. Nawał pracy zawodowej w dzie­
dzinie technicznej, organizacyjnej i handlowej po­
zostawia Dieselowi b. mało czasu na opracowy­
wanie silnika; praca jest niezwykle wytężona 
i wyczerpująca. Nareszcie po 3 latach, tj. w po­
czątku 1892 r., otrzymuje on patent niemiecki na 
silnik spalinowy.

O budowie silnika próbnego własnymi środka­
mi wynalazcy oczywiście nie było mowy; ze 
względu na trudności techniczne (niezwykle wy-
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Rys. 1. Przekrój pierwszego silnika Diesela z r. 1893; 
bez chłodzenia wodnego; wtrysk bezpośredni.

S — smar; R - powietrze rozruchowe; P —fpaliwo;
Pz — powietrze zasysane.

sokie ciśnienia i temperatury) w rachubę wcho­
dzą jedynie najlepiej wyposażone i najbardziej 
doświadczone wytwórnie; za jedną z takich uwa­
żał Diesel Fabr. Maszyn w Augsburgu. Fabryka ta 
jednak początkowo odmówiła współpracy, moty­
wując to trudnościami technicznymi; dopiero w 
rok później udało się Dieselowi dojść z nią do po­
rozumienia.

Aby zaznajomić świat techniczny ze swymi po­
mysłami, wywołać dyskusję i w ten sposób zain­
teresować wytwórnie, napisał Diesel broszurę pod 
nieco zbyt szumnym tytułem: „Teoria i konstruk­
cja racjonalnego silnika cieplnego dla zastąpienia 
maszyn parowych i znanych dzisiaj silników spa­
linowych". Książka wyszła drukiem w styczniu 
1893 r. Zasady racjonalnego silnika zostały w niej 
ujęte, jak następuje:

1) Wytworzenie najwyższej temperatury obie­
gu nie przez spalanie, lecz przed spalaniem, przez 
sprężanie;

2) Stopniowe wprowadzanie paliwa do powie­
trza sprężonego, — spalanie izotermiczne;

3) Ilość powietrza winna być tak dobrana, aby 
praca mogła odbywać się bez chłodzenia ścian.

Chodzi zatem o realizację cyklu Carnota.
Sprężanie izotermiczno - adiabatyczne miało 

być doprowadzone do 250 at, co wg obliczeń od­
powiada sprawności cieplnej 73®/o (w obliczeniach 
znaleziono później pewien błąd, który jednak 
zmienia powyższą liczbę nie więcej niż o l°/o); 
przeciętną temperaturę cyklu oblicza Diesel na 
170".

Konstrukcja silnika opracowana była na pył 
węglowy, tylko ubocznie wymieniono paliwo 
płynne i gazowe. Licząc się z trudnościami tech­
nicznymi, autor przewiduje odrazu, że wykonany 
będzie na początek silnik odbiegający od teore­
tycznego, a mianowicie o sprężaniu „tylko" do 
70 at.

Ciekawy rozdział poświęcony jest zastosowaniu 
silnika, m. in. Diesel dokładnie określa znaczenie 
swego silnika dla żeglugi i kolejnictwa (nie trze­
ba będzie tworzyć długich pociągów z wagonów 
o różnym przeznaczeniu jedynie poto, aby wyzy­
skać siłę pociągową lokomotywy parowej, której 
nie można budować w postaci małej jednostki): 
realizację tego poglądu widzimy dzisiaj w wago­
nach motorowych. Ze poglądy teoretyczne i obli­
czenia Diesela zgodne były z ówczesnym stanem 
nauki, potwierdzili uczeni tej miary, jak Zeuner, 
Linde, Reuleaux, Schróter, którzy poparli go cał­
kowicie. Oczywiście, posypały się również zarzuty, 
powstała polemika, w której spotykają się nawet 
ironiczne zwroty, że wybitny specjalista maszyn 
chłodniczych bierze się do silnika spalinowego. 
Nazwisko Diesela staje się głośnym.

Wydawać się nam może dziwnym fakt, że w 
epoce, gdy silnik wybuchowy Otto był już od kil­
kunastu lat powszechnie znany — Dieselowi nie 
przyszło wcale do głowy wziąć go za podstawę 
choćby tylko mechaniczno - konstrukcyjną swych 
prac. Można to wytłomaczyć tylko lekceważeniem, 
jakie Diesel okazywał temu silnikowi, który po­
wstał w drodze eksperymentalnej, bez obliczeń 
i uzasadnień teoretycznych; Diesel wyraził się np., 
że Otto uważał sprężanie za zło konieczne, wy­
wołane względami praktycznymi, i starał się to 
zło utrzymać w jaknajniższych granicach; dopiero 
później — częściowo pod wpływem powodzenia 
silnika Diesela — sprężanie w silniku gazowym 
zostało podwyższone. Lekceważenie silnika gazo­
wego znalazło wyraz m. in. w przytoczonym tytu­
le broszury Diesela.

W początku r. 1893 doszła do skutku umowa 
między Dieselem a 2 wybitnymi wytwórniami: 
Augsburką (dyrektor H. Buz) i firmą Fr. Krupp, 
wytwórnie te podięły się realizacji silnika, umo­
żliwiając zarazem wynalazcy porzucenie dotych­
czasowej pracy zarobkowej i poświęcenie się cał­
kowicie budowie silnika.

10 sierpnia 1893 r. Diesel po raz pierwszy pró­
buje uruchomić silnik (rys. 1); jako paliwa użyto 
benzyny, gdyż pył węglowy odpadł odrazu, a ro­
pa, jaka była pierwotnie przewidziana, okazała
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się zbyt gęstą i nie nadawała się do tłoczenia przez 
rurki. Po pierwszym wtrysku nastąpił gwałtow­
ny wybuch, który rozerwał indykator na kawał­
ki; Diesel uważa wynik za dodatni, jako potwier­
dzenie możliwości samozapłonu mieszanki. Przy 
dalszych próbach uzyskano kilka obrotów, jednak 
wkrótce zorientowano się, że praca indykowana 
nie wystarcza na pokonanie tarcia silnika, które 
było niewspółmiernie wielkie, zapewne głównie 
z powodu rozgrzewania się niechłodzonego cylin­
dra.

Diesel przystępuje do przekonstruowania silni­
ka i prowadzi pracę tak energicznie, że już w lu­
tym 1894 r. mógł rozpocząć próby z przerobio­
nym silnikiem; w silniku tym, poza chłodzeniem

wodnym, znalazł zastosowanie wtrysk paliwa za 
pomocą sprężonego powietrza (na metodę tą uzy­
skał Diesel patent niemiecki w końcu 1893 r.); 
17 lutego — wielki dzień: silnik po raz pierwszy 
szedł całą minutę i zrobił 88 obrotów. Od tej 
chwili zaczyna się nowa seria prób: prawie wszy­
stkie części trzeba kilkakrotnie przerabiać w po­
szukiwaniu konstrukcji i materiałów, które by 
mogły sprostać temperaturom i ciśnieniom, panu­
jącym w cylindrze. Próby ciągną się przez długie 
miesiące, dając od czasu do czasu dorywczą krót­
kotrwałą pracę silnika; fabryki niecierpliwią się 
i prawie gotowe są zaniechać dalszych kosztów, 
— jedynie dyrektor fabr. Augsburskiej H. Buz 
nie traci wiary, wbrew opinii całego swego per­

Rys. 2—3. Przekroje pierwszego silnika zdolnego do pracy, r. 1897.
W — woda; P — powietrze zasysane; G — wydech; D — dysza; I — otwór dla indykatora.
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sonelu, pomimo sypiących się zewsząd ostrzeżeń, 
aby nie pogrążał firmy moralnie i materialnie; 
wiary jego nie zachwiał nawet fakt, że ani razu 
nie udało mu się zdążyć z biura do warsztatu, aby 
zastać silnik w ruchu. Prócz Augsburga i Kruppa 
na wyniki czeka niecierpliwie kilka firm zagra­
nicznych, z którymi Diesel, wierzący święcie w 
swoją sprawę, zdążył już pozawierać umowy.

W gorączkowym poszukiwaniu rozwiązania 
wstępuje Diesel parę razy na fałszywe drogi: 
wprowadzenie paliwa w postaci pary, stosowanie 
gazu, zapłon elektryczny.

W tym niewymownie ciężkim okresie swego ży­
cia Diesel upada z przemęczenia i wyczerpania 
nerwowego; na dobitkę musi wielokrotnie inter­
weniować w sprawie swego ojca, który stał się 
prawie niepoczytalnym na punkcie nauk tajem­
nych i wpadł w ręce takich „badaczy", którzy go 
eksploatują pieniężnie — oczywiście na rachunek 
syna.

Dopiero w kwietniu 1895 r. uzyskano pierwsze 
prawidłowe wykresy — sprężanie 32 at, spalanie 
izobaryczne, czysty wydech i pracę na nafcie za­
miast benzyny; w czerwcu — pierwsze pomiary na 
hamowni: rozchód paliwa na konia ind. — bardzo 
korzystny, lecz nadal ogromne straty mechaniczne.

Tak się zakończył przeszło dwuletni okres prób 
pierwszego silnika. Jednocześnie przystąpiono do 
budowy nowego silnika, wolnego od ujawnionych 
błędów poprzedniego.

Silnik ten, widoczny na rys. 2 i 3, uruchomiono 
pod koniec 1896 r. i już w styczniu nast. roku 
uzyskano zupełnie zadowalające wyniki, — nastą­
piło to ściśle w 4 lata od rozpoczęcia współpracy z 
Augsburgiem, a w 5 lat od daty patentu, na któ­
rego eksploatację zostaje już tylko 10 lat.

Rzecz rozniosła się po świecie i ze wszystkich 
krajów zjeżdżają do Augsburga przedstawiciele 
fabryk, by zapoznać się z nowym tworem techni­
ki i nabyć licencję. W lutym prof. Schróter z Mo­
nachium przeprowadza pierwsze oficjalne próby 
silnika i stwierdza rozchód paliwa przy norm, ob­
ciążeniu ok. 235 g na 1 KMeh, co odpowiada 
sprawności ogólnej ok. 26%, — znacznie przewyż­
szającej wszystkie ówczesne silniki; sprawozdanie 
Schrótera brzmi wprost entuzjastycznie.

W czerwcu tegoż roku, na zjeździe Związku Nie­
mieckich Inżynierów w Kassel, Diesel wygłasza 
odczyt o swym silniku, po czym prof. Schróter re­
feruje wyniki prób; referaty odniosły olbrzymi 
sukces.

Echem tego sukcesu było m. in. przystąpienie 
fabryki Deutz do koncernu Dieselowskiego i przy­
jęcie dość uciążliwych warunków, prawie unie- 
wożliwiających konkurencję z Augsburgiem. Przy­
łączenie się najstarszej i największej wówczas w 
świecie wytwórni silników stawia Diesela na bez- 
porównania pewniejszym gruncie; do niedawna 
jeszcze Deutz groził wytoczeniem procesu o unie­
ważnienie patentu Diesela. Proces taki mógłby 
oprzeć się na nast. podstawach: jeszcze w r. 1887 
ukazała się broszura Otto Kohlera, zawierająca 
idee podobne do Dieselowskich, które pozostały 
jednak tylko ideami; poza tym w r. 1891 Emil Ca- 
pitaine prowadził próby z nieco podobnym pod 
względem wtrysku silnikiem, nie doszedł jednak 
do żadnego pozytywnego wyniku.

Po pogodzeniu się z f. Deutz porozumiano się 
również z Kohlerem; na placu pozostał jedynie Ca- 
pitaine, który w lipcu 1897 r. wytoczył proces; do 
wielorakich zajęć Diesela dochodzi opracowywa­
nie mnóstwa materiałów technicznych dla swych 
obrońców; w 1898 r. Capitaine przegrywa w I in­
stancji, kontynuuje jednak kampanię w prasie, 
wreszcie został ułagodzony kosztem pewnej sumy.

Wykonanego cylindra próbnego nie uważa Die­
sel za całość samą w sobie, jedynie za wysokopręż­
ną część właściwego silnika, który musi posiadać 
rozprężanie podwójne; pomimo sprzeciwów, zdołał 
on przeforsować w Augsburgu budowę silnika 
compound, aby po bardzo krótkich próbach prze­
konać się o zupełnej beznadziejności tej myśli — 
rozchód paliwa wypadł dwukrotnie większy. Jed­
nocześnie zaczyna on studiować sprawę zastoso­
wania swego silnika do samochodu.

Następuje krótki okres sukcesów finansowych: 
Ameryka, w osobie „króla piwowarów" Adolfa 
Buscha, po paromiesięcznym badaniu pracy silni­
ka, nabywa licencję za 1 miln. mk. W początku 
1898 r. dochodzi do porozumienia ze znanym naf- 
ciarzem, Szwedem Emanuelem Noblem, który na­
bywa licencję na Rosję, płacąc 800 000 mk. Roz­
wijający się właśnie przemysł naftowy widzi w 
nowym silniku poważnego odbiorcę swych pro­
duktów, tym bardziej, że próby stosowania cięż­
kich olejów zamiast nafty dały wyniki dodatnie, 
zatem cena paliwa nie będzie nadal hamować roz­
woju silnika. Diesel dochodzi do wniosku, że po­
winien on wywierać wpływ również w dziedzinie 
polityki naftowej, w związku z tym nabywa ko­
palnię ropy w Małopolsce; nie znając jednak sto­
sunków w obcym kraju i obcej gałęzi przemysłu, 
a nie mogąc zająć się administracją osobiście, — 
zmuszony jest po kilku latach zlikwidować interes 
z dużą stratą. «

W Augsburgu, poza dotychczasową fabryką ma­
szyn oraz Riedingerem, powstaje trzecia fabryka: 
Dieselmotorenfabrik, przy pewnym — raczej wy­
muszonym — udziale wynalazcy, jednak nazwi­
sko jego, figurujące w nazwie firmy, przyciąga 
wielu kapitalistów, którzy rozchwytują akcje.

Na wystawie monachijskiej w r. 1898 zademon­
strowano 4 silniki wszystkich fabryk niemieckich; 
nie zawsze udawało się je uruchomić, np. ks. re­
gent Bawarii podczas swej wizyty oficjalnej wy­
raził zachwyt z powodu ciszy, panującej w tyn. 
pawilonie, w przeciwieństwie do zgiełku innych 
działów wystawy. Tymczasem wszystkie fabryki, 
które niedawno rozpoczęły produkcję, borykają się 
z ogromnymi trudnościami technicznymi, a nie po­
siadając tego doświadczenia i wyszkolonych ludzi, 
jak Augsburska Fabryka Maszyn, — raz po raz 
wzywają Diesela. Musi on stać się lotnym dorad­
cą: dziś w Anglii, jutro we Francji lub Belgii; naj­
większe bodaj trudności w Ameryce — niebez­
pieczne eksplozje. Sypią się zarzuty fabryk, że 
sprzedano im rzecz niedokończoną i nie nadającą 
się do wypuszczenia na rynek; nawet Deutz oba­
wia się wypuścić z fabryki pierwszą serię silników 
Diesela.

Nie zapominajmy, że w trakcie całej tej serii 
niepowodzeń wisi jeszcze nad głową miecz Damo- 
klesa w postaci toczącego się procesu Capitaine‘a, 
którego wyniku bynajmniej nie można było prze-
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sądzać; w razie przegranej cała dotychczasowa 
praca i koszty poszłyby na marne.

Nic dziwnego, że siły człowieka nie wystarcza­
ją: pod koniec 1898 r. nerwy odmawiają posłu­
szeństwa, Diesela opanowuje kompletna depre- 
sia, zamroczenie władz umysłowych; zmuszony 
jest rzucić wszystko i udać się na dłuższy czas do 
sanatorium. Jednocześnie przekazuje on wszystkie 
swe prawa oraz biuro konstrukcyjne nowozałożo- 
nemu T-wu Allgemeine Gesellschaft f. Dieselmo- 
toren; otrzymuje odeń P/4 miln. mk. w gotówce 
i 2’A miln. w akcjach T-wa.

Po opuszczeniu sanatorium w kwietniu 1899 r. 
Diesel zastaje taką sytuację: nowozałożona Diesel- 
motorenfabrik w Augsburgu, wskutek niedbalstwa 
i nieudolności kierowników, kompletnie zepsuła 
pierwsze silniki; klienci zwracają je jako nie na­
dające się do użytku; zaufanie do silnika Diesela 
jest poderwane gruntownie, na rynku powstaje 
panika, fabryka bankrutuje. Stara fabryka Augs­
burska ma również poważne trudności: pierwszy 
silnik sprzedany fabryce zapałek w Kempten wię­
cej czasu jest w naprawie niż w pracy; w ciągu 
paru lat nie zostało w nim bodaj ani jednej części, 
która nie uległaby kilkakrotnie przeróbkom; par­
tia przeciwników Diesela, istniejąca w tej fabryce 
od początku, — podnosi głowę; jednak ostrożność 
i duże doświadczenie wytwórni, zdolności i praco­
witość młodego inżyniera Laustera, — pozwalają 
w końcu opanować sytuację.

Na wystawie paryskiej 1900 r. Fabr. Augsbur­
ska otrzymuje Grand Prix za 2-cylindrowy silnik 
60 KM (rys. 4).

Silnik ten został później ustawiony w Elektrow­
ni Hotelu Bristol w Warszawie, gdzie wraz z 3 in­
nymi pracuje dotychczas (ostatnio zostały przero­
bione na gazowe). W nawiasie zaznaczmy, że Pol­
ska już od pierwszej chwili została stosunkowo po­
ważnym odbiorcą silników Diesela, dzięki entuzja­
stycznej i fachowej propagandzie inż. M. Luto­
sławskiego. Natomiast do budowy silników przy­
stąpiliśmy stosunkowo późno — w 1913 r.

Rys. 4. Silnik 60 KM ustawiony w Polsce w r. 1901.

Rys. 5. Silnik bezkrzyżulcowy z r. 1901.

W r. 1900 Augsburg przekonstruowuje silnik je­
szcze raz: budowa bezkrzyżulcowa obniża znacznie 
koszt i umożliwia zwiększenie obrotów, a dwu­
stopniowa sprężarka wtryskowa powiększa znako­
micie pewność ruchu; rozchód paliwa spada do 
185 g/KMgodz. W tej dopiero postaci (rys. 5) silnik 
Diesela naprawdę opanowuje rynek; zjawiają się 
zato inne trudności — w szeregu krajów wysokie 
cła na oleje mineralne utrudniają zbyt silników; 
myśli się znów o węglu.

W tym okresie Diesel nie bierze już bezpośred­
niego udziału w pracy konstrukcyjnej, gdyż przez 
kilkumiesięczną chorobę utracił kontakt z fabry­
kami; wytwórnie zaczęły pracować samodzielnie i 
niezbyt chętnie ujawniają wyniki swych prac w 
obawie, aby nie doszły do wiadomości konkuren­
cji; poza tym Diesel utracił poniekąd i prawną 
podstawę bezpośredniego kontaktu przez odstąpie­
nie swych praw Powszechnemu T-wu; nawiasem 
mówiąc, akcje tego T-wa nie przyniosły wynalaz­
cy żadnych prawie korzyści; w 1906 r. T-wo się 
rozpadło.

Korzystając z wolnego czasu, zwraca się Diesel 
ku sprawom społecznym, które zawsze go intere­
sowały i na które zamierzał poświęcić znaczną 
część swego majątku; po przeprowadzeniu grun­
townych studiów gospodarczych i zebraniu duże­
go materiału statystycznego z różnych dziedzin 
przemysłu, — napisał książkę pt. ,,Solidarismus“, 
przedstawiającą projekt reorganizacji społeczeń­
stwa w kierunku usunięcia walki klas i wprowa­
dzenia pewnego rodzaju wspólnoty interesów pra­
codawcy i pracobiorcy, — zapewne coś zbliżonego 
do idei obecnego korporacjonizmu włoskiego. Jako 
wystąpienie zupełnie indywidualne, nie poparte 
przez żadną organizację, — rzecz ta przebrzmiała 
bez echa. Przygotowywał Diesel również dzieło o 
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tzw. religii naturalnej.
W r. 1906 zakłada Diesel duże biuro konstruk­

cyjne z obszernym programem pracy. Z obiektów 
wykonanych przez nie wymienimy: a) lokomoty­
wę z silnikiem dwusuwowym obustronnego dzia­
łania i bezpośrednim napędem na osie, bez jakiej­
kolwiek przekładni; lokomotywa ta była zdolna do 
pracy i została przyjęta przez koleje niemieckie; 
b) mały silnik szybkobieżny, wystawiony w Bru­
kseli w 1910 r.; c) silnik samochodowy 4-cylindro- 
wy — dał jako silnik dobre wyniki, lecz do samo­
chodu nie udało się go zastosować; d) opracowy­
wano również silniki okrętowe. Widzimy za dużo 
rzeczy na raz i zbyt dalekie zabieganie w przy­
szłość; brak bezpośredniego kontaktu z fabrykami 
nadaje pracy charakter nieco akademicki.

Tymczasem produkcja silników Diesela — 
wbrew wszelkim przeszkodom i pomimo b. wyso­
kich cen sprzedażnych — rozwija się w nader 
szybkim tempie: w połowie 1902 r. było ok. 27 fa­
bryk, a w ruchu i w budowie 359 silników o mocy 
12 000 KM; w dziesięć lat później — ok. 100 fa­
bryk i 1 700 000 KM. Już w r. 1905 moc jednostki 
doszła do 500 KM (Carels); w r. 1912 odbywa z 
b. dobrym wynikiem podróż próbną pierwszy du­
ży statek oceaniczny, napędzany przez silniki Die­
sela, m/s Selandia, zbudowany w Danii.

W miarę rozwoju produkcji i zastosowania silni­
ków Diesela wynalazca otrzymuje ze wszystkich 
krajów coraz więcej dowodów uznania: z okazji 
uruchomienia jakiegoś większego statku czy insta­
lacji, lub założenia nowej wytwórni silników na­
pływają depesze gratulacyjne, liczne delegacje 
składają hołdy, odbywają się uroczystości ku jego 
czci. W r. 1912, na zaproszenie inżynierów amery­
kańskich, Diesel wygłasza szereg odczytów w róż­
nych miastach St. Zjednoczonych; cały pobyt w 
tym kraju ma cechy jakiegoś pochodu triumfal­
nego.

Wśród tych wszystkich blasków nie brak jed­
nak bardzo dotkliwych cieni. Przede wszystkim: 
stale pogarszający się stan majątkowy; aczkolwiek 
otrzymane w swoim czasie ok. 3 milionów mk. w 
gotówce stanowiły dużą fortunę, jednak wskutek 
niezbyt przezornego zarządzania majątek ten szyb­
ko topniał: o sprawie naftowej wspomnieliśmy wy­
żej; poza tym w poszukiwaniu lokaty kapitału 
Diesel dał się wciągnąć w spekulacje terenowe w 
Monachium w okresie największej zwyżki cen (by­
ło to zresztą w jego okresie sanatoryjnym, gdy 
umysł nie pracował tak jasno), skończyło się to 
krachem; wreszcie wkrótce po otrzymaniu pierw­
szych milionów i licząc na ich stały dopływ, Diesel 
wybudował sobie w Monachium pałacową willę 
kosztem prawie miliona mk.; samo utrzymanie do­
mu pochłaniało ok. 90 000 mk. rocznie; utrzyma­
nie dużego biura konstrukcyjnego też kosztowało 
wiele, nie dając ekwiwalentu. Sprawy finansowe 
łatwo było w swoim czasie opanować, lecz wy­
górowana duma nie pozwoliła Dieselowi ani na 
jotę zmięnić trybu życia, ani też zwrócić się o ra­
dę do kogokolwiek z oddanych przyjaciół, — na­
wet najbliższej rodzinie nie dał poznać rzeczywi­
stego stanu interesów i do ostatniej chwili w 
oczach całego świata uchodził za milionera.

Dotkliwym ciosem moralnym była odmowa obu 
synów Diesela poświęcenia się zawodowi ojca — 

co było jego marzeniem. Wreszcie, jak każdy wy­
bitny człowiek, Diesel miał wrogów, prowadzą­
cych częstokroć walkę w sposób nie przebierający 
w środkach; punktem wyjścia tej kampanii był 
fakt, że silnik rzeczywisty zbyt daleko odbiega od 
założeń ujętych w opisie patentowym i broszurze 
z 1893 r., że zatem tworzony był wysiłkiem innych 
ludzi i nie ma nic wspólnego z osobą Diesela. 
W kampanii tej prym trzymał niejaki Luders, 
prawie 80-letni nauczyciel, który od pierwszej 
chwili zjawienia się silnika zbiera materiały do 
wydanej już po śmierci Diesela broszury-pamfletu 
pt. „Der Dieselmythus". Po części pod wpływem 
tej kampanii wydaje Diesel w r. 1913 broszurę 
„Die Entstehung des Dieselmotors", w której na 
podstawie dokumentów ustala fakty i swój osobi­
sty udział w tworzeniu pierwszych silników.

Zbliżamy się do końca.
Zaproszony na uroczystość poświęcenia nowej 

fabryki silników w Ipswich w Anglii, Diesel w to­
warzystwie paru przemysłowców wsiadł dn. 29 
września 1913 r. wieczorem na statek „Dresden“; 
po pogawędce z towarzyszami podróży i pożegna­
niu ich w najlepszym humorze udał się do kajuty 
na spoczynek; rano przed przybiciem do portu 
stwierdzono z przerażeniem nieobecność Diesela; 
energiczne poszukiwania i późniejsza akcja władz 
nie dały żadnego wyniku, ciała nie znaleziono.

Tajemnicze zniknięcie tak znanej osobistości 
wywołało żywe zainteresowanie w całym świecie, 
zjawiają się różnorodne przypuszczenia, nawet po­
dejrzewano mord z motywów politycznych w 
związku z zastosowaniem silnika do łodzi podwod­
nych. W świetle faktów zebranych we wspomnia­
nej na wstępie monografii, nie ulega najmniejszej 
wątpliwości, że było to samobójstwo, obmyślone 
i przygotowywane skrupulatnie od kilku miesię­
cy, z tym całkowitym opanowaniem i spokojem 
pozornym, jaki cechował Diesela przez całe życie.

Główny motyw samobójstwa —■ bankructwo; oto 
przed samym wyjazdem do Anglii Diesel zostawia 
żonie zamkniętą walizeczkę z zaleceniem pilnego 
jej strzeżenia; gdy ją otworzono po jego śmierci, 
znaleziono 20 000 mk., — było to wszystko, co zo­
stało z owych milionów.

Takie zakończenie miało to niezwykle pracowi­
te i owocne życie. Ten sam kanał La Manche, przez 
który wiodła pierwsza w życiu Diesela podróż z 
Paryża do Londynu, — stał się kresem jego ziem­
skiej wędrówki.

Co do zasług i roli Diesela istniały, jak zaznaczy­
liśmy, skrajnie rozbieżne poglądy; zrobiony obecnie 
przez nas rzut oka na początki silnika wysokopręż­
nego pozwala nam wyrobić sobie obiektywny po­
gląd na tę sprawę: niewątpliwie, w silniku rze­
czywistym zostało niewiele z idei teoretycznych 
i obliczeń, zawartych w patencie i broszurze; nie­
wątpliwie od r. 1899 Diesel stoi na uboczu od prac 
konstrukcyjnych, dokonywanych w fabryce Augs­
burskiej; niewątpliwie idea takiego czy podobne­
go silnika wisiała — że się tak wyrazimy — w po­
wietrzu (prace Kohlera, Capitaine‘a, o których 
zresztą Diesel nie wiedział wcześniej). Z drugiej 
jednak strony faktem jest, że Diesel prawidłowo 
i gruntownie ujął podstawy teoretyczne silnika 
wysokoprężnego, że do czasu stworzenia silnika 
zdolnego do pracy, tj. do 1897 r., zużył nieprawdo­
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podobną ilość pracy i wysiłku twórczego na poko­
nywanie wciąż wyłaniających się trudności tech­
nicznych, i wreszcie że potrafił swą wiarę i zapał 
przelewać na ludzi, w których rękach spoczęła re­
alizacja jego myśli i którzy bez tego sugestywne­
go wpływu napewno zatrzymaliby się wpół drogi, 
grzebiąc sprawę na długi czas.

Ta siła przekonania i umiejętność dojścia do ce­
lu wbrew wszystkim przeszkodom jest bodaj jego 
zasługą, gdyż najgenialniejszy nawet wynalazek, 
zostający tylko na papierze, nie przynosi ludzko­
ści żadnej korzyści. Słusznie się też stało, że na­

zwisko Diesela zrosło się nierozerwalnie z silni­
kiem wysokoprężnym.

• ••
R. Diesel, — aa vle et son oeuvre

R ć s u m e :
L‘auteur expose le cours de la vie de l‘inventeur du 

moteur a combustion interne (portant son nom) et montre 
le progres de la construction de ce moteur ń partir de 
premiers essais (1893) jusqu’ó la rćalisation du moteur 
se pretant au travail (1897) et de celu! amćliorć en 1901 
(sans guidages).

DZIAŁ SPRAWOZDAWCZY
Elektrolityczne utlenianie powierzch­
niowe stopów aluminiowych
\T A powierzchni stopów aluminiowych tworzy się 
' zawsze, najczęściej niewidoczna, naturalna warstwa 

tlenku Al o grubości ok. 0,01 -i- 0,3 mikroma; tlenek ten 
ma szereg dodatnich własności, a przede wszystkim od­
porność chemiczną, tak że obecnie rozwijają się procesy, 
pozwalające na sztuczne pogrubianie jego warstwy.

Uzyskuje się to zasadniczo dwoma metodami:
1) chemiczną,
2) elektrolityczną.
Pierwsza metoda jest stosunkowo prostsza i tańsza, 

jednak wyniki jej nie są tak wartościowe, jak drugiej, 
przeto znalazła ona nieznaczny zakres zastosowania; 
ostatnio międzynarodowe stowarzyszenie wytwórców alu­
minium ogłosiło światowy konkurs na ulepszenie tej me­
tody, wyznaczając nagrodę w wysokości 25 000 fr. fr. Me­
toda chemiczna daje obecnie warstwy 5 — 10 razy grub­
sze od naturalnych.

Najbardziej rozpowszechnione elektrolityczne utlenia­
nie powierzchniowe (natlenianie) pozwala otrzymywać 
warstwy do 100 razy grubsze od naturalnych.

W Niemczech przemysłowe urzeczywistnienie tego pro­
cesu datuje się od 1934 r., a obecnie czynnych jest tam 
już przeszło 170 urządzeń kąpieli utleniających o łącznej 
objętości 200 000 litrów; w r. 1935 w 150 urządzeniach 
utleniono ok. 2 000 t Al, a obecna miesięczna produkcja 
waha się od 250 do 350 t. Liczba sposobów i patentów 
chroniących w Europie proces opisywany sięga już ok. 
300.

Przedmioty, mające ulec utlenianiu, zanurza się w elek­
trolicie, jak przy galwanizacji, jednak między tymi dwo­
ma procesami istnieje zasadnicza różnica, gdyż przy gal­
wanizacji przedmiot pokrywa się metalem wydzielają­

cym się z elektrolitu, przy utlenianiu zaś ulega zmianie 
na tlenek sama wierzchnia warstwa przedmiotu, a więc 
w pierwszym wypadku wymiary przedmiotu rosną, w 
drugim zaś albo wcale nie zmieniają się, albo w każdym 
razie ulegają o wiele mniejszym zmianom niż w po­
przednim wypadku.

Drugą cechą elektrolitycznego utleniania powierzchni 
jest załączenie przedmiotu jako anody, podczas gdy przy 
galwanizacji przedmiot jest katodą.

Przygotowywanie przedmiotów do obróbki polega czę­
sto nie tylko na oczyszczeniu powierzchni przez szczotko­
wanie lub wytrawienie, ale i na odpowiedniej obróbce 
cieplnej, aby otrzymać budowę drobnoziarnistą i możli­
wie w jak największym stopniu roztwór stały, gdyż ten 
sprzyja tworzeniu się tlenku jasnego i jednolitego. Bez­
pośrednio przed obróbką odbywa się odtłuszczanie w roz­
cieńczonym ługu sodowym, następnie trawi się w rozc. 
HNO, i szlifuje. Odtłuszczanie w szczególnych wypad­
kach odbywa się elektrolitycznie z HNO, jako elektrolitem.

Zbiornik z kąpielą utleniającą jest drewniany; przed­
mioty zawiesza się na jednej szynie, a naprzeciw nich 
przeciwnymi elektrodami są blachy aluminiowe; obwód 
prądu może być jeden lub kilka niezależnych od siebie. 
l’o całkowitym zanurzeniu przedmiotów włącza się prąd 
stały lub zmienny na przeciąg 20 — 60 min. Zapotrzebo­
wanie energii waha się od 3 do 12 kWh/m2 powierzchni 
utlenianej. Sam proces utleniania ma wiele odmian, za­
leżnie od zastosowania, a więc wymaganych własności 
warstwy.

Procesy te można podzielić na trzy grupy według ze­
wnętrznego charakteru: zanurzanie w kąpielach spokoj­
nych, natryskiwanie, przeciąganie (druty).

Ze względu na tajemnice fabryczne trudno jest zebrać 
ścisłe dane co do wszystkich znanych kąpieli; podaję 
więc tylko niektóre z nich:

Nazwa Prąd Elektrolit Napięcie amp./dcm' Temperatura Czas 
min kWh/m'

Eloxal WX 
„ GX
>J M

GS
„ xs

Francuski pat. 
798 721

i

zmienny 
stały

stały
zmienny i 

stały (

kw. szczawiowy 
» „ »»

H2SO4 
kw. szczawiowy 

-i H2SO, 
55 - 75% H2SO, 

lub 45—70 HSO4 
+ 15—5 H.qPO4 
+ 0,5 -2 HNO,

40
60
30
15
25 

30—40
! 10—15

1

2-3
1,4

• 1,8
1,8

1- 1,5

3—16

35" 
18-22 

35 
20-25
35 40

35—75

40
40 

20—40 
20 40
15—40

6—8
5,6

1,8—3 6
0,9 1,8

3-6
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Pewien angielski pat. przewiduje jako elektrolit 
HjSOj + małe dodatki kwasu gallusowego oraz H3 BO3; 
gęstość prądu wynosi wtedy 0,86—1,3 amp/dcm2; temp, 
kąp. 78" — 95"; sposób ten szczególnie nadaje się do 
odlewów.

DRP 629 629 chroni proces, dzielący się na dwa etapy, 
przy użyciu najpierw H2SO4, a następnie roztworu kwa­
su organicznego.

Po procesie przedmioty oczyszcza się dokładnie z resztek 
elektrolitu, a potem z reguły następuje t.zw. uszczelnie­
nie (Nachverdichtung) warstwy tlenków, która wypada 
zawsze mniej lub więcej porowata i hygroskopijna. 
W elektrotechnice stosuje się do powyższego celu war­
stwę wosku lub parafiny, a środki używane w innych 
dziedzinach podzielić można na organiczne i nieorganiczne. 
Pierwsze — to: obok wspomnianych, olej lniany (rozsma- 
rowuje się je na przedmiocie lub też ten ostatni zanurza 
się do materiału roztopionego). Środkiem nieorganicznym 
jest szkło wodne. Obok tych środków stosuje się szeroko 
malowanie, o którym będzie mowa dalej.

Do utleniania nadaje się jedynie glin i jego stopy, i to 
zarówno walcownicze, w postaci blach, rur, drutów, — 
jak i odlewnicze — piaskowe, kokilowe i wtryskowe. Utle­
nia się nawet stopy zawierające do 25% obcych metali 
(stopy tłokowe), jednak wtedy szybkość procesu obniża 
się. Przedmioty i metal winny być jak najczystsze i wol­
ne od obcych części takich jak śruby, nity, luty itp. (o ile 
te nie są ze stopów takich samych, jak metal macierzy­
sty). Wszelkie zanieczyszczenia, szczególnie proszkami 
spawalniczymi, muszą być dokładnie usunięte. Alumi­
nium użyte do stopów natlenianych jest oryginalne hut­
nicze, a unika się przetapianego z odpadków o nieokreś­
lonym składzie i pochodzeniu.

Wszelka obróbka kuźnicza lub mechaniczna powinna 
być przed utlenianiem ukończona, gdyż chociaż warstwa 
silnie trzyma się podłoża, to jednak z natury swej jest 
krucha, więc mogłyby w niej powstać rysy od pęknięć.

Wszelkie rysy i pory, pozostałe po przeciąganiu, walco­
waniu itp., nie pokrywają się tlenkiem, a stają się jesz­
cze widoczniejsze, o ile nie zostały usunięte; powierzchnie 
szlifuje się więc i poleruje, warstwa jednak i tak zawsze 
pozostaje lekko matowa.

Własności warstwy utlenionej ulegają silnym zmianom, 
zależnym od wielu czynników — napięcia, rodzaju prądu, 
elektrolitu, temperatury, rodzaju stopu i jego obróbki 
cieplnej.

Warstwa otrzymana jest zasadniczo tlenkiem, który 
w postaci twardej i gęstej drobnokrystalicznej jest tzw. 
tlenkiem glinu y, a w postaci miękkiej (na zewnętrznej 
stronie powierzchni) jest ubogim w wodę wodorotlen­
kiem.

Grubość warstwy waha się od 2 do 60 p-, a średnio wy­
nosi 15 mikronów; jest ona proporcjonalna do ampero- 
godzin.

Warstwy twardsze i gęstsze powstają pod działaniem 
prądu zmiennego; prąd stały da je warstwy grubsze, ale 
bardziej porowate, można więc kombinować prądy pod­
czas jednego procesu. Warstwę twardą można poza tym 
zmiękczyć i zrobić ciągliwszą przez naparzanie w gorącej 
wodzie lub w roztworach solnych — tworzy się wtedy 
wodorotlenek.

Twardość warstwy zbliżać się może do twardości na­
turalnego tlenku: 7 do 9" Mohs‘a, t.zn. między twardością 
kwarcu i korundu. Najtwardsze warstwy uzyskuje się na 
czystym Al i jego stopach wolnych od miedzi, a zawie­

rających małe ilości Si. Do uprzywilejowanych stopów 
pod tym względem należą:

Al-Mg-Si; Al-Mg; Al-Mg-Mn; Al-Mn.
Najtwardsze możliwe do uzyskania warstwy rzadko 

wykorzystuje się, gdyż są one równocześnie b. kruche. 
Drobnokrystaliczność i porowatość warstwy ulepsza 
warunki malowania: farba, którą nakładamy, wchodząc 
wgłąb samej warstwy, silniej utwierdza się na metalu, 
silniej od zwyczajnych natrysków. Praktycznie prawie 
wszystkie farby dają się nakładać na Al utlenione, a 
ograniczenia są jedynie stosowane ze względu na własności 
samej farby (np. mała odporność na światło). Wadą poro­
watości jest zmniejszanie własności ochronnej warstwy 
przeciw korozji; trzeba więc pory zamknąć w sposób 
podany poprzednio, aby doprowadzić do maximum od­
porności. Warstwa tlenku szczególnie dobrze chroni metal 
przed działaniem wpływów atmosferycznych, wilgoci, ga­
zów przemysłowych, wody morskiej, kwasów owocowych 
i szeregu odczynników chemicznych. Jedynie wobec al- 
kalij ma tlenek małą odporność, gdyż te nagryzają go 
v/ stosunkowo krótkim czasie, o ile są stężone i do tego 
ogrzane.

Warstwa tlenku zwiększa zdolność promieniowania do 
sześciokrotnej wartości, szczególnie w temper, poniżej 150". 
Specjalne procesy pozwalają uzyskać bardzo silne zdol­
ności odbijania światła, zbliżając pod tym względem po­
wierzchnię do własności lustra srebrnego.

Tlenek odznacza się też dobrymi własnościami jako 
izolator elektryczny, szczególnie że ma on przy tym wy­
soką temper, topliwości (ok. 2000") oraz jest niepalny; 
kruchość warstwy nie pozwala jednak na zbytnie jej 
zgrubienie; cienkie blachy i druty kryje się więc warstwą 
miększą i uszczelnia np. bakelitem (wtedy ze stratą od­
porności cieplnej). Wytrzymałość warstwy na przebicie 
jest nierównomierna w szerokich granicach, jednak na­
wet najniższe wartości są cenne. Dla porównania podaję 
niektóre dane doświadczalne.

Materiał Warstwa Wytrzymałość na przebicie
najniż. średnia | najwyż.

Czysta blacha Al naturaln. 360
320

464 568
472 560

»» M » w natur, z warstw, 
izolującą

520
580

631 780
680 720

»» » »ł w. specj utleniona 
bez uszczeln.

880 1 095 1 500

„ » » w. specj. utleniona 
uszczelniona

1 150 1 620 2 040

Warstwa tlenku może być bezbarwna lub może mieć 
szereg odcieni, zależnych od elektrolitu, jego temperatu­
ry, od stopu, a nawet od jego uprzedniej obróbki cieplnej. 
Kw. szczawiowy przy utlenianiu czystego Al daje np. 
żółty odcień, przy stopach z Cu niebiesko-szary, a przy 
stopach z Si warstwa zabarwia się na brązowo. Kwas 
chromowy daje odcienie jaśniejsze, ale bardziej matowe. 
Obróbka cieplna stopu wpływa na odcień w ten sposób, 
że międzykrystaliczne wydzielenia, przebijające swoje 
odcienie, mogą być wprowadzone w roztwór stały, tak że 
tlenek pozostaje czyściejszy, jednolity i jaśniejszy; ma 
to duże znaczenie przy zastosowaniach dekoracyjnych.

Liczne zastosowania warstwy podzielić można na 
5 grup:

1. Dekoracja,
2. Ochrona od korozji,
3. Zmniejszenie ścieralności,
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4. Izolacja elektryczna,
5. Cele specjalne.
1. Tworzy się tu warstawy zarówno o zabarwieniu na­

turalnym, jak sztucznym — zdobienie okien, rozet, drzwi, 
stołów sklepowych, schodów, lampionów, wyposażeń po­
jazdów i ogólnie — budownictwo, kolej, automobilizm, 
sztukaterstwo, galanteria. Zwraca się tu dużą uwagę na 
barwienie naturalne: do pewnych barw są dobrane pe­
wne stopy, których składy podaję niżej. Odcienie podzie­
lić można zasadniczo na trzy grupy:

I. bezbarwny — srebrny do niklowego,
II. jasnożółty podobny do matowego niklowego,

III. soczysty do brązowo-żółtego, podobny do mosiądzu 
lub brązu.

Metaliczne odcienie otrzymuje się tylko przy pewnych 
stopach; uprzywilejowane są stopy praktycznie wolne od 
miedzi i ubogie w krzem. Dla jednolitości efektu zdobni­
czego przy konstrukcjach, składających się metali różne­
go pochodzenia, np. blach, profili, odlewów, stosuje się 
najpierw szlifowanie wszystkiego na matowo. Aby otrzy­
mać ściśle jednakowe odcienie różnych części, należy nie- 
tylko stosować jednakowe stopy, ale, jak wynika z po­
przedniego, muszą one mieć również jednakową twardość 
i obróbkę cieplną. Najmniej czułym na wpływ miejsco­
wego czy całkowitego zagrzania jest stop walcowniczy 
o podstawie Al - Mg, ale czułym już jest Al - Mg - Si.

Warstwy sztucznie farbowane nie mają już takich 
ograniczeń co do metalu, jak przy osiąganiu naturalnego 
tonu; szczególnie jednak wskazane są farby organiczne, 
gdyż odznaczają się one odpornością na światło, a stoso­
wane być mogą prawie wszystkie kolory, włączając mie­
szaniny i odcienie metaliczne — złote, miedziane. Zasto­
sowanie nieorganicznych farb jest ściślej ograniczone. 
W Stanach Zjednoczonych malowanie lekkich metali 
na podkładzie tlenkowym jest stosowane w bardzo sze­
rokim zakresie w architekturze, galanterii, artykułach 
kosmetycznych itd. F-ma Siemens opatentowała ostatnio 
sposób nakładania napisów jasnych na Al i jego stopy.

2. Wykorzystanie warstwy tlenku jako powłoki chro­
niącej od korozji rozciąga się na wiele dziedzin, jak:

części okrętowe, narażone na wodę morską;
części samolotów — zbiorniki paliwa i przewody do 

nich, zarówno lotnicze, jak fabryczne i in.;
części maszyn i urządzenia przemysłu chemicznego 

(w szczeg. spożywczego),
wężownice chłodnicze i grzejne,
aparaty optyczne, fotograficzne, tablice ostrzegawcze, 

instrumenty lekarskie, protezy itp.
Skuteczną ochronę od korozji osiągnąć można na 

wszystkich rodzajach stopów aluminiowych, zachodzą 
jednak oczywiście pewne różnice w łatwości otrzymywa­
nia warstwy i jej własnościach, ale materiał nie gra 
już tu takiej roli, jak np. przy malowaniu; atoli kąpiel 
utleniająca musi ściśle odpowiadać właściwym przepisom, 
aby osiągnąć prawidłowe wyniki.

3. Twardości mała ścieralność warstwy tlen­
kowej, choć nie sięga takich wartości, by pozwalała na sil­
niejsze powiększenie nacisku jednostkowego na powierz­
chnię metalu, jednak daje bardzo duże oszczędności na 
zużyciu wskutek tarcia. Własność powyższą wyzyskuje 
się w takich wyrobach, jak drzwi, ramy okienne, klamki, 
poręcze schodów, części maszyn do pisania. Aby utlenia- 
hie jak najmniej podrożyło konstrukcję, stosować moż­
na częściową tylko obróbkę; przy oknach wagonowych 
z antykorodalu (Al - Mg - Si), utlenia się jedynie pasma 

boczne, pracujące na ścieranie, resztę ramy pokrywa się 
warstwą parafiny.

4. Wysoka odporność na przebicie prądem elek­
trycznym i wysoka temperatura topliwości izolacji tlenko­
wej może być szczególnie wyzyskana przy izolacji obciąża­
nej krótko, ale silnym uderzeniem (hamulec tramwajowy). 
Obecnie wyzyskuje się tego rodzaju izolację nawet w 
normalnych maszynach elektrycznych.

5. Dobre własności promieniowania cieplnego warstwy 
tlenku wyzyskuje się w częściach i przyrządach, służą­
cych do wymiany cieplnej, m. in. w głowicach silników 
o chłodzeniu powietrznym, w grzejnikach. Porównanie 
współczyników promieniowania różnych powierzchni 
wyrobów aluminiowych wykazują wyczby następujące:

czysta blacha aluminiowa . . . 
walco­

wana na walcach polerujących
odlew siluminu w piasku . . . 
czyste aluminium, utlenione po­

wierzchniowo .....................

0,34 Kal/m2 godz. (°abs)4

3,62
Specjalny proces pozwala otrzymać warstwy o bardzo 

wysokiej zdolności odbijania światła do pewnych celów 
dekoracyjnych i przy wyrobie reflektorów.

Obojętność tlenku wobec odczynników fotograficznych 
wykorzystuje t. zw. fotograficzny proces „Seo“ (Siemens- 
Elektro-Oxydation) do tworzenia etykiet na skalach ma­
szyn i przyrządów, napisów, cyfr, których obraz odzna­
cza się trwałością, a przy tym jest wyraźniejszy od ana­
logicznego na mosiądzu.

Porowatość i mała ścieralność, otrzymana przez natle­
nienie, jest cenną własnością lekkiego tłoka samochodo­
wego (zob. W. Szańkowski „Natlenianie stopów lekkich", 
A. T. S., czerwiec r. ub.).

Przy t. zw. procesie Elytal (galwaniczne pokrywanie 
glinu) błonka tlenku jest warstwą pomocniczą, którą po 
wytworzeniu rozpuszcza się silnym roztworem alkalicz­
nym; tworzy się przez to czyste podłoże pod warstwę me­
talu, nakładaną następnie elektrolitycznie.
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ROK 1938

Międzynarodowy Kongres Inżynierski 
w Glasgow
7 OKAZJI tegorocznej Wystawy Imperium Brytyjskiego 

w Glasgow 10 czołowych organizacyj inżynierskich 
Wielkiej Brytanii zorganizowało w tymże mieście Mię­
dzynarodowy Kongres Inżynierów, zapraszając do udzia­
łu w nim ok. 50 stowarzyszeń fachowych zagranicznych. 
Kongres ów odbył się w dn. 21—24 czerwca r. b., z udzia­
łem ok. 600 uczestników. Jak należało oczekiwać, Kon­
gres tego rodzaju musiał ograniczyć się do ogólniejszych 
zagadnień, referowanych w ten sposób, by zainteresować 
nimi szersze koła słuchaczy, a więc bez głębszego wcho­
dzenia w aktualne zagadnienia fachowe. To też zebrano 
tylko 15 referatów, traktujących głównie w sposób opi­
sowy o dokonanych w ostatnich dziesięcioleciach postę­
pach bardziej interesujących dziś dziedzin techniki i prze­
mysłu. Wspomnieć należy, że przed 37 laty, również pod­
czas Wystawy przemysłowej, odbył się w Glasgow 
pierwszy tego rodzaju Kongres międzynarodowy w Szko­
cji, a Zjazd obecny nawiązywał swe prace do obrad Kon­
gresu poprzedniego z początku stulecia bieżącego, który 
zgromadził 99 referatów. Dziś liczba prac natury ogól­
niejszej zmalała, natomiast wysunęła się — podkreślona 
przez przewodniczącego Kongresu, Lorda Weir‘a, — myśl 
o coraz wybitnieszej roli inżyniera we współczesnym 
świecie, nie tylko w zakresie techniki i wytwórczości, ale 
i w dziedzinie zagadnień gospodarczych, społecznych i po­
litycznych, na których kształtowanie się inżynier wywie­
ra wpływ dzięki swym pracom zawodowym, oddziaływa­
jącym wybitnie na układ warunków ogólnych życia na­
rodów. Lord Weir wspomniał w związku z tym, że rodzaj 
wykształcenia inżyniera i rodzaj jego pracy wyrabia pe­
wien „inżynierski" sposób myślenia i rozwiązywania za­
gadnień. Tego rodzaju głosy słyszy się ostatnio często. 
Można im przyznać wiele racji, gdyż istotnie inżynier 
wyrabia w sobie umiejętność jasnego myślenia logicznego, 
właściwej oceny wagi poszczególnych czynników, oddzia­
ływających na badane zjawisko, a stąd trafnego poko­
nywania piętrzących się nieraz trudności. Niemniej jed­
nak należy — naszym zdaniem — pamiętać, że przesada 
w kierunku wywyższania tych cech — jak każda prze­
sada — nie byłaby właściwa, więcej bowiem nieraz zna­
czą talenty indywidualne niż rodzaj wykształcenia, które 
w dodatku nie powinno być zbyt wąskie, by — mimo 
wszelkich jego zalet — nie doprowadziło do zbyt jedno­
stronnego, czasem szablonowego, traktowania różnorod­
nych zagadnień, obejmujących szerokie dziedziny, wykra­
czające poza ramy techniki przemysłowej.

Charakterystyczny był apel przewodniczącego, by inży­
nier i naukowiec pracowali bardziej nad właściwym 
swym zadaniem — użytkowania sił natury, a nie nad wy­
zyskaniem zdobyczy nauki i techniki ku niszczeniu naszej 
cywilizacji. Przyszłość — mówił Lord Weir — jest w rę­
kach fizyka, chemika, biologa i inżyniera, którzy swą 
wiedzę skierować powinni ku rozwojowi produkcji, za­
opatrzenia i rozdziału podstawowych dóbr, potrzebnych 
ludzkości do jej pracy pokojowej.

Co zaś potrafi osiągnąć współczesna technika, widać 
z tego, iż podróż z Londynu do Glasgow trwa dziś 48 
min, niedawna podróż dookoła świata trwała 3 dni i 14 
godz., a przelot przez Atlantyk — 20 godzin.

Wśród referatów odrębną grupę stanowiły prace, opi­
sujące rozwój ważniejszych dziedzin przemysłu angiel­
skiego: budownictwa okrętowego, przemysłu węglowego, 
hutniczego i elektrycznego.

Referat dotyczący budowy okrętów (Sir J. Lith- 
gow) porównywa obecną sytuację ekonomiczną tego 
działu wytwórczości z jej stanem w r. 1901. Zaznaczając 
znaczny postęp techniki budowy okrętów, oparty na zdo­
byczach nauki, autor podkreśla, iż sytuacja ekonomiczna 
tego działu wytwórczości nie wykazała postępu, lecz ra­
czej pogorszenie. Liczba godzin pracy spadła w ciągu ub. 
37 lat z 54 na 47 godz. na tydzień, a płace wzrosły o UO"/o; 
równocześnie wzrosły świadczenia społeczne z funduszu 
publicznego z 35 mio na 421,5 mio f. sterl. Budownictwo 
Okrętowe W. Brytanii nie stoi dziś — zdaniem autora — 
tak mocno, jak tego wymagają potrzeby narodu, żyjącego 
głównie z handlu zamorskiego; obawia się więc kryzysu 
na tym polu i nawołuje do znalezienia formy pomocy ze 
strony państwa, podobnej do udzielonej rolnictwu i bu­
downictwu mieszkaniowemu.

Analogiczne porównanie stanu górnictwa węglo­
wego W. Brytanii daje referat Sir R. Redmayne‘a. Za­
soby węgla kamiennego W. Brytanii ocenia autor na 
150 000 mio t, wydobycie roczne wynosi 230 mio t. Cena 
węgla na szybie kopalni wzrosła z 8 szyi. 8,75 d na po­
czątku stulecia do 15 szyi. 10'/s d w r. 1937, co było 
głównie wynikiem systemu kontyngentowania, mającego 
na celu utrzymanie w eksploatacji mniej wydajnych ko­
palń. Mechanizacja kopalń wyraziła się we wzroście za­
instalowanej mocy z 2,3 mio KM w r. 1907 do 3,3 mio KM 
w r. 1924, przy czym ok. połowy tej mocy przypada na 
silniki elektryczne. Autor podkreśla, iż węgiel jako pali­
wo okrętowe jest tańszy od ropy, a uzyskanie możności 
jego odpopielenia umożliwiłoby rozwój opalania kotłów 
okrętowych pyłem węglowym. Sposób najlepszego użyt­
kowania węgla jest wciąż zagadnieniem opracowywanym, 
lecz oczekującym na rozwiązanie. Rozwój zużycia węgla 
w W. Brytanii wskazują liczby, charakteryzujące postęp 
elektryfikacji. Produkcja energii elektrycznej w W. Bry­
tanii wzrosła w ciągu 8 lat od r. 1929 o 123°/o, gdy wzrost 
światowy wyniósł „tylko" 45°/o. Mimo to, równocześnie 
rozwijało się spożycie gazu i wzrastała wydajność tegoż 
z 1 kg węgla. Dystylacja węgla w niższej temperaturze 
rozwija się (w r. 1936 poddano jej 364 tys. t węgla), lecz 
dla uzyskania półkoksu nadającego się do zbytu należy 
poddawać dystylacji węgiel o należycie dobranych ce- 
dach, a wydobycie odp. gatunku węgla w Angli stanowi 
tylko 20 •/. ogólnego wydobycia rocznego.

Referat o przemyśle hutniczym opisywał 
główne zakłady hutnicze i walcownie W. Brytanii, wska­
zując dokonaną ich rozbudowę i modernizację (m. in. za­
stosowanie elektrostatycznego oczyszczania gazów, wy­
zyskanie pary odlotowej z maszyn parowych — przez aku­
mulatory Rateau — w turbogeneratorach, podwyższenie 
wydajności wielkich pieców itd.).

Postępy elektryfikacji i przemysłu elektrotech­
nicznego omawiał S. B. Donkin. Gdy przed 37 laty po­
dziwiano — jako najnowszy twór techniki — turbinę 
parową i entuzjazmowano się nowym, 3-fazowym syste­
mem przesyłania energii elektrycznej, sądząc, iż technika 
zmierzać powinna ku elektryfikacji kolei i osiągnięciu 
szybkości jazdy elektrowozu 125 mil/godz., dziś ani linie 
kolejowe nie są zelektryfikowane, ani nie chodzą po nich 
tak szybkie elektrowozy, ale turbina parowa i sieć 3-fa- 
zowa rozwinęły się potężnie. Produkcja energii elektrycz­
nej wyrażała się w r. 1900-1 w W. Brytanii cyfrą 125 
mio kWh, zaś w r. 1936-7 — 17 147 mio kWh, a kapitał 
zainwestowany w zakł. elektrycznych wzrósł 20-krotnie. 
Wskazawszy rozwój budowy turbin pod względem mocy 
jednostki (do 208 000 kW) i pod względem sprawności (do 
27,7“/o w najlepszej elektrowni angielskiej w r. ub.), jak
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również ciśnienia (do 125 at) i temperatury pary dolotowej 
(do 500" C), co zawdzięczać należy wytężonej pracy ba­
dawczej szeregu organizacyj i wytwórni, autor opisał 
stan obecny angielskiej krajowej sieci elektrycznej, której 
koszt do r. 1933 wyniósł 43 mio f. sterl., a której budowa 
pozwoliła zredukować rezerwy z 46 na 21,4% zainstalo­
wanej mocy i osiągnąć najniższą bodaj na świecie śred­
nią cenę 1 kWh.

Spożycie energii elektrycznej zmieniało się jak nastę- 
PUje- 1920/21 1936/37

oświetlenie i gosp. domowe % 16,5 37,6
oświetlenie publiczne . . „ 1,3 1,8
trakcja....................................  10,7 6,3
zastosowania przemysłowe „ 71,5 54,3

Z kolei H. R. Ricardo dał b. interesujący przegląd p o- 
stępów budowy silników spalinowych w 
ub. 20-leciu. Autor stwierdził, iż największy postęp zo­
stał osiągnięty w dziedzinie lekkich szybkobieżnych sil­
ników Diesela, których budowa w tym okresie została za­
inicjowana i znacznie rozwinięta; w dziedzinie silników 
gazowych i benzynowych nie uwidocznił się tak wielki 
postęp, aczkolwiek i tu technika posunęła się poważnie 
naprzód, osiągając naprz. przeszło dwukrotny wzrost mo­
cy w odniesieniu do jednostki objętości, co zawdzięczać 
należy przede wszystkim pogłębieniu wiadomości o pro­
cesie spalania i ulepszeniom w zakresie przygotowania 
paliwa. Poznaliśmy bliżej zjawisko detonacji, na które 
zwrócił uwagę przed 30 laty prof. Hopkinson, ale pozna­
nie tego zjawiska posunęło się naprzód raczej w zakresie 
jego mechanizmu, a nie jego skomplikowanej strony che­
micznej. Duży postęp zaznaczył się też w zakresie po­
znania drgań skrętnych wałów korbowych oraz techniki 
smarowania, choć nadal rozumiemy prawie równie mało 
same podstawy smarowania. Należy oczekiwać z kolei 
rozwoju 2-suwowego typu lekkiego silnika Diesela, acz­
kolwiek nasunie on sporo trudnych zagadnień mecha­
nicznych. Przykładem tego, co może osiągnąć nauka 
i praktyka, jest silnik lotniczy. Przeciętny silnik do samo­
lotów wojskowych rozwija dziś 1000 KM przy wadze 1000 
funtów ang. (453 kg)—wynik ten jest rekordem, możliwym 
do osiągnięcia tylko dzięki doskonałości konstrukcji i tech­
niki warsztatowej, przy wyzyskaniu w pełni tego, co dać 
mogą najnowsze zdobycze nauki. Sprawność tego silnika 
jest najwyższa spośród wszystkich silników opartych na 
tym samym obiegu, a trwałość wyraża się pracą w ciągu 
przelotu 160 000 km bez rewizji; istnieją silniki, które 
mają za sobą 800 000 km wykonanych przelotów.

Obecne paliwa lotnicze osiągają liczbę oktanową 87, 
a czyni się wysiłki ku osiągnięciu 1. okt. 100. Pozwoli to 
na podwyższenie mocy jednostkowej silników doładowy­
wanych o ok. 30%, a rozchód jedn. paliwa spadnie do 
liczb właściwych silnikowi Diesela. 4-suwowy wysoko­
prężny silnik Diesela nie rokuje zachęcających wyników 
w lotnictwie, autor sądzi natomiast, że szybkobieżny ni- 
skoprężny silnik Diesela, lecz z wysokim doładowaniem, 
nad którym wiele się pracuje, dałby wyniki dodatnie, jako 
przejściowy wyraz postępu zanim udałoby się skonstruo­
wać odp. turbinę spalinową.

Interesujący referat wygłosił dalej znany badacz, prof. 
dr A. Thum, na temat „Badania tworzyw a kon­
strukcja n o w o c z e s n a“ *). Autor rozważa wpływ 
karbu przy różnych rodzajach naprężeń, wskazuje wpływ 
kształtu przedmiotu na rozkład naprężeń, podnosząc ko­

nieczność unikania koncentracji naprężeń; omawia na­
stępnie tłumienie naprężeń uderzeniowych i analizuje 
wpływ naprężeń zmiennych (zmęczenie); daje przy tym, 
wskazówki konstruktorowi, jak się z nimi liczyć w róż­
nych wypadkach obciążeń, uwzględniając najczęstszą war­
tość amplitudy naprężenia; w końcu autor zajmuje się 
wpływem kształtu (karbu) na wytrzymałość w wysokiej 
temperaturze (gr. pełzania).

Z kolei referat o międzynarodowej komuni­
kacji lotniczej (Lord Sempil) dał obraz imponują­
cego rozwoju tej dziedziny techniki. W r. 1919 istniało 
5000 km czynnych szlaków powietrznych, dziś komunika­
cja lotnicza obsługuje 500 000 km szlaków powietrznych. 
Przeloty roczne obejmują 270 mio km, z czego 116 mio 
przypada na samą Amerykę, wykazującą największe po­
stępy. W Stanach Zjedn. wszystkie większe miasta są 
połączone liniami lotniczymi dziennymi i nocnymi. Ostat­
nio lotnictwo angielskie dokonało też wielkich postępów 
w komunikacji z Dalekim Wschodem: gdy dawniej po­
dróż morska do Australii trwała 4 miesiące, dziś trwa 
(samolotem) tyleż dni. Świat zmalał, dzięki olbrzymiemu 
wzrostowi szybkości podróży.

Referat A. Lilienberga (Szwecja) omawiał planowa­
nie miast i dzielnic przemysłowych 
w związku ze sprzecznymi dążeniami: decentralizacji za­
kładów przemysłowych i osobnych dzielnic fabrycznych 
dogodnych ich połączeń kolejowych i drogowych, blisko­
ści kolonij mieszkaniowych od miejsc pracy itd. Stąd 
konieczność rozciągnięcia planowania na cały kraj. Jako 
przykład autor przytacza planowanie prowadzone w 
Sztokholmie.2)

2) Na ten sam temat wygłosił też referat G. L. Pepler, 
prezes Międz. Federacji Planowania Miast.

O wytwarzaniu i rozdziale energii elek­
trycznej we Francji referował E. Mercier, prezes 
Union d’Electricitć. Autor podniósł niezwykle szybkie 
tempo rozwoju elektryfikacji. Światowa wytwórczość 
energii elektrycznej wyniosła w 1929 r. 310 mio kWh, a 
w r. 1937 — już 450 mio kWh, tzn. że przyrost stanowi 
44% w ciągu 8 lat, mimo ciężkiego kryzysu ekonomicz­
nego, który trwał kilka lat w tym okresie.

Następny referat (autor mjr. Rota, Włochy) poinfor­
mował o rozwoju budownictwa okrętowego 
we Włoszech, podając m. in., że flota handlowa 
Włoch liczy w r. b. (marzec) 2514 statków o tonnażu 
ogółem 3 276 349 t (łącznie z żaglowcami). Poza tym omó­
wił autor główne ośrodki przemysłu okrętowego we Wło­
szech oraz wskazał obecne dążenia w budowie okrętów, 
opisując m. in. baseny do badań modeli statków w Rzy­
mie i w Spezii.

Zagadnienie gazo w‘n ictwa w Kanadzie 
zobrazował J. Keillor, omawiając zarówno gaz sztuczny, 
jak i naturalny. Spożycie obu rodzajów gazu zmalało 
ostatnio w Kanadzie w stos, do r. 1930, co tłumaczy autor 
współzawodnictwem z elektrycznością i ropą w zasto­
sowaniu do opalania mieszkań. Podobne zjawisko zwal­
czyły Stany Zjedn. przez wzmożenie zastosowania do te­
goż celu gazu.

Przeszłość i przyszłość przemysłu ga­
zowniczego opisywał w swym referacie Sir D. Mil- 
newatson. Drobna niegdyś ta dziedzina produkcji, dająca 
gaz przede wszystkim do oświetlenia, rozwinęła się tak, 
że zatrudnia obecnie w W. Brytanii 125 000 pracowników 
i zaopatruje ok 11 mio spożywców. Proces odgazowania 
węgla ma dziś sprawność 80%. Pomijając produkty ubocz­
ne gazownictwa, stwierdza autor, iż 50% ciepła zawar-

') Referat ten ogłoszono w Engineering z dn. 29.VII.38, 
str. 143/6.
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tego w węglu pozostaje w koksie, a 25°/° — w gazie. 
Z drugiej strony, przy wytwarzaniu energii elektrycznej 
zużytkowuje się średnio 20% zawartej w węglu energii. 
Przyszłość zapowiada się jako znaczne rozszerzenie za­
stosowania gazu do opalania mieszkań, przy czym ocze­
kiwać należy rozwiązania zagadnienia kompletnego zga- 
zowania węgla, bez pozostałości stałych.

Wreszcie ciekawy referat o rozwoju budowy 

elektrowni w St. Zjedn. wygłosił G. A. Orrok. Autor 
wskazał dokonane postępy, zaczynając od pierwszej elek­
trowni Edisona z r. 1881 (Pearl Street w N. Jorku), aż do 
wielkich zakładów współczesnych. Poruszył przy tym za­
gadnienie rozbudowy elektrowni przez instalowanie wyso­
koprężnych turbin czołowych oraz podał uzyskiwane dziś 
wyniki pracy nowoczesnych zakładów.

PRZEGLĄD CZASOPISM TECHNICZNYCH
ENEKGETYKA

Polimeryzacja węglowodorów 
nienasyconych
Jak wiadomo'), w ostatnich latach rozwinęła się, 

zwłaszcza w Stanach Zjedn. (posiadających największy na 
świecie przemysł naftowy), produkcja benzyny polimery- 
zacyjnej, jako przetworu gazów krakingowych oraz ga­
zów odlotowych rafineryj. Polimeryzacja jest z chemicz­
nego punktu widzenia procesem odwrotnym do rozszcze­
piania (krakowania) drobin ciężkich pod działaniem wy­
sokiej temperatury i ciśnienia. Surowcem wyjściowym po­
limeryzacji są najprostsze elementy uzyskiwanego przy 
rozszczepianiu szeregu węglowodorów gazowych, — wę­
glowodory nienasycone, które pod działaniem stosunkowo 
niewysokiego ciśnienia i temperatury, czasem przy udziale 
katalizatora, łączą się w drobiny o wyższym ciężarze dro­
binowym, rzędu drobin benzenu. Wedł. badań prof. 
I p a t j e w a naprz., propylen (C:IH„) zamienia się bar­
dzo łatwo w obecności ciekłego kwasu fosforowego, już 
w temp. 125° C, w heksylen (C„H12) wedł. równania 
2 CaH0 = C„HI2. Powstaje przy tym najpierw ester kwasu 
fosforowego, lecz zaraz się rozpada, tworząc kwas fosfo­
rowy. Badania te wykazały, że jedna drobina kwasu fos­
forowego może spolaryzować przeszło 100 drobin pro­
pylenu, nie tracąc przy tym nic na swej aktywności. Po­
dobnie reagują wyższe węglowody olefinowe, częściowo 
pomiędzy sobą, częściowo z nowotworzonymi związkami 
polimeryzacyjnymi, tak że tą drogą otrzymać można naj­
rozmaitsze węglowodory olefinowe o postaci CnH2n, de­
stylujące pomiędzy 40 a 230° C.

Jeżeli prowadzi się proces pod wyższym ciśnieniem, 
w wyższej temperaturze i przez czas dłuższy utrzymuje się 
kontakt węglowodorów przeznaczonych do polimeryzacji 
z katalizatorem, to powstają — obok olefin — także 
związki aromatyczne, naftenowe i parafinowe węglowo­
dory. W ten sposób mamy w ręku środek oddziaływania 
w mniejszym lub większym stopniu na skład chemiczny, 
a więc i wartość techniczną, wytwarzanych benzyn.

Benzyny polimeryzacyjne odznaczają się — jak wiado­
mo — wysoką opornością na detonację, wykazując śre­
dnio liczbę oktanową 80 4-90, a w pewnych warunkach 
procesu — nawet 100 i wyżej.

Istnieją dziś zasadniczo 3 przemysłowe metody polime­
ryzacji: jedna z zastosowaniem katalizatorów, dwie inne 
— dające olefiny pod działaniem tylko ciepła i ciśnienia. 
Przy katalizie ciśnienia sięgają zaledwie 10 4- 15 atn, zaś 
bez katalizatora — 42 4- 46, wzgl. 70 4- 200 atn. 
Podobnie temperatury wynoszą przy katalizacji 230 4- 260°, 
zaś bez katalizatorów — 480 4- 600" i wyżej. Warunki pra­
cy zmieniają się od wypadku do wypadku, odpowiednio 
do zmieniającego się składu gazów wyjściowych. Zara-

*) Patrz Przegląd Mechan. t. II (1936 r.), zesz. 1, str. 5. 

zem zmienia się wydajność procesu: od 0,6 do 2,0 1 ben­
zyny.

Dla kraju wytwarzającego duże ilości gazów krakingo­
wych, jak St. Zjedn., produkujące 8,5 miliardów m3 tych 
gazów rocznie obok znacznych ilości gazów rafineryjnych, 
proces polimeryzacji ma przeto duże znaczenie. Stany 
Zjedn. wytwarzają powyżej 5 milionów t benzyny polime- 
ryzacyjnej. (Z. VDl. t. 82 (1938), zesz. 7, str. 173).

Bardzo twardy stop bezwęglowy
Omawiany stop zawiera 30% Co, 20% W i 50% Fe, a 

wytworzono go z chemicznie czystych tlenków, osiągając
zawartość C < 0,01%. Stop krzepnie jako austenit, który
począwszy od 139° C wydziela stale więcej składnika, na­
zwanego t, a stanowiącego roztwór stały trygonalnych
związków Fe3W i WCo. W zakresie 965 — 940° C austenit 
przechodzi w stan a, wykazujący znacznie mniejszą roz­
puszczalność s niż faza y. A zatem stop zachowuje się po­
dobnie jak stal nadeutektoidalna, posiada tylko wyższy
punkt Av

Przez szybkie chłodzenie 7 przechodzi w a, a stop zy­
skuje nadzwyczaj silnie na twardości. Powolne chłodze­
nie od 1 400 do 1 100° C powoduje wydzielenie e na grani­
cach ziarn. Powolne chłodzenie w ciągu ok. 20 godz. w za­
kresie 925 — 900° powoduje koagulację e. Czas potrzebny 
do dokonania się przemiany zależy od temperatury ogrza­
nia stopu oraz temperatury i rodzaju ośrodka chłodzącego. 
Po ogrzaniu przez godzinę w 1 300° C próbkę przenoszono 
szybko do dilatometru o określonej temperaturze. Tem­
peratura początku rozszerzania obniża się stale w miarę 
obniżenia temperatury ośrodka chłodzącego. Rys. 1 przed­
stawia „krzywe S“ przemiany w obniżonych temperatu-

Wielka elektrownia cieplna koło Arnhem 
w Holandii
Znajdująca się w budowie elektrownia koło m. Arn­

hem, interesująca ze względu na swe rozmiary, zaprojek­
towana bowiem na 400 000 kW, została wyposażona na 
razie w instalacje o mocy 100 000 kW w budynku mogą­
cym pomieścić urządzenie na 200 000 kW. Zainstalowano 
2 kotły o wydajności po 85 t/h pary przegrzanej o temp. 
45011 i ciśnieniu 39,5 at; przy przeciążeniu kotły mogą 
wytwarzać do 120 t/h. Opalane są węglem z regulacją 
automatyczną zapomocą urządzenia pneumatycznego. Pa­
ra dolotowa do turbin ma 30 at ciśnienia i temp. 440°. 
Maszynownia posiada 4 turbiny główne: 2 nowe typu 
Ljungstróma i 2 przebudowane ze starej elektrowni oraz 
2 pomocnicze; turbiny główne o 3000 obr./min napędzają 
prądnice po 25 000 kW mocy, 10 500 V; turbiny pomoc­
nicze służą do napędu prądnic o mopy 4000 kW, 6000 V. 
(ETZ, 20 stycznia 1938; Techn. Mod. 1938, zesz. 15—16, 
str. 560).

METALOZNAWSTWO
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Rys. 1. Krzywe przemian alotropowych.

rach. Krzywą „C“, obrazującą czas do ukończenia reakcji, 
można oznaczyć z mikrostruktury lub poniżej 600" C z 
twardości, jaką stop wykaże po natychmiastowym prze­
niesieniu go w 600° C po ukończeniu przemiany w danej, 
stałej temperaturze (przemiany izotermicznej). Przez har­
towanie od 1 300° C do temp, ośrodka 900", a następnie 
przez 10 minut w zimnej wodzie otrzymuje się na miejscu 

Y, utrwalonego w 900", rodzaj martenzytu, tło zaś jest 
troostytyczne. Po około godzinie ogrzewania w 900" C 
przemiana jest ukończona i powstaje budowa pasemkowa 
poza wysepkami martenzytycznymi, co szczególnie dobrze 
widać w stopie o 20% Co i 10% W.

Rys. 2 podaje zależność twardości od czasu trwania 
przemiany w różnych temperaturach po uprzednim ogrza­
niu do 1 300" C. Linie przerywane odnoszą się do stopu 
hartowanego w wodzie i odpuszczonego we wskazanej 
temperaturze, linie ciągłe — do stopów hartowanych izo- 
termicznie w ośrodkach o wskazanej temperaturze. Po 
hartowaniu od 1 300" w wodzie twardość wynosi 38° R C. 
Jak widać z rys. 2, przemiana w 600" do 450° C przebiega 
nadzwyczaj powoli z powodu małej szybkości dyfuzji W 
w a - Fe.

Rys. 2. Zależność twardości od czasu trwania przemiany 
w różnych temperaturach po ogrzaniu do 1 300" C.

Odpuszczanie w 900" po hartowaniu w wodzie od 1 300" C 
powoduje gwałtowne wydzielanie », tak że po 10 sek twar­
dość wzrasta z 38 na 64" Rockwella C, jednakowoż rów­
nie szybko twardość osiąga maksymum i zaczyna następ­
nie spadać. Hartując w ośrodku o temp. 750", osiągamy po­
wolny wzrost twardości w miarę trwania przemiany w 
750", ale też i znacznie później osiąga się stan równowagi. 
Jako wynik takiego hartowania izotermicznego otrzymuje 
się na granicach ziarn martenzytycznych siatkę troostytu 
o wyraźnej pod silniejszym powiększeniem budowie pasmo­

wej. W 600" C reakcja rozpoczyna się dopiero po 5-ęiu go­
dzinach, a po 100 godzinach twardość zbliża się dopiero 
do otrzymanej przez godzinne odpuszczanie stopu harto­
wanego w wodzie. W 500’ rozpoczyna się tworzenie a już 
po godzinie, i to w postaci b. trudno trawiących się igieł 
na granicach f. Igły te podobne są do „świeżo powstałego 
martenzytu". Po dłuższym przebywaniu w 500" C igieł 
przybywa, ale ulegają one ciemnieniu. Twardość rośnie 
b. szybko. Przenoszono próbki z kąpieli o 500" C do kąpieli 
gorętszych, np. po godzinie w 600" C i ochłodzeniu w wo­
dzie twardość wzrosła tylko o 5" RC, a zatem dalsza prze­
miana w 600" doprowadziła do powstania troostytu. 
W temp. 450" podnosi się twardość próbki hartowanej od 
1 300" w wodzie w taki sam sposób i z taką samą szyb­
kością, jak twardość próbki, hartowanej od 1 300" izoter- 
micznie w 450" C, a zatem rozpad ? odbywa się w obu 
wypadkach w jednakowych warunkach. Próbka hartowa­
na od 1 300" w 450" C, a potem przeniesiona w 600" C, osią­
ga twardość 67 — 68" RC bez względu na to, czy w 450" C 
przebywała 1 minutę, czy 100 godzin (por. rys. 1). Nie ba­
dano zależności czasu przemiany od temperatur poniżej 
400" C, ponieważ było jasne, że takie hartowanie nie róż­
ni się od hartowania w wodzie. Praktycznie potwierdzono 
ten wniosek, obserwując, że w 200" C po 100 godzinach nie 
zaszły żadne zmiany twardości próbki, a zatem szybkości 
dyfuzji W są tak małe, że s się nie wydziela zupełnie, lub 
wydziela niedostrzegalnie powoli.

Uderza podobieństwo budowy stopu bezwęglowego do 
budowy stali czysto węglowych, podobnie jak identyczne 
zachowanie się w obróbce cieplnej, jak stali nadeutekto- 
idalnych. Różnica ujawnia się w różnicach temperatur 
przemian i temperatur najpowolniejszego przebiegu prze­
mian, które w stopach Fe - Co - W leżą wyżej na skutek 
leniwej dyfuzji W. (W. P. S y k e s. Met. Progress 32 
(1937/38), zesz. 5, str. 649/54).

Wpływ miedzi na niektóre stale stopowe
Autor badał stale o składzie podanym niżej (w tabeli na 

str. następnej).
Najwyższa temperatura ogrzewania do kucia lub wal­

cowania nie przekraczała 1050° C, by nie stopić miedzi ze 
zgorzeliny i nie spowodować nadgryzania granic ziarn 
przez Cu. Dodatek O,5"/o Cr do niskowęglowych stali o 5% 
Cu lub średniowęglowych ponad 4"/o Cu powodował pę­
kanie wlewków podczas walcowania, poza tym autor nie 
natrafił na trudności w przeróbce plastycznej. Cu wpły­
wa słabiej na obniżenie punktów przełomowych stali, niż 
Ni, jedynie do zawartości 1% Cu zaznacza się duże obni­
żenie Act. W stali z dodatkiem 0,5% Cr Aa obniża się do­
piero po osiągnięciu 4% Cu. W stali z Ni (Nr. 28) i Mn 
(Nr. 32) dodatek 1% Cu obniża Aa o ok. 10°C, lecz silniej 
punkty Ar. Autor badał zachowanie się stali chłodzonej 
na powietrzu od 700—950°C i następnie odpuszczonej w 
temp. 400—700”. Stale o 0,04% C i 0,5% Cr zachowują się 
pod względem zmian twardości po obróbce cieplnej jed­
nakowo, bez względu na zawartość Cu w granicach 1,6— 
4%, osiągając największą twardość po 3-godzinnym od­
puszczaniu w temp. 450—550»C. Dalszy wzrost czasu od­
puszczania nie powoduje wzrostu twardości. Stosowanie 
wyższych temperatur odpuszczania (ok, 550«C) pozwala 
osiągnąć twardość maksymalną po krótszym odpuszcza­
niu (1—2 godzin), ale przedłużenie odpuszczania powodu­
je częściowe zahartowanie stali i mięknięcie w odpusz­
czaniu, które zaciera skutki twardnięcia na skutek wy­
dzielania Cu. W stanie surowym stal 0,05% C, 0,5% Cr 
i 1,5% Cu wykazuje gran, płynności ok. 48 kg/mm2, udar- 
ność Izoda ok. 10 kgm, w miarę wzrostu Cu wzrasta nieco
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Nr. C
%

Si 
%

Mn 
%

S
%

p
%

Ni
0//» 1

Cr 
%

Cu 
%

Piec wytap.
Wlewki Przekute (K) lub walc. (W) 

na wym. mmwymiar mm
waga 

kg
1 0,048 0,21 0,28 śl. 0,021 — 0,50 1,62 Wys. częst. 75 x 75 13,7 W 44,5x12,7
2 0,040 0,24 0,28 0,021 0,027 —— 0,51 2,13
3 0,054 0.24 0,39 0,021 0,021 — 0,52 3.14 ••
4 0,040 0,19 0,40 śl. 0,022 — 0,51 4,02 »»
5 0,040 0,15 0,28 0,011 0,020 — 0,49 5,20 ■■
6 0,29 0,26 0,40 0 009 0,026 — 0,51 1,54
7 0,28 0,35 0,47 0,009 0,020 — 0,48 2,06 ,»
8 0,23 0,25 0,32 0,039 0,027 — 0,53 3,15 >»
9 0,20 0,19 0,43 0,021 0,018 — 0,49 4,15 »ł • >

10 0,24 0,20 0,31 0,006 0,020 0,47 4,05
11 0,24 0,19 0,36 0,008 0,022 — 0.88 4,00 >1 ,,

K 0 8512 0,25 0,18 0,24 0,008 0,023 — 1.47 2,14 114 X 114 27,4
13 0,32 0,18 0,23 0,009 0,023 — 1,42 2,12 łł ••
14 0,32 0,17 0,55 0,015 0,028 2,24 — 1,19 50 X 50 5,5 K 29 X 12,7
15 0,35 0,17 0,46 0,016 0,025 2,17 — 2,10 >»
16 0,29 0,15 0,51 0,015 0,025 2,25 — 4,23
17 0,30 0,18 0,55 0,020 0,026 2,05 0,63 1,19 ,, ••
18 0,31 0,17 0,52 0,020 0,024 2,07 0,61 2,20 łł ••
19 0,33 0,16 0,62 0,016 0,025 2,08 1,15 1,18 n ••
20 0,34 0,20 0,60 0,022 0,024 2,15 1,18 2,33 y y ••
21 0,28 0,13 0,18 śl. 0,019 2,15 1.41 1,98 114 X 114 27,4 K ó 85
22 0,30 0,28 0,44 śl. 0,025 3,50 0,90 — 83 x 83 18,2 K 28 x 19
23 0,27 0,21 0,38 śl. 0,025 2,55 0,80 1,00 >ł
24 0,26 0,25 0,44 śl. 0,025 1,55 0,85 2,03 ,ł a*
25 0,27 0,26 0,43 śl. 0,030 — 0,85 3,40 ,,
26 0.30 0,24 0,45 0,037 0,037 — — — Konwertor 114 X 114 45,6 K o 95
27 0,27 0,24 0,60 0,035 0,040 — - 1,06 »» »ł »ł
28 0,26 0,23 0,62 0,034 0,039 1,40 — — »ł łł
29 0,26 0,22 0,72 0,036 0,040 1,49 —- 1,00 łł »>
30 0,27 0,23 0,66 0,036 0,039 1,54 0,61 — »»
31 0,31 0,22 0,70 0,037 0,038 1,36 0.48 1,02 ł>
32 0,30 0,24 1,21 0,034 0,043 — — — »» ,, »>
33 0,27 0,21 1,48 0,037 0,040 — — 1,05 »ł n »»
34 0,29 0,21 1,90 0,036 0,041 — — 1,00 n »»
A 0,31 — 0,46 — — — 0,66 —- »» — — —
B 0,29 — 0,46 — — — 0,67 0,50 » — — ——
C 0,27 — 0,52 — — 0,62 1,06 — — —

wytrzymałość, ale maleje udarność. Po normalizacji w 
800°C stal wykazuje nieznaczne zmiany w postaci wzro­
stu gran, płynności, a udarność dochodzi do 13 kgm bez 
względu na zaw. Cu. Przez następne odpuszczanie 2 h w 
5000C wzrasta Qr do 66 kg/mm2, ale udarność spada do 
3 kgm. Przez przedłużenie odpuszczania do 15 h lub pod­
wyższenie temperatury do 550°C osiąga się poprawę u- 
darności bez strat własności statycznych. Stal 0,28% C; 
0,5% Cr i 2% Cu wykazała po normalizacji w 800" C i 
2 h odpuszczania w 550«: Qr 63 kg/mm2; Rr=n kg/mm2, 
714 = 27%, Izod 3,7 kgm. Podobna stal o 0,05% C wyka­
zała po takiej obróbce cieplnej Qr = 54 kg/mm2; Rr=62 
kg/mm2; Izod = 12 kgm. Autor uważa, że stale o 2% Cu 
i 1,4% Cr mogą po ulepszeniu zastąpić stale Cr-Ni do 
ulepszania. Stale o 0,3% C; 2% Ni; 0,6—1,2% Cr i 1,2—2,2% 
Cu osiągają po ulepszeniu Rr 83—130 kg/mm2, ale udar­
ność nie osiąga 2,5 kgm. Na kruchość odpuszczania Cu 
nie wpływa. (R. H a r r i s o n, Heat Treating and Forging, 
24 (1938), str. 286/92). K.

SPAWANIE

Obliczanie spawanych części maszyn 
na zmęczenie
Autor podaje zasady obliczeń rozm. postaci połączeń i 

spoin przy różnych rodzajach obciążeń zmiennych. M. in. 
przytacza wartości współczynników, które wprowadza inż. 
Bobek, mian, współczynników ujmujących jakość spoiny, 
jej kształt i sposób obciążenia, działanie karbu oraz wiel­
kość przedmiotu. Iloczyn tych współczynników daje licz­
bę, przez którą należy pomnożyć normalną wartość wy­
trzymałości trwałej. Artykuł kończy się 4-ma przykłada­

mi, które wskazują, iż proponowane obliczenie jest proste 
w zastosowaniu. (R. H a n c h e n, Elektroschweissung, 
X1.37, str. 201 i XII.37, str. 266).

TECHNIKA WARSZTATOWA

Natryskiwanie metalem czopów i panewek
Doświadczenie wykazuje, że czopy, pracujące w panew­

kach wylanych białym stopem łożyskowym, dają lepsze 
wyniki pracy, gdy pokryje się je natryskowo warstwą 
stali o grubości 14-1,5 mm, niż czopy wykonane w spo­
sób zwykły. Po krótkim wstępnym okresie pracy czopy 
natryskiwane wykazują wprawdzie nieco większe zuży­
cie, lecz po dłuższej pracy spostrzeżono zużycie mniejsze 
niż czopów hartowanych. Zarazem mniejsze jest też zu­
życie panewek. Porównanie ubytku ciężaru po zużyciu 
czopu ze zmniejszeniem jego wymiarów wskazuje, że 
warstwa natryskiwana jest porowata, o porach bardzo 
małych, i że ulega zrazu pewnemu zgnieceniu. Pory, po­
łączone ze sobą, nie dające się usunąć ani drogą dociera­
nia ani polerowania, wchłaniają w siebie smar, który wy­
dobywa się na powierzchnię w okresie rozruchu, jak 
również w wypadkach, gdy normalne smarowanie zawo­
dzi. Łożyska takie nie tak łatwo ulegają zatruciu, jak 
normalne.

Natryskiwane czopy wykazują niższy współczynnik tar­
cia i większe dopuszczalne obciążenia niż czopy zwykłe. 
Matowy wygląd ich powierzchni jest oznaką ich dobrej 
jakości. Wygląd ten można zachować przez dodanie gra­
fitu koloidalnego do smaru albo przez odp. dobór stopu 
łożyskowego panewki. Jeżeli pokryje się warstwą natry­
skową nie tylko czop, ale i panewkę, to współczynnik 
tarcia jeszcze bardziej maleje i dopuszczalne obciążenie 
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wzrasta. W szczególności dobre wyniki dały panewki na­
tryskiwane brązem.

Jak wynika z powyższego, natryskiwanie metalem, sto­
sowane dotąd głównie do zużytych powierzchni czopów, 
zdaje się znajdować zastosowanie także do wałów nowych, 
gdyż ulepsza ich warunki tarcia. (Metal Ind. (Lond.) t. 51 
(1937), str. 427 oraz Maschinenbau 1938 r., zesz. 19/20, 
str. 516).

Niciarka samoczynna
Do wykonywania nitowań krytych w budowie płatow- 

ców skonstruowano niciarkę automatyczną, widoczną na 
poniższym rys. 1. Wykonywa ona bądź złącza z otwo­
rami wierconymi i posze­
rzanymi (rys. 2), bądź z 
wgniataniem blach wokół 
otworu dla ukrycia łebka. 
Możliwe jest nitowanie na 
niej zarówno części pła­
skich, jak i wygiętych.

Maszyna wykonuje nast. 
operacje: wiercenie otworu 
na nit, poszerzanie go lub 
wgniatanie blach wokół 
otworu, spęczanie nitu i wy­
twarzanie łebka. Urządze­
nia podtrzymujące zapew­
niają dokładne nałożenie 
obu blach na siebie. Łą­
czone części posuwają się 
po wykonaniu nitu o odle­
głość odpowiadającą po- 
działce szwu. Wiertło po­
siada napęd elektryczny, 
zaś inne ruchy wykonywa 
maszyna dzięki napędowi 
powietrzem sprężonym, któ­
re służy zarazem do chło­

Rys. 1. Niciarka samoczynna.

Rys. 2. Nit kryty w otworze 
wierconym i poszerzonym.

dzenia podczas wier­
cenia blach ze stopów 
magnezowych.

Wydajność niciarki 
wynosi 15—20 nitów 
na minutę. Nitowanie 
maszynowe jest jed-
nostajniejsze niż rę- 
czne, wobec czego 
wykonane na takiej 
niciarce złącza mogą 

Rys. 3. Nit kryty w otworze wier- być silniej obciążone, 
conym z wgnieceniem blach wokół (Z. VDI. t. 82 (1938),

otworu. zesz. 29, str. 859).
Podwyższenie wydajności
przez zastosowanie maszyn montażowych
Obok znacznych postępów techniki rozmaitych indy­

widualnych operacyj warsztatowych, których maszynowe 
wykonywanie doznało usprawnienia wybitnego i niekiedy 
automatyzacji, pozostaje dziedzina montowania poszcze­
gólnych części w zespoły, opanowana jeszcze przez ro­
bociznę ręczną i skutkiem tego bardzo kosztowna. Nie­
dawno współczesny postęp przeniknął i do tej dziedziny 
przez wprowadzenie tzw. pracy ciągłej lub łańcuchowej 
(przy produkcji większych serii), ostatnio zaś pojawiają 
się pomysły specjalnych maszyn montażowych (niem. 
Zusammenbaumaschinen) w zastosowaniu do wyrobów 
masowych mechaniki precyzyjnej. Maszyny takie, ze 
względu na znacznie większą wielostronność wymagań 

montażu w porównaniu z poszczególnymi operacjami 
obróbkowymi, nasuwają więcej trudności. Niemniej dla 
pojedyńczych powtarzających się zabiegów montażowych 
mogą być zbudowane odp. mechanizmy (nawet automa­
ty), skracające czas pracy, potaniające ją i wyzwalające 
robotnika od prostych czynności, które może wykonać 
maszyna, umożliwiające więc wyzyskanie sił ludzkich do 
prac wymagających intelektu. Ma to ważne znaczenie 
w okresie braku sił roboczych podczas szybkiego 
uprzemysłowiania kraju, jak również np. w czasie wojny. 
Czynności elementarne montażu, jakie mogą być przeka­
zane maszynie, są to: nitowanie, wkręcanie śrub, wiązanie 
in. sposobami części ze sobą i wiele in. Odp. maszyny mu­
szą być wyposażone we właściwe podajniki części, jak 
również w taśmy posuwające przedmioty montowane.

Rys. 1. Przykład automatu montażowego: przyrząd do 
samoczynnego wprowadzania na miejsca 2-ch śrubek. 
U góry — podajnik śrubek, które — sterowane przez odp zasilacz 
i kierowane przez prowadnice — podczas ruchu roboczego maszy­
ny spadają do odp. otworów, po czym zostają wkręcone. na in. 

automacie.
Czasopismo Maschinenbau (zesz. 13/14 i 19/20 z r. b.) 

zamieszcza 2 artykuły, poruszające ten temat, mian, opi­
sujące przyrządy montażowe oraz maszyny montażowe, 
zastosowane do montażu masowego wyłączników elek­
trycznych w firmie 
Siemens - Schuckert 
Spośród tych maszyn 
opisane są automaty 
do zakładania 2-ch 
wytłaczanych części 
na taśmę, do samo­
czynnego osadzania 
krążków na oś stoż­
kową, do osadzania 
2-ch rygli, do wkła­
dania 2-ch śrubek, 
do ich wkręcania, do 
samoczynnego odbi­
jania napisów, do 
wciskania 2-ch zaci­
sków, do samoczyn­
nego zabezpieczania 
śrub od odkręcania 
się, do samoczynne­
go zamocowywania 
uchwycików pokręt- D o . .Rys. 2. Automat zamocowujący 
nych wyłącznika, uchwycik pokrętny wyłącznika. 
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wreszcie do samoczynnego badania gotowych wyłączni­
ków. Jako ilustrację przytoczymy automat do wprowa­
dzania śrubek na ich miejsca (rys. 1) oraz do zamocowy- 
wania uchwycików (rys. 2) przez wkręcenie odp. śrubki.

Zabiegi montażowe wykonywa się maszynowo zupełnie 
jednostajnie, z jednakowymi naciskami itp., a więc i ja­
kościowo lepiej, niż drogą pracy ręcznej.

Obrabialnoić konstrukcyjnych stali 
chromowo-molibdenowych
Stale chromowo-molibdenowe uchodzą za trudniej 

obrabialne niż stale Cr-Ni. W związku z tym autor prze­
prowadził szereg porównawczych prób toczenia tych stali 
(metodą Gottweina i Reichela) odnośnie do stali do ce­
mentowania i do ulepszania cieplnego. Pierwsze badano 
po 4-ch różnych rodzajach obróbki cieplnej, m. in. po 
wyżarzaniu na miękko, po normalizowaniu i po obróbce 
polegającej na nagrzewaniu do 950", potem szybkim chło­
dzeniu do 600’ i następnie wielogodzinnym wyżarzaniu 
w tej temperaturze. Stale do ulepszania cieplnego badano 
po wyżarzeniu na miękko. W wyniku badań stwierdza 
autor, że na ogół stale Cr-Mo są, o ile chodzi o zdziera­
nie, conajmniej równorzędne stalom Cr-Ni, które mają 
zastępować, a przeważnie nawet je przewyższają pod 
względem obrabialności. (W. B 1 ii t h g e n. Stal u. Eisen 
t. 58 (1938), zesz. 24, str. 646).

Obróbka aluminium i powłoki ochronne
Zużycie Al (w Niemczech) wyniosło w r. 1935 ok. 70 000 t 

wobec 52 000 t w r. 1934. Osiągano przy tym wartości wy­
trzymałości od 36 do 60 kg/mm1, zależnie od rodzaju sto­
pu: niższe wartości dotyczą stopów odlewniczych, wyż­
sze — przerabianych plastycznie. Szereg stopów poddaje 
się hartowaniu. W odlewach stopów Al należy się liczyć 
ze skurczem 1,7 4- l,8’/o. Najlepszą metodą łączenia 
tych stopów jest — wdł. autora — spawanie acetyleno­
we — obok lutowania i spawania elektrycznego. Do szli­
fowania wstępnego stosuje się tarcze z węglika krzemu, 
do polerowania — tarcze skórzane, z filcu i sukna o 
1000 4- 2000 obr./min. Do trawienia — roztwory wodne 
kwasu siarkowego 1:2, fluorowego 1:500 oraz 10% ług 
sodowy. Nowsze sposoby ochrony powierzchni stopu od 
korozji posługują się metodą elektrolityczną do wytwa­
rzania powłok zarówno anodowych, jak i katodowych. 
Po tym zabiegu wstępnym następuje niekiedy platero­
wanie, a warstwy wytworzone elektrolitycznie służą jako 
podłoże. Do ochrony od korozji wymagana jest warstwa 
wytworzona elektrolitycznie o grub. conajmniej 0,01 mm.

i działalność organizacyj zapobiegawczych, opartych na 
ubezpieczeniu dobrowolnym, dalej organizacje oparte na 
zasadzie przymusu ubezpieczeniowego (Niemcy, Kanada, 
Szwajcaria), działalność organizacyj robotniczych na polu 
bezpieczeństwa pracy, ivreszcie muzea bezpieczeństwa 
pracy. Szczegółowe dane liczbowe, schematy orga­
nizacyjne i portrety wybitnych działaczy — uzupełniają 
opis.

Część drugą książki poświęcił autor organizacji bezpie­
czeństwa pracy w Polsce, wysuwając na zakończenie sze­
reg wniosków, dotyczących dalszego rozwoju tej akcji.

Kalendarz Spawalniczy Nr 7 na 1938 39 r. Wydawni­
ctwo Sp. Akc. Perun, str. 422, cena zł. 5. (Odbiorcy 
f-my Perun i osoby pracujące maukowo - technicznie 
oraz w szkolnictwie technicznym, jak również insty­
tucje i stowarzyszenia naukowo-techniczne otrzymują 
kalendarz bezpłatnie).

Zwyczajem lat ubiegłych Sp. Akc. Perun wydała obec­
nie Kalendarz Spawalniczy Nr. 7. Część ogólno-informa- 
cyjna, która powtarza się z roku na rok, została całkowicie 
przerobiona i uzupełniona licznymi nowościami z dziedzi­
ny spawania acetylenowego i łukowego.

Obok wiadomości ogólnych z dziedziny spawalnictwa 
każdy z kalendarzy zawiera obszerniejszą pracę, której 
tematem jest jedno z najbardziej w danym okresie aktual­
nych zagadnień spawalnictwa. Ostatnie 3 kalendarze za­
wierały rozprawy: o cięciu tlenem, o metalizowaniu na­
tryskowym i o napawaniu twardymi metalami. Obecnie 
wydany kalendarz poświęcony jest kalkulacji kosztów spa­
wania acetylenowego i łukowego oraz kosztów cięcia tle­
nem.

Przeprowadzona w tej pracy szczegółowa analiza kosz­
tów daje kalkulatorowi, czy też właścicielowi mniejszego 
warsztatu, minimum niezbędnych podstaw teoretycznych 
do wprowadzenia racjonalnej kalkulacji, a ponadto sze­
reg tabel i wykresów — wraz z wydanym w r. z. „Suwa­
kiem Spawalniczym" — umożliwia szybkie uzyskanie da­
nych do kalkulacji przybliżonej w konkretnych wypad­
kach.

Ponieważ niedawno opracowane (a jeszcze mało znane) 
nowe metody spawania pozwalają niejednokrotnie zmniej­
szyć koszty spawania o 50% i wyżej w porównaniu do 
dawnych metod „klasycznych", specjalny rozdział w Ka­
lendarzu traktuje o nowoczesnych metodach spawania 
acetylenowego, a w rozdziale o elektrodach zamieszczono 
również wskazówki dotyczące różnych sposobów spawania 
łukowego.

Osobny rozdział Kalendarza poświęcony został zagadnie­
niu bezpieczeństwa pracy.

Malowanie Al i jego stopów wykonywa się dowolną 
znaną metodą po wstępnym utlenieniu powierzchniowym; 
również na drodze chemicznej (MBV) stopy można utle­
niać i następnie barwić. Przed pokryciem farbą należy 
powierzchnię metalu uczynić szorstką. Trawienie nie jest 
tu celowe. Warstwa tlenku jest najlepszym podłożem do 
lakierowania. (Krause. Apparatebau 30.VII.37, str. 199. 
Werkstattstechnik 1938, zesz. 17, str. 399).

Wyżarzanie stalowych rur ciągnionych 
w budowie płatowców
W budowie samolotów używa się stalowych rur bez 

szwu o zawartości 0,25 4- 0,35% C, które poddaje się ciąg­
nieniu na zimno. Pomiędzy kolejnymi ciągami należy 
rury wyżarzać, a dla uniknięcia odwęglania i kruchości 
zabieg ten wykonywa się w atmosferze gazu ochronnego. 
Artykuł zawiera opis budowy i pracy pieca przelotowe­
go, opalanego gazem, oraz samoczynnego urządzenia 
transportowego przedmiotów wyżarzanych. Wyżarzanie 

odbywa się w temperaturze 760"C. Do in. zabiegów, jak 
odpuszczanie i normalizowanie, można prowadzić piec 
o odp. nastawionej temperaturze, mian. 480 4- 540° oraz 
900 — 940"C. Przy 760°C następuje lekkie nawęglenie ru­
ry stalowej pod wpływem gazu ochronnego. Jako gaz 
ochronny stosuje się t. zw. gaz DX, wytwarzany drogą 
niezupełnego spalania gazu świetlnego. (Metals & Alloys 
XII.37, str. 331).
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Książka opiera się na bezpośrednich badaniach autora, 
który miał możność w czasie kilkakrotnych wyjazdów za 
granicę korzystać nie tylko z materiałów opublikowanych, 
lecz, także wyzyskać wyniki rozmów z wybitnymi dzia­
łaczami na tym polu. Dzięki temu książka ta zasięgiem 
swej treści jest jedyną w swoim rodzaju w literaturze 
światowej.

Pierwsza część pracy daje przegląd historyczny rozwoju 
problematyki i organizacji centralnych instytucji, zajmu­
jących się akcją bezpieczeństwa pracy w Anglii, Francji, 
Belgii, Niemczech, Szwajcarii i Kanadzie. Omawia więc 
organizację dobrowolnych stowarzyszeń do walki z wy­
padkami we Francji, Belgii, Niemczech i in. krajach, typy
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WIADOMOŚCI GOSPODARCZE
Ślqik Zaolzańakl w cyfrach
Przyłączony do Polski teren Zaolzia zajmuje obszar 

801,5 km2, czyli przeszło o połowę mniejszy od terytorium 
W. m. Gdańska. Zaludnienie tego terenu (1930 r.) wynosi 
227 399 osób, co stanowi 283 osób na 1 km2; jest to liczba 
wyższa nawet od gęstości zaludnienia Belgii, a przeszło 
3-krotnie wyższa od średniej cyfry w Polsce; w powiecie 
zaś bogumińskim przypada na 1 km2 551 osób, czyli 2-krot- 
nie więcej niż w Belgii.

Omawiany teren obejmuje 86 gmin, w tym 7 miast i 79 
gmin wiejskich. Najludniejsze miasto — Karwina — li­
czy 22 tys. mieszkańców; Cieszyn połączony ma ponad 
30 tys. i stanie się niewątpliwie najważniejszym ośrod­
kiem miejskim południowej części woj. Śląskiego.

Stwierdzone zasoby węgla w całym zagłębiu Karwiń- 
skim wynoszą ok. 2 870 mio t, przypuszczalne zaś — 
jeszcze ponadto — ok. 25 mia t. Na obszar odzyskany na 
Polskę przypada z tego ok. 50%. Na obszarze tym mieści 
się 16 kopalń węgla.

Dane liczbowe o produkcji górniczej i hutniczej Zaolzia 
podane były w zesz. 19 naszego pisma.

Co się tyczy elektryfikacji, to okr. bogumiński ma ok. 
100% miejscowości zelektryfikowanych, frysztacki — 
70%, zaś jabłonkowski — 30%, a cieszyński — tylko 20%. 
Elektrownia okręgowa Zaolzia, w Trzebowicach pod 
Mor. Ostrawą, została zajęta obecnie przez Niemców, 
uniezależnienie więc tego obszaru od tej centrali będzie 
pilnym zadaniem najbliższej przyszłości. Większe elektro­
wnie lokalne istnieją w Trzyńcu, Karwinie, Nowym Bo- 
guminie i Dolnej Suchej. Gazownie istnieją w Cieszynie 
zach. oraz w Nowym i Starym Boguminie. Wytwórczość 
węglopochodnych w r. 1937 wyniosła ok. 50 tys. t smoły 
surowej, 15 tys. t benzolu i 13 tys. t siarczanu amonu.

Sieć komunikacyjna Zaolzia jest obszerna. Na 100 km2 
przypada tu przeszło 16 km linij kolejowych, a więc 
przeszło 3 razy więcej niż średnio w Polsce. Ogółem 
jest tu 130 km linij normalnotorowych (bez bocznic), 
w tym prawie 90 km linij dwutorowych pierwszorzędnego 
znaczenia. Stacja w Boguminie posiada 132 km torów 
i zajmuje ok. 7,5 km długości. (Dr. Wrzosek. 
Polska Gospodarcza, zesz. 44 z r. b.).

Kapitał zagraniczny na Ślqiku Zaolzańtklm
Wielkie zakłady hutnicze w Trzyńcu oraz szereg ko­

palń węgla są w posiadaniu koncernu Schneider - Creu- 
sot. Holdingiem tego koncernu w Europie środkowej 
i południowej jest „Union Europćenne industrielle et fi- 
nancićre" o kapitale akc. 140 mio fr. Do zasięgu wpły­
wów tej firmy należą Acieries reunies de Burbach 
(Luxembourg) ze swym towarzystwem Felten & Guilleau- 
me w Kolonii, które posiada znaczny pakiet akcyj f. „Ka­
bel Polski", S. A. — oraz Zakł. Skody i Bańska a Hutni 
Spolećnost. Oba te ostatnie Towarzystwa były już repre­
zentowane w Polsce (do Zakł. Skody należała Warszaw­
ska Wytwórnia Kabli, S. A., a do Bańska a Hutni Spoi. 
— zakł. Węgierska Górka).

Poza tym koncern Schneider - Creusot posiadał w Pol­
sce również za pośrednictwem Union Europćenne: 1) Hutę 
Bankową (kap. 15 mio zł.), 2) Gwarectwo węgl. „Hrabia 
Renard (kap. 25 mio zł.), 3) Franc. T-wo Akc. Przem. Me­
tal. w Radomsku, 2) Francusko - Polskie T-wo Górnicze 
(kopalnie „Ulisses" i Reden"). Są to wszystko udziały za­
pewniające pełną kontrolę danych przedsiębiorstw. 
Mniejsze udziały ma grupa Schneider - Creusot w zakł.: 
Hohenlohe, w Śląskich Kopalniach i Cynkowniach oraz 
we Franc. - Włoskim T-wie Kopalń Węgla. (Codz. Gaz. 
Handl., 4.XI.1938).

Światowa produkc|a I zużycie aluminium
Statystyka produkcji i zużycia aluminium w r. 1937, 

ogłoszona przez Aluminium Information Bureau, wykazu­
je, że wytwórczość Al wzrosła ponownie w stos, do po­
przednich lat, mian, o ok. 34%, zaś zużycie wzrosło także, 
lecz nieco mniej, bo o 25%%.

Produkcja światowa wyniosła w r. ub. 490 000 t, zużycie 
— 501 700 t. Głównymi dostawcami boksytu były nast. 
kraje: Francja, Węgry, St. Zjedn., Włochy, Gujana Bry­
tyjska i Holenderska, Jugosławia i Rosja. Największymi 
wytwórcami i spożywcami Al były St. Zjedn. i Niemcy, 
mian.:

Zużycie Al . . .
st. Zjed. 

. 154 000 t
Niemcy 
132 900 t

W. Brytania
49 000 t

Przyrost . 30% 30% 40%
Produkcja Al . 132 800 t 131 600 t 19 400 t

Przyrost . . . . 21,3% 26,9% 18,4%

Produkcja papieru, celulozy i miazgi drzewnej
Na podstawie danych czasop. „Der Papierfabrikant", 

podaje Przegl. Chem. (uzupełnioną cyframi Zw. Papierni 
Polskich) statystykę powyższych dziedzin produkcji świa­
towej, z której to statystyki przytaczamy ciekawsze licz­
by:

>) Dane z r. 1935.

P r o d u k c j a w tys. t o n n (w r. 193G)
papieru tektury celulozy miazgi drz.

Austria.............. 178 52 254 82
Belgia................. 223 — — —
Czechosłowacja 240 23 246 9
Finlandia .... 528 125 1 329 647
Francja.............. 953 — 100 242
Japonia .... 984 223 420 340
Kanada .............. 3 126 328 1 429 2 640
Niemcy.............. 2 521 628 1 356 1 011
Norwegia .... 356 31 514 —
Polska................. 178 40 86 59
Rumunia.............. 53 — 39 11
Rosja................. 764 78 368 9
Szwecja *)■■•• 752 113 2 306 672
W. Brytania1) . . 1 927 387 147 130
Włochy .... 427 — 24 115
Węgry................. 51 — 9 9
St. Zjednoczone . 5 872 4 872 3 309 1 357

Zużycie papieru na 1 mieszk. wynosi: w St. Zjedn. 
64,5 kg, w Danii 38,5 kg, w Niemczech 33,3 kg, w Finlandii 
21,7 kg, we Francji 20 kg, w Czechosłowacji 13,9 kg, 
w Polsce 5,1 kg, w Rosji 3,5 kg, w Rumunii 2,7 kg.

KRONIKA

537

Postępy akcji bezpieczeństwa pracy
W pewnej liczbie przedsiębiorstw w Polsce prowadzi 

się już od kilku lat systematyczną walkę z wypadkami 
przy pracy.

Dane uzyskane z niektórych fabryk pozwalają stwier­
dzić, że przez taką akcję już w ciągu kilku lat można 
osiągnąć znaczny spadek wypadkowości. I tak na przy­
kład w jednym z przedsiębiorstw (Union — Gdynia) roz­
poczęto walkę z wypadkami w r. 1934. Jeżeli ówczesną 
częstość wypadków w tym przedsiębiorstwie oznaczymy 
przez 100, to okaże się, że w 1937 r. wyniosła tylko 10, 
czyli dziesięć razy mniej.

W innym przedsiębiorstwie (Huta Batory) częstość wy­
padków spadła ze 100 (1931 r.) do 47 (1937 r.).

W jeszcze innym (Zakłady Ostrowieckie) częstość wy­
padków ze 100 w 1928 r. obniżyła się do 35 w 1933 r.

Jeżeli takie wyniki mogły osiągnąć przytoczone przed­
siębiorstwa, to nie będzie przesadą, gdy się stwierdzi, że 
przy odpowiednim wysiłku wszystkich przedsiębiorstw w 
całej Polsce możnaby w ciągu 5 lat zmniejszyć wypadko­
wość przynajmniej o 50%.

Jeżeli zatem dziś, przy obecnym stanie zatrudnienia, gi­
nie w Polsce rocznie około 1000 ludzi podczas pracy, to 
za 5 lat (przy tej samej liczbie zatrudnionych robotników) 
nie powinno ginąć więcej jak 500.

Jeżeli dziś zostaje rocznie ciężko rannych 20 000 ludzi, 
to za 5 lat liczba ta powinna spaść do 10 000.

Jeżeli dziś 100 000 ludzi kaleczy się podczas pracy, to 
w r. 1944 nie powinno się pokaleczyć więcej niż 50 000.

Jeżeli obecnie tracimy rocznie z powodu wypadków 
przy pracy około 250 milionów złotych, to w 1944 r. nie 
powinniśmy tracić więcej niż 125 milionów.

Budowa kolei Wieliszew—Nasielsk
Linia Wieliszew — Nasielsk, która stanowi przedłużenie 

oddanej w 1936 r. do eksploatacji linii Tłuszcz—Wieliszew, 
ma za zadanie odciążenie węzła warszawskiego przez skie­
rowanie nią pociągów towarowych tranzytowych, idą­
cych z linii wileńskiej w kierunku na Mławę lub Toruń 
i odwrotnie. Skrót drogi między stacjami Tłuszcz i Na­
sielsk, jaki się uzyska przez budowę tej linii, w porów-
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naniu do drogi przez węzeł warszawski i Modlin, wynie- 
się około 30 km. Poza tym linia ta skróci odległość pomię­
dzy Legionowem a Nasielskiem o blisko 11 km, w związ­
ku z czym zmniejszy się odległość, a więc i czas przebie­
gu pociągów na szlaku Warszawa — Gdynia.

Linia Wieliszew — Nasielsk na swej trasie krzyżuje się 
z szosą Nowy Dwór — Zegrze, następnie przecina mostem 
rzekę Bug. Ogólna długość nowej linii, licząc od st. Le­
gionowo do st. Nasielsk, wynosi około 28 km.

Roboty przy budowie nowej linii rozpoczęły się w po­
czątku kwietnia r. b.; w okresie do połowy lipca wykona­
no około 240 000 m3 robót ziemnych i 2 200 m3 betonu oraz 
przystąpiono do budowy budynków stacyjnych, domów 
mieszkalnych itp. Otwarcie ruchu przewiduje się na po­
czątku przyszłego roku. (Inż. Kolejowy).

Nowe normy P. K. N.
Ukazały się w druku m. in. następujące Normy Polskie, 

uchwalone w grudniu r. ub.:
Przetwory naftowe, ich własności i metody 

badań (broszura)..........................Cena zł. 12.—
(Osobno część I tej groszury: przetwory 
naftowe i ich własności.....................Cena zł. 3.—

Wytrzymałość materiałów: Próba (statyczna) 
rozciągania metali ciągliwych (2-gie wyda­
nie, zmienione, unieważniające poprzednie 
z r. 1925). (4 ark.)..........................Cena zł. 2.—

Próba twardości metali sposobem Brinella
(4 ark.)...............................................Cena zł. 2.—

Rurociągi: barwy rozpoznawcze . . Cena zł. 1.50 
Metale: Stal konstrukcyjna stopowa (walcowana lub 

kuta)................................................Cena zł. 1.—
Narzędzia rzemieślnicze: przypory nitownicze, nad­

stawki kowalskie, podcinki kowalskie, szczypce pła­
skie i okrągłe, kleszcze łańcuchowe do rur, łyżki lej- 
nicze, łopatki formierskie, łyżki formierskie, olejar- 
ki i in. — a zł. 0.50.

Samochody: Silniki: obsada nastawna z kołnierzem do 
prądnicy, sprężarki, pompy itd. (2-gie wyd., zmie­
nione). Podwozie: zakończenie piór resorów; swo- 
rzeń kulisty; taśma hamulca — a zł. 0.50.

Normy powyższe są do nabycia w Biurze Polskiego Ko­
mitetu Normalizacyjnego w Warszawie, ul. Rakowiecka 4.

Międzynarodowy Kongres Acetylenowy
XIII Międzynarodowy kongres poświęcony zagadnieniem 

karbidu, acetylenu, spawania i przemysłów pokrewnych 
odbyć się ma w Monachium w dn. 25 czerwca — 1 lipca 
1939 r. Poprzednie kongresy tej organizacji odbyły się: w 
Zurychu (1930), Rzymie (1934) i Londynie (1936). Równo-
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cześnie z Kongresem odbędzie się Wystawa międzynaro­
dowa oraz pokazy filmowe.

Samochód popularny w Niemczech
W maju r.b. rozpoczęto budowę ogromnej wytwórni sa­

mochodów w Fallersleben koło Brunświku. Wytwórnia ta 
ukończona ma być z początkiem 1939 r. i produkować bę­
dzie masowo tani, popularny samochód, zwany KdF-Wa- 
gen (Kraft durch Freude-Wagen). Samochód ten, którego 
konstruktorem jest dr Posche, został już szczegółowo o- 
pracowany i wypróbowany przez wybudowanie pierwszej 
serii 30 wozów, z których część przejechała już ponad 
100 000 km.

Dane techniczne, dotyczące tego wozu, znane są tylko 
częściowo. Więc jest to wóz czteroosobowy, bardzo lekki, 
o wadze ok. 660 kg. Koła o zawieszeniu niezależnym, re­
sorowane przy pomocy drążków skrętnych. Długość wozu 
wynosi 4,2 m, szerokość 1,55 m; zewnętrznie obudowany 
wybitnie nowocześnie, pseudo-opływowo. Silnik ok. 1 li­
trowy, 24 KM, prawodopodobnie 3 cylindrowy, gwiazdo­
wy, chłodzony powietrzem, umieszczony jest z tyłu wozu. 
Szybkość maksymalna wynosi 115 km, a szybkość podróż­
na 100 km/godz. Zużycie paliwa wynosi ok. 6,5 1/100 km. 
Rewelacyjna jest też cena wozu — 990 RM, przy czym 
przewidziana jest sprzedaż na spłaty po 5 RM tygodniowo.

Wszystkie szczegóły konstrukcyjne, a także metody fa- 
brykacyjne opracowywane są nadzwyczaj szczegółowo, 
ażeby umożliwić masowe, a zatem tanie produkowanie 
modelu przez parę lat. W najbliższej przyszłości Niemcy 
chcą, dzięki produkcji nowego wozu, przekroczyć cyfrę 
5 milionów samochodów.

s.
Prace badawcze
angielskiego Staw. Inż. Samochodowych
Świeżo ogłoszone 7-me sprawozdanie roczne z prac ba­

dawczych powyższego Stowarzyszenia w okresie od lipca 
1937 do końca czerwca r. b. świadczy o dalszym rozwoju 
tej dziedziny działalności wymienionej organizacji inży­
nierskiej. Liczba współuczestników badań wzrosła w ciągu 
roku z 258 na 281, wydatki zaś — z 15 900 f. st. na 17 000 fun­
tów sterl. (425 000 zł). Prace badawcze objęły zagadnienia 
nast.: zużycie cylindrów, zużycie i pękanie łożysk, pisk 
hamulców, trwałość przekładni zębatych, rozruch na zim­
no silników benzynowych, zużycie smaru, materiały do głę­
bokiego tłoczenia, tarcie w silnikach przy wysokich szyb­
kościach ruchu, cichobieżność silników, przepływ ciepła 
z bębnów hamulcowych na wieńce kół, temperatury ło­
żysk silnika, utlenianie się olejów smarowych, pękanie 
zmęczeniowe wałów korbowych i in. Prezesem Komitetu 
badań był dr Gough, który obecnie opuścił to stanowisko, 
przechodząc na kierownika badań w Min. Wojny.
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Wisła jako droga wodna i źródło energii ) Prof. K. Pomlanowikl

WISŁA jest rzeką na wskroś polską, która pły­
nie wyłącznic przez kraj polski od źródeł 
aż po ujście do morza. Przepływa przez 

środek terytorium etnograficznego polskiego, a bę­
dąc rzeką dużą, jedną z największych w Europie, 
tym samym jest predestynowana do tego, aby była 
główną drogą wodną polską.Tak też było od wieków: 
eksport drzewa, zboża, potażu itd. szedł z kraju 
większymi dopływami do Wisły, a następnie Wi­
słą do morza. Tak też musi być niewątpliwie 
i w przyszłości, z tą jedynie różnicą, że gdy daw­
niej istniał ruch przeważnie tylko tratew w dół 
biegu rzeki, obecnie jest potrzebny i musi być 
stworzony także ruch w górę rzeki, lecz już nic 
tratwami, lecz odpowiedniej pojemności statkami, 
(idy pełny ładunek statku wymaga możliwie stale 
utrzymywanej na dłuższych odcinkach rzeki pe­
wnej minimalnej głębokości, pojawił się proble­
mat regulacji rzeki takiej, któraby pozwoliła na 
utrzymanie ruchu statków o pewnym stałym za­
nurzaniu, czego oczywiście nic daje rzeka w swym 
stanie pierwotnym dzikim. Równocześnie wzglę­
dy melioracyjne, potrzeba ochrony od zalewów 
gruntów nadbrzeżnych, które z czasem poszły 
pod uprawę, a częściowo i pod zabudowanie, zmu­
szają do ustalenia położenia koryta oraz jego 
zwężenia z szerokich dawnych rozlewisk, w wąs­
kie stosunkowo regularne koryto. Tak więc 
i względy żeglugowe i melioracyjne zmuszają do 
przeprowadzenia systematycznej regulacji Wi­
sły w całym jej biegu, oczywiście już nie tylko 
biegu żeglownym, od ujścia Przemszy i Soły pod 
Oświęcimem do morza, ale również i w biegu gór­
nym, powyżej Oświęcima, gdzie rzeka już prze- 
staje być żeglowną. Rozbiory spowodowały, że 
właśnie tylko ten górny, nieżeglowny odcinek 
powyżej Oświęcima został w całości uregulowany, 
natomiast żeglowny od Oświęcima po Sandomierz 
tylko częściowo, zaś w zaborze dawnym pruskim 
dolny żeglowny bieg wprawdzie został w całości 
uregulowany, lecz posiada pewne braki, które mu­
szą być dopiero dalszymi robotami usunięte. Na­
tomiast cały bieg środkowy Wisły dla Państwa 
najważniejszy od Sandomierza po Nieszawę, na 
długości 430 km pozostał w stanie dzikim, i żad-

•) Odczyt wygłoszony na Zebraniu Plenarnym PKEn 
dnia 30 maja 1938 r.

nej systematycznej regulacji dotychczas nic po­
siada. W tej jednak przestrzeni i ruch żeglugowy 
mógłby się najsilniej rozwinąć, i zachodzi naj­
pilniejsza potrzeba ochrony przybrzeżnych grun­
tów.

Wiek XIX stworzył nowy problem dla ludzko­
ści, problem energetyczny. Naturalnymi źródłami 
energii są: z jednej strony energia cieplna, powsta­
ła przy spaleniu węgla, gazu, ropy, torfu, z dru­
giej energia wodna, powstała na spadzie wody 
w rzekach. Cała środkowa Polska jest pozbawio­
na węgla, gazu i ropy, których złoża znajdują 
się na południowo-zachodniej względnie południo­
wej granicy Państwa, nie posiada też rzek o du­
żym spadzie. Stosunkowo duże spady dopływów 
Wisły istnieją tylko na północy, gdzie rzeki jak 
Drwęca, Brda, Czarna Woda, Wierzyca scho­
dząc z wyżyny pojezierza w dolinę Wisły, w dol­
nym swym biegu, najbardziej w wodę obfitym, 
posiadają stosunkowo duże spady i gdzie spady 
te są już częściowo wyzyskane. Na środkowym 
biegu Wisły spady jej dopływów są małe, i mały 
jest spad samej Wisły, natomiast ilość wody jaką 
Wisła tu prowadzi jest już ogromna. Zachodzi 
zatem pytanie, czy w związku z uregulowaniem 
Wisły dla celów żeglugowych i melioracyjnych, 
nie byłoby możliwe wyzyskanie jej także jako 
źródła energii, wprawdzie przy jej małych spa­
dach, lecz korzystając z ogromnych ilości wody 
jakie już w średnim biegu Wisła prowadzi. Aby 
na to pytanie móc dać zasadniczą odpowiedź, 
trzeba się cofnąć do rozważania historii geologicz­
nej Wisły.

Po wypiętrzeniu Karpat i ustąpieniu morza 
trzeciorzędowego, gdy w ciągu wielu wieków wo­
dy atmosferyczne wyrobiły koryta rzek głównych 
i ich dopływów, bezpośrednio przed nadejściem 
okresów zlodowacenia istniały już doliny obec­
nych rzek karpackich, istniała Wisła, o tyle po­
tężniejsza, że nie było jeszcze Bałtyku, i Niemen 
dopływał do Wisły w obecnym ujściu Narwi. 
Wisła, która zbierając dopływy Karpackie miała 
kierunek z zachodu na wschód, uskokiem kredo­
wym koło Sandomierza została skierowana na 
północ i po przyjęciu prócz wszystkich obecnych 
dopływów jeszcze Niemna, wlewała się gdzieś do 
Morza Północnego. Bieg więc wszystkich rzek 
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obecnych na terenie Polski był już wówczas usta­
lony i były wyrobione ich doliny.

Kilkakrotne zlodowacenie kraju, sięgające 
w pewnym okresie aż głęboko w doliny Karpackie, 
zmusiło dopływające wody z Karpat i topnieją­
cego lodowca do szukania nowych ujść do morza, 
tak na wschód jak i na zachód, wzdłuż krawędzi 
lodowca północnego. W miarę cofania się na pół­
noc lodowca, gdy się stopniowo zaczęły odsłaniać 
doliny, głęboko zasypane rumoszem naniesionym 
przez lodowiec, rzeki na ogół wróciły w dawne 
swe położenie, oczyszczały koryta, i w miarę od­
suwania się krawędzi lodowca szukały odpływu 
do morza Północnego. Na nowo wskrzeszona 
Prawisła toczyła swe wody początkowo doliną 
Bzury przez Łabę do jej ujścia do morza, następ­
nie wyrobiła sobie koryto bardziej na północy 
i płynęła doliną Noteci przez Wartę do ujścia 
Odry, w końcu po utworzeniu się i odsłonięciu 
Bałtyku, który powstał pod naciskiem olbrzymich 
mas lodu, pokrywających na północy ziemię, wy­
robiła sobie nowe, obecne ujście Wisły do Bałty­
ku, lecz przy równoczesnym przerwaniu się do 
niego także Niemna, i pozostawieniu obszernej 
dawnej jego doliny stosunkowo małej rzece 
Narwi.

Przez utworzenie się Bałtyku niewątpliwie skró­
cił się bieg Wisły w stosunku do okresu przedlo- 
dowego, a gdy równocześnie cała dolina Wisły 
i jej dopływów została głęboko zasypana nano­
sami lodowca, koryto rzeki w południowym biegu 
się podniosło i rzeka uzyskała większy spad, niż 
miała pierwotnie. Z biegiem wielu wieków rzeka 
oraz jej dopływy mogły dopiero stopniowo uprzą­
tać nanosy lodowcowe, koryto stopniowo pogłębiać 
i spady zmniejszać. Dziś jest jednak jeszcze daleko 
do przywrócenia pierwotnego poziomu doliny Wi­
sły i jej dopływów. W Otwocku na głębokości 
czterdziestu kilku metrów nic przewiercono żwirów 
lodowcowych i nie osiągnięto przedlodowcowego 
koryta rzeki. Pod Mielcem, gdzie Wisłoka płynie 
obecnie nowo wyrobionym korytem po trzeciorzę­
dzie, opuściwszy zupełnie dawne swe koryto, na 
głębokości 25 m. nie przebito również jeszcze żwi­
rów lodowcowych.

Na ogół przez skrócenie biegu do Bałtyku i przez 
zasypanie dolin pierwotnych, spady rzeki, w sto­
sunku do spadów ustalonych przed okresem lo­
dowym wzrosły, natomiast ilości wody — pomi­
jając ewentualne zmiany czynników metercolo- 
gicznych, związanych ze zmianą klimatu, co się 
nie da oczywiście dziś sprawdzić — pozostały dla 
Wisty te same, od źródeł po ujście Bugu-Narwi. 
Tu dopiero zmienił się bardzo znacznie przepływ 
Wisły, na skutek tego, że odpadł ogromny dopływ 
Niemna. Nasuwa się zatem przypuszczenie, że rze­
ka obecnie, przynajmniej na przestrzeni biegu 
średniego po ujście Bugu-Narwi, posiada pewien 
nadmiar spadu. Jest także bardzo prawdopodob­
ne, że i dla przestrzeni poniżej ujścia Bugu-Narwi, 
gdzie pierwotna potężna rzeka, powstała na sku­
tek spływu Wisty, Bugu i Niemna z olbrzymim 
sumarycznym dorzeczem, niewątpliwie miała 
spady badzo małe i znacznie mniejsze, niż obec­
nie, spad obecny jest także nieco za duży, gdyż 
wprawdzie wskutek odpadnięcia dopływu Niemna, 
zmniejszyła się ilość wody w rzece i tym samym 
zmniejszyła się także odpowiednio wielkość energii 

rzeki, zmniejszyła się jednak równocześnie i praca 
jaką rzeka musi wykonać, z powodu zmniejszo­
nego dopływu rumowiska, z dawnej doliny Niem­
na. W górnym biegu rzeki spady są także raczej 
za duże, czego dowodem dwumetrowe pogłębienie 
koryta w obrębie Krakowa, wywołane samym tyl­
ko przeprowadzeniem systematycznej regulacji 
rzeki na małe i średnic wody, oraz zwężeniem ko­
ryta wielkich wód w obrębie miasta.

Nadmiar spadu rzeki jest równoznaczny z nad­
miarem energii, która jest funkcją dwu czynni­
ków: spadu i ilości wody toczonej przez rzekę. 
Energia naturalna którą rzeka posiada, jest zu­
żyta na dokonanie trzech rodzajów pracy: na wi­
ry, w których energia jest zniszczona przez wy­
tworzenie się ciepła, na przenoszenie i rozdrab­
nianie rumowiska, które rzeka otrzymuje z gór­
nego biegu, w końcu, o ile posiada jeszcze pewną 
nadwyżkę energii, na erozję, pogłębienie koryta, 
przez które wytwarza sobie nowe rumowisko, 
i albo je przenosi z miejsca na miejsce, w ten spo­
sób dziczejąc, albo, w odpowiednich warunkach, 
przenosi to nowe rumowisko w dół biegu, ewentual­
nie aż do ujścia do morza, i wtedy pogłębia de­
finitywnie dno, tym samym zmniejsza spad 
i zmniejsza stopniowo pierwotny nadmiar energii. 
Przypuszczenie, że Wisła posiada nadmiar spadu 
sprawdzić można jeszcze na innej drodze, przez 
porównanie z rzekami, które na skutek przejścia 
przez okres lodowy nie uległy żadnym zasadni­
czym zmianom, na których zatem równowaga 
między istniejącą w rzece energią a pracą do wy­
konania ustaliła się w ciągu niezliczonych wieków. 
Taką rzeką na terytorium Polski jest Dniestr.

Dniestr płynie na Podolu głębokim jarem, wcię­
tym na 100 — 150 m w płytę podolską, przy czym 
do dziś dnia jeszcze w wielu punktach, np. w Uni- 
żu, można prześledzić bieg jego z okresu przed 
wytworzeniem się jaru, po pozostawionych na pła- 
skowzgórzu żwirach Karpackich. Dniestr pod Zale­
szczykami ma 24 600 kur dorzecza, 223 m’/sek. 
przeciętnego rocznego przepływu i mniej niż 
5 000 m7sek. wielkiej wody 100-letniej. Dniestr 
toczy żwiry o grubości ziarna kilku cm średnicy. 
Żwir ten jest stale dostarczany przez dopływy 
karpackie, posiadające kilkupromilowe spady przy 
ujściu do Dniestru, oraz przez dopływy podolskie, 
które posiadają również bardzo duże spady i zno­
szą bardzo grube rumowisko powstałe ze zwie­
trzenia skał płyty podolskiej, przeważnie piaskow­
ców Dewońskich. Spad Dniestru jest 0,32°/«o.

Wisła ma pod Warszawą 0,27°/oo spadu, a za­
tem tylko o O,O67oo mniej, niż Dniestr pod Zalesz­
czykami, prowadzi przeciętnie 550 m7sek. wody, 
a zatem 2,5 razy więcej, niż Dniestr, ma wielkiej 
wody 100-letniej 7000 ni7sek. zatem około 1,5 
razy więcej, niż Dniestr. Przytem Wisła toczy 
nie gruby kilkucentymetrowy żwir jak Dniestr, 
lecz piasek, o ziarnie przeciętnej grubości zapew­
ne mniej,niż 1 mm. Z tego porównania wynika 
bezpośrednio, że praca jaką ma wykonać Wisła 
jest bardzo znacznie mniejsza od pracy, którą 
faktycznie wykonywa Dniestr.

Praca jaką rzeka wykonywa, przenosząc i roz­
drabniając rumowisko jest zależna nie tylko od 
grubości ale także od ilości rumowiska jakie do 
rzeki dopływa. Ilość ta jest zależna znów przede 
wszystkim od ilości opadów atmosferycznych. 
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a następnie spadów stoków, podlegających rozmy­
ciu. Dla spadów stromych, denudacja stoków jest 
znacznie większa, niż dla spadów łagodnych. Po­
miary rumowiska znoszonego przez rzeki w Szwaj­
carii wykazały, że w całym przeważnie wysoko­
górskim dorzeczu Renu i Rodanu roczna denu­
dacja wynosi 570 m’ skały o cięż. gat. 2,7 to zna­
czy, że cały teren dorzecza obniża się w przecię­
ciu o metr w okresie 1 700 lat. Natomiast denu­
dacja dorzecza Sariny, posiadającej spady sto­
ków znacznie łagodniejsze wynosi tylko 
115 m7rok, zaś denudacja dorzecza Linthu 
o jeszcze mniejszych spadach- tylko 44 m’/rok. 
Stąd wynika jasno, że jeśli chodzi o ru­
mowisko znoszone przez rzeki karpackie ze 
stromych górskich stoków, jak również przez 
rzeki Podola z jarów o skalistych stromych sto­
kach, że ilość ta będzie znacznie większa, niż ilość 
rumowiska znoszonego przez nizinne dopływy Wi­
sły w jej biegu środkowym. Wisła otrzymuje za­
tem ilościowo mniej rumowiska niż Dniestr. 
A wiec jeśli Dniestr w ciągu wielu wieków doszedł 
do równowagi między ilością energii jaką przy 
swym spadzie i ilości wody posiada, Wisła tej 
równowagi nie osiągnęła, i posiada niewątpliwie 
zbyt dużo energii w stosunku do pracy jaką musi 
wykonać. Wisła posiada pewien nadmiar spadu, 
a zatem dla przeniesienia rumowiska, które pro­
wadzi, wystarczyłby jej spad mniejszy, niż ten ja­
ki posiada obecnie.

Że tak jest istotnie, dowodzi tego odcinek rzeki 
w obrębie Warszawy. Dla celów zabudowania 
miejskiego a następnie dla ujęcia wodociągowego, 
Wisła została w obrębie Warszawy zwężona 
i uregulowana. Z profilu podłużnego rzeki wynika, 
że na długości 9 km między km 510 a 519, spad 
wody przy niskim stanie, t. z. ustalonym, wyno­
sił mniej, niż 0,09%o zamiast przeciętnego 0,277oo. 
Podczas powodzi z r. 1924 zdjęty profil wielkiej 
wody między km 513,8 a 525,0, na długości 11,2 
km spad zwierciadła wynosił 0,122%o, a zatem był 
prawic równoległy do spadu zwierciadła malej 
wody. Tymczasem przeciętny spad Wisły między 
Dęblinem a Modlinem, t. j. między km 410 a 550,5 
wynosi O,2677oo, okrągło 0,27‘7oo, podczas gdy dla 
wyżej położonego odcinka między Sandomierzem 
a Dęblinem, km 275 i 410, jest mniejszy, i wy­
nosi 0,2397oo, okrągło 0,247oo, zaś od Modlina do 
Morza km 550,5 do 940, a właściwie ze względu 
na cofkę do Tczewa km 908,5 na długości 358 km 
spad przeciętny jest również mniejszy i wynosi 
już tylko O,187%o.

Na podstawie cyfr powyższych można zatem 
przypuszczać, że dla przeprowadzenia rumowiska 
jakie rzeka z góry dostaje jak również i przepro­
wadzenia wielkiej wody, przy odpowiednio za­
projektowanej regulacji rzeki na małe i wielkie 
wody, Wisła będzie w stanie pracę potrzebną wy­
konać, zużywając może nawet mniej niż połowę 
spadu jakim dysponuje obecnie.

Należałoby się jednak konsekwentnie zapytać, 
jeśli rzeka posiada nadmiar energii, to na co się 
on obecnie zużywa.

Jak wyżej podano, cała energia rzeki zostaje 
zużywana na trzy cele, a mianowicie: 1) tarcic 
wewnętrzne t. j. wiry, 2) przenoszenie, względ­
nie rozdrabniane rumowiska jakie rzeka dostaje 

z górnego swego biegu, w końcu 3) na rozmy­
wanie dna i brzegów i wytworzenie w ten sposób 
dodatkowego rumowiska, które rzeka w niższych 
przekrojach albo osadza z powrotem, albo też 
unosi dalej do morza, wywołując tym samym 
erozję, czyli pogłębianie się koryta.

Wisła otrzymuje z góry piasek tak drobny, że 
go już dalej na ogół nie rozciera na ziarna jesz­
cze drobniejsze, gdyż na ogół piasek ten płynie 
w zawieszeniu, cała praca rzeki jest więc zużyta 
na wiry i na przenoszenie rumowiska, czy to do 
morza, czy z miejsca na miejsce. Otóż, jeśli do­
lina jest szeroka i płaska a koryto zdziczałe, rów­
nież szerokie i płaskie, główna część pracy idzie 
na zmiany kierunków strug wody i wynikające 
stąd wiry, zaś reszta energii na przenoszenie ru­
mowiska. Natomiast, gdy dolina i koryto są re­
gularne, wąskie i zwarte, strugi wody są łagodnie 
odchylane, nie ma nagłych zmian kierunków, 
uderzeń i wirów, o ile koryto jest w dodatku wą­
skie, powstają większe głębokości, które ułatwia­
ją unoszenie z góry napływającego rumowiska. 
Dla wykonania tej pracy rzeka potrzebuje nie­
wielkiego spadu.

Otóż Wisła na przestrzeni między Dęblinem 
a Modlinem ma dolinę szeroką, płaską, na której 
się rozlewa stosunkowo płytką warstwą, koryto 
ma szerokie i nieustalone, skąd powstają ciągłe 
zmiany kierunków, zrywania brzegów i zalądo- 
wywania dawnych koryt. Na wykonanie tej pracy 
potrzeba bardzo dużego spadu i spad ten Wisła 
między Dęblinem a Modlinem posiada, wykonu­
jąc zresztą pracę nie tylko w większości niepo­
trzebną, ale i wręcz szkodliwą.

Na przestrzeni między Sandomierzem a Pu­
ławami, gdzie Wisła wpadła w uskok kredowy, 
który rozpruł wyżynę Tomaszowsko-Lubelską 
rzeka nie mogła doliny swej dowolnie rozszerzać, 
musiała otrzymać koryto bardziej skoncentrowa­
ne, na skutek czego z biegiem wielu wieków wy­
tworzył się mniejszy spad rzeki, gdyż praca do 
wykonania była na tym odcinku dla rzeki łatwiej­
sza. Podobnie i na dolnym odcinku, poniżej Mo­
dlina, gdzie rzeka przedziera się przez zwały mo­
reny północnego lodowca, rzeka musiała swe ko­
ryto i dolinę koncentrować i wystarczył jej spad 
znacznie mniejszy, niż spad na przestrzeni bez­
pośrednio przylegającej górnej.

Wszystkie te rozważania prowadzą do jednego 
wniosku, iż Wisła na przestrzeni p r z y n a j- 
mniej od Sandomierza do Modli­
na ma znaczny nadmiar spadu, że 
nadmiar ten powoduje zdziczenie 
rzeki i pogarsza warunki żeglugo- 
we. A zatem dla stworzenia z Wisły dobrej drogi 
wodnej musi się rzekę uregulować, na stosunko­
wo wąskie i wyprostowane koryto tak małych 
jak i wielkich wód, przez co osiągnie się stałe 
i znaczne głębokości żeglugowe, oraz pewne po­
głębienie, niezbędne dla melioracji nadbrzeżnych 
gruntów. W końcu, tak wykonana regulacja 
ujawni pewien znaczny nadmiar spadu, który jest 
równoznaczny z pewną ilością energii mechanicz­
nej, dającej się użytecznie wyzyskać.

Aby dać miarę o jakie ilości energii tu chodzić 
może, podaję cyfry następujące: Ilość wody jaką 
Wisła prowadzi w ciągu roku wynosi w Warsza­
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wie za okres 12-letni w przecięciu 550 m7sek. 
W Annopolu przeciętna 10-letnia wynosi 412 
m7sek. Średnia między tymi cyframi jest 481 
m7sek. jako przeciętny przepływ Wisły w grani­
cach od Sandomierza do Modlina. Spad Wisły na 
tej przestrzeni wynosi 69,65 m. Jeśli przyjąć na 
podstawie wyników obliczeń hydrologicznych za­
kładu na Bielanach, że z całej ilości wody Wisły, 
85% da się wyzyskać dla wytworzenia energii na 
zakładach jazowych, zaś 15% będzie straconych 
na przejściu wielkich wód, przeciętna ilość wody, 
która mogłaby służyć do wytworzenia energii 
wynosiłaby 410 m* na sck. Przy współczynniku 
sprawności turbiny, generatora i transformatorów 
łącznie 0,835, oraz stosunku spadu brutto do spa­
du wyzyskanego, 0,766, jak to wynika również 
z obliczeń energetycznych dla jazu na Bielanach, 
cała moc zakładów wodnych na tej przestrzeni 
będzie 182 000 KW, zaś roczna przeciętna praca 
1 600 milionów kWh. Ta cyfra przedstawia 66% 
tej energiii, którą rzeka mogłaby dostarczyć, 
gdyby nie było strat na spadzie i wodzie, strat 
wywołanych wysokimi stanami. Natomiast ilości 
wody 481 m7sek. oraz spadowi 69,65 m odpowiada 
czysto teoretyczna ilość energii rocznej 2 870 mi­
lionów kWh, które obecnie w całości są zużyte 
przez rzekę na transport rumowiska, wiry, a prze­
de wszystkim rozmywanie i niszczenie swych 
brzegów. Użytecznie dająca się wyzyskać na ja­
zach ilość energii wynosiłaby zatem 56% całko­
witej energii teoretycznej.

Regulacja rzeki, spowodowując łagodne zmiany 
kierunków ruchu wody, znacznie ograniczy stra­
ty energii zużywanej na wiry, zupełnie usunie 
straty na przenoszenie z miejsca na miejsce ma­
teriału powstałego z rozmytych i zniszczonych 
brzegów tak, iż w tych warunkach niemal całość 
energii rzeki będzie zużyta na dwa wyłączne ce­
le: wytworzenie prądu elektrycznego oraz na prze­
noszenie rumowiska i przepływ wielkich wód.

Takie byłyby teoretyczne założenia wyzyskania 
energii Wisły w granicach od Sandomierza do 
Modlina.

Należałoby teraz zbadać, czy istnieją techniczne 
środki umożliwiające rzeczywiste wyzyskanie 
wykazanej powyżej energii. Otóż jedynym środ­
kiem technicznym, zapewniającym równocześnie 
tak żeglugę jak i wyzyskanie energii na rzekach 
jest kanalizacja rzeki. Ren, na przestrzeni mię­
dzy Bazyleą a jeziorem Bodeńskim będzie skana­
lizowany za pomocą 13 jazów, z których 8 już 
jest wykonanych. Łączna moc instalowanych tur­
bin na tych jazach wyniesie 860 000 KM. Poniżej 
Bazylei po Strassburg ze względów raczej po­
litycznych , niż technicznych, Ren nie będzie ka- 
nalizowany, lecz ujęty w budowany na brzegu 
francuskim kanał lateralny żeglugowy, którego 
pierwszy stopień w Kembs już został wykonany. 
Austria po wojnie światowej projektowała na 
swym odcinku kanalizację Dunaju, którą to pracę 
niewątpliwie Wielkie Niemcy obecnie wykonają, 
w związku z kończącą się budową kanalizacji gór­
nego biegu Dunaju, oraz Nekaru i Menu. Czesi 
wykonaną przed wojną kanalizację Łaby i Weł­
tawy przebudowali na wysokie piętrzenie, z wy­
zyskaniem energii itd.

Przy kanalizacji rzeki, jazy są budowane w ta­
kim odstępie, aby poziom piętrzenia dolnego jazu 
podtapiał jaz górny, aby zatem statki miały 
wszędzie niezmienną i wystarczającą głębokość 
żeglowną. Wobec uzyskanych w ten sposób du­
żych głębokości, opory ruchu dla wody są małe 
i w czasie niższych stanów na jazach jest wy­
zyskiwany prawie całkowity spad rzeki. W czasie 
stanów wyższych, gdy powstać muszą większe 
prędkości wymagające większych spadów podłuż­
nych zwierciadła wody, stopnie na jazach się 
zmniejszają, co jest jednak zrównoważone 
w znacznym stopńiu zwiększoną ilością wody ro­
boczej. W czasie stanów wysokich i najwyższych 
jazy muszą być otwierane, spady zwierciadła wo­
dy rosną, stopnie na jazach maleją, i zmniejsza 
się wielkość energii jaka na stopniach da się wy­
zyskać, zmniejszenie to w pewnych warunkach 
dochodzi aż do zera. Lecz stany wysokie są tymi 
stanami, przy których głównie rzeka przenosi 
swe rumowisko. W tych zatem krótkich okresach 
czasu, kilkudniowych w ciągu roku, cala lub pra­
wie cała ilość energii będzie przez rzekę zużyta 
wyłącznie na przetoczenie rumowiska, a bardzo 
mała część będzie wyzyskana na cele wytworze­
nia energii elektrycznej.

W tych krótkich okresach powodziowych prze­
płynie rzeką około 15% całej ilości wody jaką 
rzeka w roku prowadzi, i zgubi się przeważna 
część owej 23% (procentowej) straty spadu prze­
ciętnego rocznego, wywołanej stanami rzeki. Ta 
procentowa strata spadu będzie tym mniejsza, im 
wyższe jazy kanalizacyjne uda się wybudować.

Niestety, Wisła środkowa, z powodu zdziczenia 
swego koryta, wywołanego nadmiarem spadu, 
w chwili obecnej nadaje się do kanalizacji tylko 
w kilku dogodnych punktach, jak na Bielanach pod 
Warszawą, i niewątpliwie gd^eś na przełomie 
między Sandomierzem a Puławami, a zatem 
tylko tam, gdzie czy to roboty wykonane ręką 
ludzką, czy też sama natura stworzyła warunki 
odpowiednie dla budowy jazów. Cala pozostała 
część Wisły musi być do budowy jazów kanali­
zacyjnych dopiero stopniowo przygotowana.

Przygotowanie to będzie polegać na wykonaniu 
możliwie śpiesznym systematycznej regulacji 
rzeki, stosunkowo wąską trasą, tak na wody śred­
nie, jak i stosunkowo wąską trasą wałów powo­
dziowych na wody wielkie. Trasy te musiałyby 
być możliwie sprostowane, aby przeciętny spad 
rzeki regulowanej, w stosunku do rzeki pierwot­
nej się zwiększył. Przy takiej regulacji poruszy 
się od razu na skutek erozji znaczne masy piasku, 
i piasek ten musi być od razu skierowany w z gó­
ry przewidziane przestrzenie, które muszą być za- 
lądowane, jak: odcięte stare koryta, kwatery poza 
tamami poprzecznymi itd. Prawdopodobnie dałoby 
się w tym celu z największą korzyścią zastosować 
metodę używaną na rzekach Bawarskich od kil­
ku dziesiątków lat, a także próbowaną w Polsce, 
metodę normalizacji koryta rzeki za pomocą za­
słon wiszących, przed wybudowaniem definityw­
nych tam równoległych. Zasłony te skie­
rowują prąd wody wzdłuż przewidzianych 
nowych linii regulacyjnych, zaś piasek, pod 
zasłonami doprowadzają do przestrzeni, które wy­
magają zalądowania. W ten sposób da się wyero- 
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dowany piasek z nowo tworzącego się głębszego 
koryta umieścić tam, gdzie on jest potrzebny dla 
podniesienia terenu, oraz uniknąć przepychania 
go przez całą długość biegu rzeki, ewentualnie aż 
do morza.

Otrzymawszy nowe koryto rzeki, znormalizo­
wane już na pewną ustaloną tamami szerokość, 
i to koryto w stosunku do pierwotnego już pogłę­
bione, można będzie w odpowiednich punktach 
budować jazy kanalizacyjne, ustalając w tych 
punktach poziom dna rzeki dla odcinka po­
łożonego powyżej jazu i pozwalając na stopniowe 
dalsze pogłębianie się koryta poniżej jazu. Na tych 
stopniach będzie stracony cały nadmiar spadu 
rzeki.

Przy prawdopodobnej wysokości stopni jazo­
wych w przecięciu dla całej rzeki około 4,0 m, 
przestrzeń od Sandomierza do Modlina otrzyma­
łaby około 16 stopni kanalizacyjnych w przecięt­
nych odległościach 17 km z przeciętną produkcją 
roczną po około sto milionów kWh i instalacji 
po 10 — 12 000 KW.

Ponieważ w piętrzeniu każdego stopnia mieści 
się pewna objętość wody, można będzie bez szkody 
dla interesów żeglugi w godzinach wieczornych, 
przy wzroście zapotrzebowania energii, czasowo 
wytwarzać energii więcej, niż ta, która odpowiada 
ówczesnemu przepływowi wody w rzece. Pewne 
zatem wyrównanie ilości wody roboczej oraz do­
stosowanie się produkcji energii do konsumeji da 
się na zakładach kanalizacyjnych osiągnąć.

Zwężenie i wyprostowanie koryta wielkich wód 
da w zysku większy obszar ochronionych od po­
wodzi terenów niż przy obecnym rozstawie wa­
łów, dużym i nieregularnym, z natury rzeczy je­
dnak przyspieszy zejście fali powodziowej i w pew­
nym stopniu podniesie wysokość kulminacji tej 
fali. Tendencja do podniesienia kulminacji będzie 
jednak zrównoważona z jednej strony retencją 
budowanych w Karpatach zbiorników powodzio­
wych, z drugiej, gdyby ona nie wystarczała, jest 
rzeczą zupełnie możliwą przewidzieć w dogod­

nych punktach poza wałami nisko położone te­
reny, o małej wartości, które na wypadek niezwy­
kle wysokiej fali powodziowej mogłyby być prze­
znaczone na czasowe zalanie. Takie zbiornikii 
odciążające, w wyjątkowych warunkach powo­
dziową wodą napełniane, są przy regulacjach bar­
dzo wielkich rzek wielokrotnie stosowane.

Projektowany jaz Bielański można uważać za 
typowy dla przyszłej kanalizacji Wisły. Piętrze­
nie przeciętne wynosi na Bielanach 4,0 m, energia 
wyzyskana około 140 mio kWh., koszt tak części 
budowlanej jak i mechanicznej oraz elektrycznej 
33,4 mio zł. t. j. 26,2 gr. za 1 kWh, wyzyskaną 
w roku. Analogicznie zatem skanalizowanie całej 
Wisły od Sandomierza po Modlin wymagałoby 
około 420 mio zł. wkładu, przy wyzyskanej energii 
rocznic około 1,6 mio kWh.

Koszt regulacji w tej cyfrze się nic mieści, re­
gulacja jest niezbędną zresztą dla celów . melio­
racyjnych, podobnie jak i budowa wałów powo­
dziowych. Koszt regulacji, przy następującej po 
niej kanalizacji rzeki, będzie o tyle mniejszy, że bę­
dzie to tylko regulacja na wody średnie, bez po­
trzeby tworzenia wewnątrz tej trasy koryta na 
wody małe. Niewątpliwie też znajdą się i takie 
przestrzenie rzeki, gdzie blisko piętrzącego jazu, 
rzeka ujęta w wały powodziowe nic będzie wyma­
gać regulacji nawet na wody średnie. Kanalizacja 
da więc w każdym razie pewne, dość znaczne osz­
czędności w kosztach robót regulacyjnych.

Planowo rozbudowana kanalizacja rzeki poprze­
dzona odpowiednio wykonaną regulacją i owało- 
waniem stworzy z jednej strony źródła energii roz­
rzucone wzdłuż osi, przechodzącej przez środek 
Państwa, z drugiej stworzy drogę wodną dla du­
żych statków o znacznej nośności, przy pełnym jej 
wyzyskaniu, niezależnie od ilości wody płyną­
cej chwilowo Wisłą. W końcu będzie miała poważ­
ne znaczenie melioracyjne, przez ustalenie koryta 
w pewnym niezmiennym już położeniu i ochronie 
gruntów przed zalewem wielkimi wodami.

Sprawozdanie z działalności Polskiego Komitetu Energetycznego
w r. 1937/38*)

U/ spól praca między naród o \va.

l. QQ CZERWCA 1937 r. odbyło się w Paryżu 
doroczne posiedzenie Międzynarodowego 
Komitetu Wykonawczego Światowej Kon­

ferencji Energetycznej z udziałem delegatów 22 Ko­
mitetów Narodowych. Polski Komitet ze względów 
oszczędnościowych reprezentowany nic był. Przy­
jęto do wiadomości powstanie dwóch nowych Ko­
mitetów Narodowych, w Kolumbii i Estonii. Ogólna 
liczba Komitetów Narodowych należących do Świa­
towej Konferencji Energetycznej wynosi obecnie 42.

2. W lipcu 1937 r. ukazało się w druku Sprawoz­
danie z Kongresu Inżynierii Chemicznej Świato­
wej Konferencji Energetycznej w 5 tomach (cena 
sprawozdania Ł 12). Natomiast sprawozdanie 
z 3-ej Światowej Konferencji Energetycznej odby-

♦) Złożone przez Sekretarza Generalnego na Plenarnym 
Zebraniu P. K. En. w dniu 30 maja b. r. 

tej w Waszyngtonie w 1936 r. dotąd jeszcze nie 
zostało wydane. Z innych wydawnictw należy wy­
mienić drugi rocznik statystyczny Światowej Kon­
ferencji Energetycznej za lata 1934 i 1935. Od po­
przedniego, rocznik ten różni się tym, że zawiera 
dane o gazie sztucznym i koksie.

3. Przyjęto zaproszenie odbycia Kongresu Sek­
cyjnego jesienią 1938 r. w Wiedniu oraz 4-ej Świa­
towej Konferencji Energetycznej w 1942 roku 
w Tokio.

Programu prac Kongresu w Tokio jeszcze nie 
ma. Na program Kongresu w Wiedniu złożą się 
zagadnienia energetyczne w rolnictwie, w drob­
nym przemyśle i rzemiośle, w gospodarstwie do­
mowym, w oświetleniu publicznym i wreszcie za­
gadnienie zaopatrywania w energię kolei elek­
trycznych. Nicią przewodnią prac Kongresu Wie­
deńskiego ma być „dobro odbiorców energii". 
Polski Komitet Energetyczny zgłosił 6 referatów, 
a mianowicie:
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1. „Energetyka w rolnictwie polskim" w oprać, 
prof. St. Turczynowicza.

2. „Energia elektryczna w polskim rolnictwie" 
w oprać, inż. P. Studzińskiego.

3. „Warunki elektryfikacji rolnictwa w Polsce" 
w oprać, inż. J. Swecha.

4. „Taryfy elektryczne w młynarstwie" w oprać, 
inż. M. Altenberga.

5. „Rozwój taryf za energię elektryczną dla 
gospodarstwa domowego w Polsce w la­
tach 1930 — 1938“ w oprać, inż St. Gołę­
biowskiego.

6. „Dostarczanie energii dla oświetlenia pu­
blicznego" w oprać, inż. Jętkiewicza.

4. 28 czerwca 1937 r. również odbyło się w Pa­
ryżu posiedzenie Komitetu Wykonawczego Mię­
dzynarodowej Komisji Wysokich Zapór, organi­
zacji stworzonej przez Światową Konferencję 
Energetyczną do zadań specjalnych. Szczegółowe 
sprawozdanie z tego posiedzenia jest wydrukowa­
ne w pierwszym numerze „Sprawozdań i Prac 
P. K. En." b. r.

Prace Komisy].
Komisja Naftowo-Gazowa we Lwo­

wie pod przewodnictwem inż. J. Wójcickiego 
w dalszym ciągu prowadziła prace nad palnika­
mi gazowymi. Do wykonania tych prac zaanga­
żowano inżyniera de Inesa, który w jesieni 1937 r. 
pod kierownictwem prof. Ochęduszki wykonał 720 
pomiarów z palnikiem atmosferycznym firmy 
„Gazolina".

W miesiącach zimowych, kiedy wykonywanie 
pomiarów jest niemożliwe, został uporządkowany 
materiał pomiarowy, została przestudiowana lite­
ratura z zakresu badań palników, wreszcie prze­
prowadzono w Laboratorium Kalorymetrycznym 
Politechniki Lwowskiej badania nad zagadnieniem 
dokładnego oznaczania ciężaru gatunkowego gazu 
ziemnego, które to zagadnienie nie jest dotych­
czas zadawalająco rozwiązane, a jest potrzebne 
przy badaniu palników. — Na badania te Komisja 
Naftowo-Gazowa — poza sumą 4 200 zł. z roku 
zeszłego otrzymała w roku sprawozdawczym dal­
szych 1 500 zł. od Stowarzyszenia Dozoru Kot­
łów w Warszawie, za co Prezydium składa na 
tym miejscu Stowarzyszeniu serdeczne podzię­
kowanie.

Żywa była współpraca członków Komisji Naf- 
towo-Gazowej i jej przewodniczącego w pracach 
Komisji Gospodarki Elektrycznej i Gazyfikacyj­
nej, jak również na terenie Towarzystwa Woj- 
skowo-Technicznego, gdzie wygłoszono 2 refera­
ty: inż. J. Wójcicki: „Gaz ziemny a obronność 
energetyczna Państwa" i inż. inż. Klimkiewicz 
i Żmigrodzki: „Możliwości kopalnictwa naftowego 
obecnie i na wypadek wojny".

W dotychczasowej działalności Komisji Nafto- 
wo-Gazowej poświęcano za mało pracy zagadnie­
niom naftowym głównie może dlatego, że siedzi­
bą Komisji jest Lwów, gdy tym czasem ośrod­
kiem pracy technicznej naftowej jest Borysław, 
żdając sobie sprawę z tego i chcąc temu zaradzić 
Prezydium P. K. En. zajmie się tą kwestią w no­
wym roku swej działalności.

Komisja Torfu i Drewna — pod 
kierunkiem prof. St. Turczynowicza dzieli się na 2 
Podkomisje: Torfu pod przewodnictwem prof. St.

Turczynowicza i Drewna pod przewodnictwem 
prof. Fr. Krzysika.

Podkomisja Torfu w ciągu roku sprawozdaw­
czego odbyła 5 zebrań, w czasie których wygło­
szono następujące referaty:

Inż. Gąsiorowski: „Próby otrzymania półkoksu 
i koksu z torfu".

Inż. Kalinowski: „Doświadczenia w Gazowni 
Warszawskiej nad gazowaniem torfu".

Inż. Kazubski: „Torfowiska w Polsce".
Dr. Salcewicz: „Torf jako produkt wyjściowy 

do suchej destylacji dla produkcji gazu i koksu".
Inż. St. Szymański: „Sposoby eksploatacji 

torfu".
Prace, prowadzone przez Podkomisję Torfu śzły 

w dwóch zasadniczych kierunkach: dalszego cią­
gu badań torfowisk oraz zainicjowania badań nad 
uszlachetniającą przeróbką torfu i wykorzysta­
niem go jako paliwa dla elektrowni.

Prace nad torfowiskami oparte były na mate­
riałach zebranych ankietą z r. 1932. Ankietę tę 
opracowano obecnie w formie kartoteki, a całko­
wity obraz stanu torfowisk polskich uzyskano 
przez uzupełnienie danych ankiety mapami szta­
bowymi 1 : 100 000 z naniesionymi nań zabagnic- 
niami i torfowiskami. Na podstawie tych materia­
łów opracowano mapę torfowisk w skali 
1 : 750 000, zinwentaryzowano torfowiska i obli­
czono ich przybliżoną powierzchnię eksploata­
cyjną.

W śród prac nad elektryfikacją w oparciu o torf, 
nadających się do tego okolic, wymienić należy 
sprawę uruchomienia na torfie elektrowni w Brze­
ściu n/Bugiem i w Sarnach, oraz związane z tym 
dalsze badania nad gazyfikacją i spalaniem torfu.

Należy również zaznaczyć udział Podkomisji 
w pracach nad uruchomieniem w Sarnach Insty­
tutu Badań nad Eksploatacją 4 Zużytkowaniem 
Torfu.

Prace Podkomisji prowadzono w ścisłym poro­
zumieniu z Biurem Wojskowym M. P. i H„ To­
warzystwem Wojskowo-Technicznym, jak rów­
nież z Gazownią Warszawską, z Zakładem Chemii 
Nieorganicznej S. G. G. W. i Politechniką Lwow­
ską.

Podkomisja Drewna szła w kierunku rozwiąza­
nia zagadnienia drewna jako paliwa zastępczego 
dla kolei, przemysłu i ogółu ludności w razie woj­
ny, wykorzystania drewna i jego odpadków dla 
celów elektryfikacji miejscowej oraz w ogóle 
w kierunku rozwiązania kwestii należytego zu­
żytkowania odpadków drewna. W wyniku prac nad 
drewnem jako paliwem zastępczym, wygłoszone 
zostały dwa referaty „Drewno jako paliwo za­
stępcze" prof. Krzysika i „Sucha destylacja drew­
na" prof. Dominika.

Prócz omówionych wyżej prac, staraniem Pod­
komisji wykonana została w skali 1 : 750 000 ma­
pa rozmieszczenia lasów.

W związku z ogólną pracą Komitetu nad moż­
liwością wykorzystania paliw zastępczych dla wę­
gla kamiennego, Komisja T. i Dr. opracowała swo­
je pod tym względem tezy *).

*) „Sprawozdania i Prace P. K. En.“, 1938 r„ Nr. 3.

Wreszcie Komisja T. i Dr. zorganizowała na 
terenie T. W. T. 3 odczyty, a mianowicie: inż.
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J. W. Holewiński mówił o „Metodzie metylacyj- 
nej otrzymywania benzyn i węglo-wodorów aro­
matycznych metodą Michaut-Dupont"; prof. St. 
Turczynowicz o „Torfie jako paliwie na wypadek 
wojny“ i inż. Lutze-Birk o „Problemie silników 
na gaz drzewny".

Jak o tym będzie mowa później, żywe tempo 
prac Komisji T. i Dr. spowodowało specjalne wy­
datki, które pokryto z dodatkowych zasiłków Mi­
nisterstwa Przemysłu i Handlu.

Komisja Wodna zainicjowała opracowa­
nie wstępnego projektu elektrowni wodnej na Wi­
śle w Warszawie pod Bielanami. Projekt ten opra­
cowali pp. inż. inż. K. Herbich i Z. Żmigrodzki pod 
kierunkiem prof. K. Pomianowskiego. W obszer­
nym streszczeniu projekt ten jest ogłoszony 
w „Sprawozdaniach i Pracach P. K. En." w pierw­
szym numerze b. r. łącznie z powziętą w tej spra­
wie przez Komisję Wodną uchwałą.

W sprawie zagadnienia Kanału Czarnomorskie­
go Komisja Wodna uznała za wskazane prowa­
dzenie studiów energetycznych ogólnych, które 
jednak konkretniej będą mogły być przeprowa­
dzone dopiero po skonkretyzowaniu projektu ogól­
nego Kanału Czarnomorskiego i generalnym usta­
leniu trasy i profilu kanału. Ponieważ podstawą 
wyjściową do tworzenia drogi wodnej Bał­
tyk — Morze Czarne jest sprawa Wisły, Komisja 
Wodna uznała za niezbędne prowadzenie przede 
wszystkim studiów energetycznych, związanych 
z jej kanalizacją, co pozostaje w ścisłym związku 
z usprawnieniem żeglugi głównej arterii wodnej 
w Polsce oraz realizacją czarnomorskiej drogi 
wodnej.

Komisja Gazyfikacyjna pod przewo­
dnictwem dyr. Cz. Świerczewskiego zajmowała się 
w ubiegłym roku tylko zagadnieniem gazyfikacji 
gazem ziemnym. Na podstawie pracy inż. inż. 
J. Małeckiego i J. Wójcickiego p. t. „Projekt ga­
zyfikacji Polski centralnej i południowo-wschod­
niej gazem ziemnym" Komisja opracowała wy­
tyczne dla gospodarki gazem ziemnym w C O. P„ 
ogłoszone w pierwszym numerze „Sprawozdań 
i Prac P. K. En." z b. r.

Na terenie T. W. T. Komisja Gaz. zaintereso­
wała czynniki wojskowe kwestią „paliwa zastęp­
czego w piecach przemysłowych i metalurgicznych 
opalanych gazem ziemnym z uwzględnieniem 
możności powrotu na węgiel", w opracowaniu inż. 
J. Małeckiego.

Prezydium z żalem musi zakomunikować, że p. 
dyr. Cz. Świerczewski po wieloletniej pełnej inicja­
tywy i żywego tempa pracy na stanowisku Prze­
wodniczącego Komisji Gaz. i członka Prezydium 
Komitetu, z końcem roku sprawozdawczego z tych 
stanowisk ustąpił. Przyjmując tę rezygnację Pol. 
Kom. En. składa p. dyr. Cz. Świerczewskiemu 
serdeczne podziękowanie za dokonaną pod jego 
kierownictwem pracę i z radością przyjmuje do 
wiadomości jego oświadczenie, że w razie potrzeby 
nie odmówi swego udziału w pracach Komitetu.

Komisja Węglowa. W okresie sprawoz­
dawczym Komisja Węgl. poświęciła swe prace na­
stępującym zagadnieniom:

Przygotowaniu gospodarki energetycznej i opa­
łowej na czas wojny, roli węgla kamiennego w Pol­

sce na tle inych źródeł energii, utworzeniu zapa­
sów węgla kamiennego oraz długotrwałemu prze­
chowywaniu węgla kamiennego.

W wyniku przedyskutowania materiału refera­
towego oraz opiniodawczego szeregu instytucyj 
została opracowana i ogłoszona w Nr. 13 „Spra­
wozdań i Prac P. K. En." z 1937 r. opinia Komisji 
Węglowej w sprawie utworzenia zapasów węgla 
kamiennego.

W ciągu roku sprawozdawczego Komisja Węgl. 
odbyła 5 posiedzeń.

Na terenie T. W. T. zostały wygłoszone przez 
inż. St. Kruszewskiego następujące referaty:

„Gospodarka węglowa w Niemczech" i
„O wskazówkach przechowywania węgla ka­

miennego".

Komisja Gospodarki Elektrycz- 
n e j prowadziła w dalszym ciągu prace podjęte 
w roku poprzednim, mające ustalić między inny­
mi plan najpotrzebniejszych i najkorzystniejszych 
elektrowni oraz dalekosiężnych sieci elektrycz­
nych w Polsce. Niestety ukończyć tych prac Ko­
misja nic zdołała z przyczyn od niej niezależnych. 
W związku z projektem rozporządzenia w sprawie 
zwalczania zakłóceń w odbiorze rodiofonicznym 
Komisja przesłała do Ministerstwa Przemysłu 
i Handlu memoriał, oświetlający zagadnienie 
z punktu widzenia interesów elektryfikacji i wy­
suwający odpowiednie wnioski praktyczne.

Prace wydawnicze.

1. Wydano 11-ty rocznik „Sprawozdań i Prac 
P. K. En." zawierający najważniejsze refe­
raty i protokóły posiedzeń Komisyj i Pre­
zydium P. K. En. Rocznik ten w znacznej 
części poświęcono pracom Komisji Węglowej. 
Ogłoszenie prac innych Komisyj trzeba było 
odłożyć do następnego roku ze względów 
oszczędnościowych, o czym będzie jeszcze 
mowa w dalszym ciągu sprawozdania.

2. Ukończono i wydrukowano drugi z kolei 
arkusz mapy węgla brunatnego w opraco­
waniu prof. A. Makowskiego. Obejmuje on 
obszary: Bydgoszczy, Koronowa, Boska (do­
lina Noteci), Sierakowa i Włocławka.

3. Oddano do druku dalsze dwie broszury 
z dziedziny organizacji gospodarki energe­
tycznej za granicą, a mianowicie o gospodar­
ce węglowej w Niemczech i gospodarce elek­
trycznej we Francji.

4. Ubiegły rok sprawozdawczy był pomyślny 
dla wydawnictw P. K. En., ogólna bowiem 
liczba rozpowszechnionych książek i broszur 
wyniosła 12 059. Najważniejszymi pozycjami 
były „Wskazówki długotrwałego przechowy­
wania węgla kamiennego"—6 859 egzempla­
rzy i „Organizacja gospodarki elektrycznej 
w Niemczech" — 4 280 egzemplarzy. Jako 
zjawisko dość ciekawe należy jeszcze przy­
toczyć, że książka o „Elektryfikacji wsi" 
w pierwszym roku jej wydania rozeszła się 
w 342 egz., a druga, .również interesująca 
wieś, a mianowicie „Sliniki wietrzne" — 
w 156 egz., a łącznie z poprzednimi latami — 
438 egz. Jednocześnie trzeba zaznaczyć, że
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wydany w 1929 r. na prawach rękopisu 
„Zbiór Analiz Węgla Kamiennego" opraco­
wany przez inż. St. Kruszewskiego został 
już wyczerpany.

Współpraca z Towarzystwem W ojskowo-Tech- 
nicznym

Na podstawie porozumienia z zarządem tego 
Towarzystwa, zagadnienia energetyczne, intere­
sujące wojsko zostały skupione w osobnym dzia­
le energetycznym Towarzystwa pod przewod­
nictwem Sekretarza Generalnego P. K. En. i są 
omawiane na posiedzeniach odpowiednich komi- 
syj Komitetu, na które T. W. T. zaprasza przed­
stawicieli tych instytucyj wojskowych, które in­
teresują się danym zagadnieniem. Praca PKEn na 
terenie T. W. T. w ubiegłym roku zmierzała do 
zaznajamiania sfer wojskowych z naszymi opi­
niami w zakresie obronności energetycznej kraju 
i możemy z przyjemnością nadmienić, iż ze stro­
ny czynników kierowniczych T. W. T. praca ta 
spotkała się z żywą sympatią i uznaniem.

Rok sprawozdawczy był pierwszym rokiem 
współpracy P. K. En. z T. W. T. i trudno jest 
jeszcze przewidzieć jakie wyniki ta współpraca 
może dać z biegiem czasu. Nie ulega wątpliwości, 
że bezpośrednie zetknięcie się czynników wojsko­

wych ze światem energetycznym może być dla 
wspólnej sprawy tylko korzystne.

♦ * 

♦

Tak się przedstawia działalność Polskiego Ko­
mitetu Energetycznego w roku ubiegłym. Z ła­
twością można zauważyć, że niestety nie wszyst­
ko przewidziane w programie dało się wykonać, 
.lak o tym będzie mowa w sprawozdaniu finanso­
wym, fundusz obrotowy Komitetu w sumie ok. 
22 000 zł. nie został naruszony, jednakże mimo 
korzystnego wyniku finansowego i mimo wyko­
nania prac nieprzewidzianych ' w programie, na 
które Komitet otrzymał osobne zasiłki, kilka rozpo­
czętych prac ze swego normalnego programu Pre­
zydium musiało przerwać na skutek nieoczekiwa­
nego ograniczenia kredytów w środku roKu. Naj­
bardziej ucierpiała z tego powodu praca nad dal­
szym — 3-cim z kolei — arkuszem mapy węgli 
brunatnych, praca, której nie można było nawet 
rozpocząć, oraz praca nad materiałami do pro-' 
graniu energetycznego, których nie można było 
nawet ogłosić drukiem.

Ruch korespondencji w Biurze P. K. En. wy­
raża się liczbą pism wysłanych: 1927, w tym 49 
zagranicznych i liczbą 406 pism otrzymanych, 
w tym 70 zagranicznych.

Program działalności Polskiego Komitetu Energetycznego 
na rok 1938/39

Dotychczasowe dwunastoletnie już prace Pol­
skiego Komitetu Energetycznego na terenie kra­
jowym zmierzały przede wszystkim do skupie­
nia koło zagadnień energetycznych pewnej licz­
by najbardziej aktywnych fachowców i wytworze­
nia atmosfery sprzyjającej rozwojowi myśli ener­
getycznej. Zdaje się, że Komitet cel ten osiągnął. 
Następnym celem Komitetu było zebranie podsta­
wowych składników i ustalenie głównych wytycz­
nych, którymi należy się kierować w pracy nad 
programem zaopatrzenia kraju w energię niezbę­
dną w życiu gospodarczym w czasie pokoju 
i wojny.

Obecnie, Prezydium Komitetu uważa, że przy­
szedł czas na zrobienie wielkiego — jak na środki, 
którymi Komitet dysponuje — wysiłku finanso­
wego, celem opracowania wstępnego programu 
energetycznego, a w następnej fazie, co będzie 
najważniejszym zadaniem — programu szczegó­
łowego ze specjalnym uwzględnieniem części do­
tyczących elektryfikacji i gazyfikacji. Byłby to 
program zakreślony na daleką metę, który mu- 
siałby przyczynić się do zmniejszenia błędów 
z pewnością przez nas popełnianych obecnie, sko­
ro musimy projektować i realizować inwestycje 
bardzo pilne, omal że nie z dnia na dzień, bez 
możności skontrolowania ich racjonalności z pew­
nej perspektywy rozwojowej całokształtu gospo­
darki energetycznej.

Praca tego rodzaju będzie musiała potrwać co 
najmniej 2 lata, o ile przeszkody natury finanso­
wej lub inne nie dające się dziś przewidzieć, termi­
nu tego nie opóźnią. Program raz wykończony ła­
two już będzie poddawać periodycznej rewizji.

Na tę pracę w projekcie budżetu na rok 1938/39 
przewiduje się 15 000 zł. Na przewodniczącego Ko­
misji, którą trzeba będzie w tym celu powołać, 
Prezydium Komitetu proponuje osobę p. prof. T. 
Czaplickiego, dotychczasowego długoletniego 
przewodniczącego Kom. Gosp. El-cj.

Po części łącznie z zamierzoną pracą nad pro­
gramem energetycznym, Prezydium Komitetu zre­
formowało sposób wydawania i rozpowszechniania 
„Sprawozdań i Prac P. K. En.“, a mianowicie po­
za stosunkiem z „Przeglądem Mechanicznym" 
Prezydium weszło jeszcze w porozumienie z trze­
ma innymi czasopismami technicznymi, które zo­
bowiązały się na odpowiednich warunkach roz­
syłać swym prenumeratorom „Sprawozdania 
i Prace P. K. En.“.

Jednocześnie nastąpiła zmiana w osobach wy­
dawcy i odpowiedzialnego redaktora. Wydawcą 
stał się Polski Komitet Energetyczny, a redakto­
rem odpowiedzialnym — jego Sekretarz General­
ny. W związku z tą zmianą Prezydium P. K. En. 
uważa za swój miły obowiązek wyrazić p. inż. 
Cz. Mikulskiemu serdeczne podziękowanie za 
owocną pracę na stanowisku pierwszego redaktora 
„Sprawozdań i Prac P. K. En." przez lat 11.
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Od nowego roku budżetowego „Sprawozdania 
i Prace P. K. En.“ będą się rozchodziły w 7 000 
egzemplarzy. Ma to wielkie znaczenie specjalnie 
obecnie, gdyż treścią tego wydawnictwa w naj­
bliższych paru latach będą przeważnie dotąd nic- 
ogłoszone jeszcze materiały do programu ener­
getycznego oraz same programy: ogólny i szcze­
gółowy.

Obok tak obliczonej pracy na dalszą metę Komi­
sje Komitetu — każda w swym zakresie lub wspól­
nie — będą nadal prowadziły swe prace, jednakże 
będą musiały jeszcze bardziej niż dotąd opierać 
się na dobrej woli i ofiarności swych członków.

A więc Komisja Torfu i D r e w n a pod 
przewodnictwem prof. St. Turczynowicza ma pro­
wadzić w dalszym ciągu prace w swych Podko­
misjach: Torfu i Drewna.

W dziale torfu jest konieczne zbadanie wielkich 
torfowisk jako źródła opału i jako pomoc dla elek­
tryfikacji. W związku z tym, o ile Komitet otrzy­
ma na ten cel specjalne fundusze, konieczne bę­
dzie zbadanie również okręgów konsumcyjnych 
dla torfu.Wyniki tych badań należałoby zobrazo­
wać na mapach sztabowych. Jednocześnie mają 
być kontynuowane prace nad realizacją budowy 
doświadczalnej gazo-elcktrowni na torfie oraz 
elektrowni na torfowisku o mocy kilku tysięcy kW. 
Istnieje wreszcie zamiar przystąpienia do prac 
nad eksploatacją i uszlachetniającą przeróbka 
torfu.

W dziale drewna prace są obliczone na szereg 
lat i obejmują następujące zagadnienia: 1) zasto­
sowanie gazu drzewnego jako materiału napędo­
wego do silników i samochodów, 2) zużytkowanie 
trocin i drewna do miejscowej elektryfikacji oraz 
ustalenie rozmiarów w jakich będzie możliwe wy­
korzystanie drewna dla kolei, przemysłu i dla lu­
dności, 3) należyte spalanie drewna, 4) możliwości 
zwiększenia produkcji i konsumeji węgla drzew­
nego do celów napędowych, 5) opracowanie sta­
tystyki terenów leśnych, 6) badania nad minimal­
nym czasokresem naturalnego przeschnięcia drew­
na przed zastosowaniem go do celów opałowych, 
7) studia nad rozmieszczeniem stacji opałowych 
wzdłuż szlaków kolejowych.

Przytoczone zamierzenia będzie można reali­
zować w miarę posiadanych funduszów w oparciu 
o Zakłady Użytkowania Lasu S. (i. G. W. i o Poli­
technikę Lwowską.

W pracach nad gazyfikacją poza k o n- 
t y u u o w a u i e m d o t y c z a s'o w y c h prac 
nad gazem z i e m n y m — Prezydium P. K. 
En. zamierza skupić wysiłki na dziale, który do­
tąd był najbardziej może zaniedbany, a mianowi­
cie na dziale gazu koksowniczego. Sekcja Koksow­
nicza Komisji Gazyfikacyjnej już zebrała sporo 
potrzebnych danych i będzie mogła zająć się opra­
cowaniem planu gazyfikacji Polski południowo- 
zachodniej gazem koksowniczym.

W pracach Komisji N a f t o w o - G a z o- 
w e j z siedzibą we Lwowie nastąpi o tyle zmiana, 
że jeśli czynniki rządowe nie wysuną innych za­
gadnień, największy nacisk trzeba będzie położyć 

na zagadnienie ropy naftowej. Chodziłoby miano­
wicie o przestudiowanie:

1. możliwości terenowych i kierunku programu 
poszukiwawczego;

2. potrzeb technicznych i ustawodawczych 
przemysłu naftowego w dziedzinie wiertni­
ctwa, eksploatacji i przerobu;

3. potrzeby pomocy Państwa dla kopalnictwa 
naftowego: a) w zakresie ustawodawstwa, 
b) w zakresie obciążeń podatkowych, c) w za­
kresie obniżenia cen na podstawowe materia­
ły dla kopalnictwa naftowego;

4. dostosowania przemysłu rafineryjnego do 
wymagań obecnej chwili oraz sposobu i za­
kresu magazynowania produktów naftowych.

Prace Komisji Węglowej Prezydium 
P. K. En. zamierza podzielić na 2 działy:

I. Dział produkcji węgla byłby sku­
piony głównie w środowisku produkcji w Katowi­
cach, najlepiej w Komisji Węglowej T. W. '1'., 
które przejęłoby na siebie ten dział w porozumieniu 
z P. K. En. i

II. Dział użytkowania węgla, który 
pozostałby nadal w Warszawie w Komisji Węglo­
wej P.K.En. Tezą przewodnią tego działu byłoby: 
właściwy węgiel z właściwy m 
przeznaczeniem. Do rozwinięcia tej tezy 
służyć będą następujące tematy: węgiel w gospo­
darstwie domowym, koks lub węgiel w ogrzewaniu 
centralnym, węgiel: kotłowy, bunkrowy i genera­
torowy, węgiel: spiekający i gazowniczy (zasoby 
i własności), węgiel w elektrowniach i węgiel jako 
surowiec chemiczny.

Niezależnie od tych prac będzie kontynuowana 
mapa węgla brunatnego.

K o m i s j a W o d u a wzorem roku ubiegłego, o 
ile pozwolą na to środki ma przestudiować dwa 
zagadnienia:

I. budowy zbiornika i elektrowni wodnej na 
Wkrze w Pomiechówku (koło Modlina) oraz

2. wyzyskania stopnia na kanale żeglugi Bug- 
Wisła.

Program prac Komisji Gospodarki 
Elektrycznej będzie ułożony po powołaniu 
nowego jej przewodniczącego. To samo dotyczy 
prac Komisji Ci e p ł a Odpadkowego, 
która na wskutek wyjazdu z Warszawy na stałe 
jej przewoniczącego nie była utworzona.

Do podanego programu działalności Polskiego 
Komitetu Energetycznego w nowym roku należy 
jeszcze dodać, że wzorem roku ubiegłego będzie 
kontynuowana współpraca z Towarzystwem Woj- 
skowo-Technicznym we wszystkich kwestiach, do­
tyczących obrony kraju.
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SPRAWOZDANIA Z POSIEDZEŃ

PLENARNE ZEBRANIE PKEn.

Protokół posiedzenia z dnia 30 maja 1938 r.
Obecni pp.: inż. L. Tolłoczko, przewodniczący Polskiego 

Komitetu Energetycznego, prof. B. Stefanowski — wiceprze­
wodniczący P.K.En., inż. K. Siwicki — Sekretarz Generalny 
P.K.En. oraz członkowie: inż. Z. Biluchowski („Polmin11 
Lwów), inż. J. Blitek (Unia Polskiego Przem. Górn. Hutn.), 
prof. T. Czaplicki, inż. J. Gigiel, inż. Cz. Jakóbkiewicz (Min. 
Przemyślu i Handlu), inż. St. Kaniewski, inż. J. Komarnicki, 
inż. A. Konopka, inż. J. Krasnodębski, inż. J. Krzyżkiewicz 
(Związek Koksowni w Katowicach), inż. M. Łopuszański 
(Związek Gosp. Gazowni i Zakl. Wodociągowych) prof. A. 
Makowski (Państwowy Instytut Geol.) inż. J. Mitkiewicz, 
dr. W. Moroński, inż. K. Muszkat, inż. Narkiewicz (Min. 
Przemyślu i Handlu), inż. L. Nowicki (Min. Przemyślu i Han­
dlu), inż. .1. Piwoński, prof. K. Pomianowski, inż B. Przed­
pełski (Związek Izb i Organizacyj Rolniczych), St. Preisner, 
Dr. A. Różycki, J. Rudziński (Min. Rolnictwa), Dr. St. 
Schaetzel (Krajowe Tow. Naftowe), Pułk. dypl. M. Steifer 
(Ministerstwo Spraw Wojskowych), inż. K. Straszewski 
(Związek Elektrowni Polskich), S. Szydelski (Min. Komuni­
kacji), inż. B. Szymański, inż. R. Szymański (Min. Spraw 
Wojskowych) inż. St. Śliwińśki (Instytut Przemysłu Cukro­
wniczego), dr. K. Tołwiński, prof. St. Turczynowicz.

Nieobecność swą usprawiedliwili pp.: inż. F. Bąkowski, 
inż. S. Bojanowski, inż. A. Dziurzyński, inż. W. Giinther, 
inż. A. Hoffmann, inż. B. Klimczak, inż. A. KUhn, prof. M. 
Matakiewicz, inż. J. Mokry, prof. A. Morawski, inż. Cz. 
Peche, inż. T. Reguła i inż. J. Wójcicki.

Porządek obrad zebrania był następujący:
1. przyjęcie protokółu poprzedniego zebrania z dnia 22 

maja 1937 r. (ogłoszony w „Sprawozdaniach i Pracach 
P. K. En.“ za r. 1937 str. 54 i rozesłany członkom 
zebrania przy piśmie z dnia 10 lipca 1937 r.);

2. sprawozdanie z działalności w r. 1937/38;
3. sprawozdanie finansowe za r. 1937/38;
4. sprawozdanie Komisji Rewizyjnej za r. 1937/38;
5. program działalności na r. 1938/39;
6. program budżetu na r. 1938/39;
7. wybory przewodniczącego Komisji Gospodarki Elek­

trycznej i członków Komisji Rewizyjnej na nowe 
2-łecie wobec upływu kadencji dotychczasowych osób 
na tych stanowiskach;

8. wnioski członków zgłoszone do Prezydium na 7 dni 
przed terminem Zebrania Plenarnego:

9. odczyt prof. Pomianowskiego p. t. „Wisła jako droga 
wodna i źródło energii*1.

Do p. 1. Przyjęcie protokółu poprzedniego zebrania. 
P. inż. Przedpełski zwraca uwagę, że treść jego prze­
mówień, wygłoszonych na ostatnim Plenarnym Zebraniu 
P.K.En. nie jest zgodna z wydrukowanym protokółem i sta­
wia wniosek, aby przed wydaniem drukiem sprawozdania 
uzgadniać jego treść z członkami Komitetu, którzy zabierali 
glos podczas dyskusyj. Wniosek przyjęto.

Następnie p. i n ż. P r z e d p e I s k i podnosi, że słowa je­
go dotyczące referatu p. inż. K. Siwickiego, winny mieć 
brzmienie następujące: „referat p. inż. K. Siwickiego, jako 
materiał publikowany oficjalnie przez Komitet może być 
uważany za opinję tej instytucji i dlatego też część gazy­
fikacyjna jak i część elektryfikacyjna powinna być opraco­
wana przez specjalistów*1.

Po tym przemówieniu protokół poprzedniego zebrania 
zatwierdzono.

Do p. 2. Sprawozdanie rz działalności w' r. 1937138 
złożył p. inż. K. Siwicki (podane na innym miejscu niniej­
szego zeszytu str. 101).

Po sprawozdaniu Sekretarza Generalnego z działalności 
p. Przewodniczący otworzył dyskusję, w której zabierali 
głos pp. dr. K. Tołwiński i inż. A. Konopka.

Dr. K. T o ł w i ń s k i, nawiązując do działalności Komisji 
Naftowo-Gazowej P.K.En. dzieli się z zebranymi wrażenia­

mi ze Zjazdu Naftowego we Lwowie, którego uczestnicy 
doszli do wniosku, że produkcja ropy naftowej wydobywa­
na na terenach już wyczerpanych nie może być w danych 
warunkach podniesiona; najwyżej możnaby myśleć o jej 
podtrzymaniu na pewnym poziomie. Pokładane są szczegól­
ne nadzieje na odkrycie terenów nowych albowiem w tym 
kierunku prace poszukiwawcze lat ostatnich nie były pro­
wadzone planowo i z należytym wysiłkiem. Nie mogły też 
one dać i nip dały żadnych wyników pozytywnych.

Ze względów powyższych dobrze się stało, że Komitet 
Energetyczny zamierza powołać do życia specjalną Komisję 
Naftową, któraby rozpatrzyła wszystkie najistotniejsze za­
gadnienia w tak ważnej szczególnie dziedzinie, jak kopal­
nictwo naftowe. Należy bowiem pamiętać o wzrastającym 
spożyciu produktów naftowych w kraju, co przy spadku 
ogólnym produkcji postawiłoby pod znakiem zapytania spra­
wę naszej samowystarczalności w danym zakresie.

Co do sprawy zużycia gazów, to nie należy ujmować jej 
zbyt rygorystycznie. Większość naszych złóż gazowych 
nie została jeszcze odkryta, a na odkrycie ich t. j. na wier­
cenia poszukiwawcze potrzebne są znaczne kapitały, czyli 
innymi słowami do danego zagadnienia należy podchodzić 
z przemysłowego punktu widzenia, t. j. pewną ilość gazów 
ziemnych trzeba sprzedać, a za uzyskane środki wykonywać 
wiercenia poszukiwawcze. Inaczej tereny nie odkryte leżały­
by zupełnie odłogiem i nie posiadały dla nas wartości prak­
tycznej. Zbędne są za daleko posunięte obawy co do wyczer­
pywania się naszych złóż gazowych, gdyż nawet zasoby któ­
rymi już dysponujemy są bardzo znaczne. Np. według osza­
cowania Komisji, która funkcjonowała z ramienia P.l.G. re­
zerwy odkryte gazów ziemnych w Daszawie wynoszą ostat­
nio ok. 10 miliardów m’, co przy zużyciu dotychczasowym 
ok. 200 milionów m8 rocznie, zapewnia tym kopalniom istnie­
nie na dłuższe lata. Daszawa jednak dziś eksploatowana 
tworzy zaledwie mały ułamek strefy gazowej, odkrytej po­
między Kałuszem a Oparami.

Rzecz naturalna, że gospodarkę eksploatacyjną w za­
stosowaniu do gazów ziemnych należy prowadzić w sposób 
jak najbardziej racjonalny t.j. gazy z poszczególnych otwo­
rów eksploatacyjnych należy pobierać małymi ilościami w 
celu zachowania danego otworu produktywnego jak i sa­
mego złoża na dłuższe lata.

Następnie p. dr. K. Tołwiński porusza sprawę Kanału 
Czarnomorskiego, którym to zagadnieniem interesował się 
i Komitet. Zagadnienie to staje się coraz bardziej aktualne, 
a różne organizacje społeczne podejmują tę myśl i rozwija­
ją dalej sprawę. W łonie Polskiego Komitetu Energetyczne­
go sprawa kanału czarnomorskiego zaczęła się tasźe bar­
dziej konkretyzować, jednak brakuje jeszcze nam formy 
właściwej. Jedynie powołanie do życia specjalnej organi­
zacji p. t. Towarzystwo Kanału Czarnomorskiego zdoła na­
dać odpowiedni kierunek tej sprawie. Albowiem winno pow­
stać odrębne centrum organizacyjne, które będzie skupiało 
w sobie sprawy organizacyjne, techniczne, propagandowe, 
a także finansowe. Isnieje u nas dużo środków mniejszych 
i większych ukrytych, względnie leżących bezużytecznie. 
Mogą one jednak być wydobyte z ukrycia i powołane 
do czynnej roli, o ile powstanie wielka organizacja mająca 
za sobą niezachwiany autorytet, zaufanie i wielki wyraźny 
cel. Z tych jedynie źródeł prywatnych, niezależnie od środ­
ków, jakimi mogłoby w danym wypadku dysponować Pań­
stwo, możnaby uzyskać znaczne finanse i posunąć na przód 
sprawę kanału czarnomorskiego.

P. Przewodniczący wyjaśnia, że P.K.En., jak­
kolwiek żywo interesuje się sprawą kanału czarnomorskiego, 
nie jest powołany do stworzenia takiej instytucji, może tyl­
ko służyć jej radą i pomocą.

P. inż. A. Konopka przypomina, że zainteresowanie 
Komitetu zagadnieniem drogi wodnej Baltyk-Morze Czarne, 
a właściwie Wisła-Dunaj, było wyjaśnione na zeszłorocznym 
zebraniu Polskiego Komitetu Energetycznego i zwraca uwa­
gę, że zagadnienie to nabiera obecnie szczególnej aktualno­
ści, wobec dążenia całej Europy Środkowej do delty Dunaju. 
W drugiej połowie r. 1937 omawiano je kilkakrotnie we 
Lwowie i do Komitetu organizacyjnego jaki powstaje, mają 
być zaproszone organizacje samorządu terytorialnego i go­
spodarczego wzdłuż trasy Bałtyk-granica polsko-rumuńska, 
z odgałęzieniem do Zagłębia.

Po dyskusji sprawozdanie z działalności w r. 1937/38 
przyjęto.
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Do p. 3. Sprawozdanie finansowe za rok 1937138 zło­
żył Sekretarz Generalny P.K.En. w następującym brzmieniu:

Dochody P.K.En. w r. 1937/38.

Preliminowano Otrzymano

Suma °/o Suma °lo

1. Sumy z budżetu 
M. P. i H. . . 27 400 — 77,4 35 471.— 80,6

2. Fundusze spo­
łeczne i inne . 8 000.- 22,6 8 0*4.62 18,3

3. Procenty . . . — *— 491.20 1,1

35 400 — 100,0 44 016.82 100,0

Wyda t k i P.K.En. w r. 1937/38

Preliminowano

Suma °/0

Wydano

Suma | °/0

1. Prace Komisyj . 9 000.— 25,4 12 753.54 30,5

2. Wydawnictwa . 18 400.— 52,0 18 350.07 44,0

3. Koszta biurowe 8 000 — 22,6 8 005.94 19,1

4. Różne .... — —- 2 721.90 6,4

35 400.- 100,0 41 831.45 100,0

Zestawienie rachunków za r. 1937/38 daje po stronie do­
chodów zł. 44 016.82, po stronie zaś wydatków—zł. 41 831.45, 
czyli wykazuje nadwyżkę wpływów nad wydatkami w sumie 
zł. 2 185.37.

Największą pozycję dochodową stanowi dotacja M.P. i H. 
w sumie zł. 35 471.—, reszta zaś — to są wpływy za sprze­
dane wydawnictwa zł. 4 954.62, składka Łódzkiego Towa­
rzystwa Elektrycznego zł. 3 000.— i różne — zł. 591.20.

Z wydatków najwięcej kosztowały wydawnictwa — 
zł. 18 350.07 i prace Komisyj — zł. 12 753.54, koszta biu­
rowe wyniosły zł. 8 005.94 i wreszcie wydatki nieprzewi­
dziane — zł. 2 721.90. W stosunku do preliminarza wy­
dano o zł. 6 431.45 więcej.

Dodatkowe wydatki zostały spowodowane: referatami 
na Zjazd Sekcyjny Konferencji Energetycznej w Wiedniu 
(zł. 1 207.40), zwiększeniem tempa prac nad torfami, o czym 
była mowa przy omawianiu działalności Komisji Torfu 
i Drewna (zł. 2 474.—), udziałem w wydatkach Biura Elektry­
fikacji M.P. i H. w jego pracach statystycznych (zl. 700.—), 
większymi od przewidywanych kosztami prac nad maga­
zynowaniem węgla, nad projektem zakładu wodno-elektrycz- 
nego na Bielanach i nad materiałami do programu ener­
getycznego.

■ Wymienione dodatkowe wydatki w całości pokryło Mi­
nisterstwo Przemysłu i Handlu, a to staraniem pp. Dyrek­
torów Biura Elektryfikacji inż. W. Gunthera i Biura Woj­
skowego płk. Szmoniewskiego, którym też Prezydium Ko­
mitetu poczuwa się w obowiązku złożyć serdeczne podzię­
kowania i prosi jednocześnie o dalszą opiekę i życzliwość.

Łącznie z saldem z dnia 31 marca 1937 r. zl. 19 536.95 
pozycja dochodów wykazuje zl. 41 831.45, saldo na nowy 
rok budżetowy wynosi zł. 21 722.32. .lak już o tym było 
wspomniane w sprawozdaniu z działalności, suma ta jest 
funduszem obrotowym, z którego Komitet pokrywa wy­
datki na utrzymanie biura, kancelaryjne, pocztowe itp. jak 
również opłaca rachunki, na podstawie których następnie 
Ministerstwo Przemysłu i Handlu zwraca Komitetowi od­
powiednie sumy.

Do p. 4. Sprawozdanie Komisji Rewizyjnej za rok 
1937138 z powodu nieobecności członków Komisji odczytał 
Sekretarz Generalny P. K. En.

Protokół posiedzenia Komisji Rewizyjnej P.K.En. 
z dnia 13 maja 1938 r.

Obecni pp. inż. I. Dąbrowski i inż. K. Straszewski.
Po rozpatrzeniu księgi kasowej i odpowiednich doku­

mentów podpisani stwierdzili co następuje:
a) dnia 1.1Y.1937 r. ogólne saldo kasowe

wynosiło........................ ...... . . Zl. 19 536,95
b) dnia 31.111.1938 saldo w P. K. O. . Zł. 6 536.35

saldo K. K. O. . Zł. 15 130,27
Ogólne saldo kasowe na dz. 1.IV,1938 Zl. 21 666,62

c) W kasie podręcznej Komisla stwier­
dziła saldo.........................................Zl. 55,70
Ostateczne saldo kasowe . . . Zł, 21 722,32

d) Komisja zbadała pozycje księgi kasowej, porównała 
je z wykazami P. K. O„ książeczką K. K. O„ rachun­
kami i stwierdziła zgodność pozycyj.

(—) Ignacy Dąbrowski (—) Kazimierz Straszewski
Sprawozdanie finansowe i Komisji Rewizyjnej przyjęto.

Do p. 5. Program działalności na r. 1937138 zreferował 
Sekretarz Generalny inż.K. Siwicki. Program ten jest po­
dany na innym miejscu w zeszycie niniejszym (str. 104).

W dyskusji zabrał glos p. dr. S. S c h a e t z e 1 w sprawie 
przeniesienia Komisji Naftowej ze Lwowa do Borysławia. 
Nie sądzi, aby projekt ten , był szczęśliwy. Lwów jest od 
dawna uważany zupełnie słusznie za „stolicę naftową". 
We Lwowie istnieją wyższe uczelnie, w obrębie których 
pracują katedry związane bezpośrednio z przemysłem naf­
towym i gazowym, jak katedra wiertnictwa naftowego, 
dwie katedry geologii, katedra technologii naftowej, ka­
tedra fizyki itd. We Lwowie istnieje i pracuje szereg in- 
stytucyj związanych z przemysłem naftowym i tu mają 
również siedzibę wszystkie organizacje przemysłu nafto­
wego, oraz przeważna większość przedsiębiorstw naftowych. 
W tych warunkach odbywanie jakichkolwiek bądź prac 
związanych z zakresem działalności P. K. En. z jednej, 
a z przemysłem naftowym z drugiej strony poza Lwowem 
nie mogłoby wydać rezultatów dodatnich.

Inż. Przedpełski zwraca uwagę, że w sprawie tak 
ważnej, jak elektryfikacja wsi b. mało zrobiono i że w pro­
gramie działalności na rok 1939/39 nie jest przewidziana dal­
sza praca nad tym zagadnieniem.

Wydana natomiast książka o elektryfikacji wsi może 
tylko wprowadzić w błąd opinię publiczną, gdyż raczej po­
winna wyjść w końcowym etapie elektryfikacji wsi. Ko­
mitet rozpoczętą prace powinien kontynuować tak, aby 
umożliwić ludności wiejskiej korzystanie z energii elektrycz­
nej: ponadto kilka wsi w każdym województwie należałoby 
zelektryfikować dla celów niejako doświadczalnych. W wa­
runkach obecnych doprowadzenie elektryczności do jakiej­
kolwiek wsi napotyka na ogromne trudności i pociąga za 
sobą koszty, na które nie może się zdobyć rolnik.

W końcu swego przemówienia inż, Przedpełski zarzuca, 
że P. K. En. nie porusza problemu umożliwienia rolnikom 
korzystania z energii elektrycznej.

P. P rzewodniczący nadmienia, że elektryfikacja 
wsi w naszych warunkach jest niezwykle trudna i że ła­
twiejsza będzie do przeprowadzenia z chwilą rozwiązania 
sprawy okręgów elektryfikacyjnych.

Prof. Turczyn o wicz sądzi, że mówić o elektry­
fikacji wsi w Polsce jest jeszcze za wcześnie, że ludność 
wiejska nie umie dotąd wyzyskać racjonalnie dostępnych 
jej źródeł energii jak torf, drewno, woda itp., to też orga­
nizacje rolnicze powinny utworzyć specjalne Komisje, któ- 
reby propagowały i uczyły wieś jak należy z nich korzy­
stać. Komitet Energetyczny chętnie przyjdzie w tej spra­
wie z pomocą.

Inż. Przedpełski energicznie domaga się jednak, 
aby Polski Komitet Energetyczny spowodował między in­
nymi budowę transformatorów przez elektrownie na wsiach, 
objętych uprawnieniami elektrycznymi, co umożliwiłoby 
rolnikom korzystanie z dobrodziejstw energii elektrycznej.

P. Przewodniczący z uwagi na to, że dyskusja 
na temat elektryfikacji wsi weszła na niewłaściwe tory, 
zamyka ją.

Dr. K. Tołwiński zabiera glos w sprawie utworze­
nia Komisji Naftowej w Borysławiu, odpowiadając p. inż.
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Schaetzlowi, który proponował, żeby Komisja Naftowa P. 
K. En. miała swoją siedzibę we Lwowie. P. Tołwiński nad­
mienia, że cechą przemysłu naftowego jest jego rozrzuce­
nie w różnych miejscowościach i ośrodkach kraju. A więc 
większość np. przemysłu rafineryjnego mieści się w Dro­
hobyczu i okolicy, największe centrum kopalnictwa naf­
towego jak dotąd znajduje się w Borysławiu, również 
w Okręgu Jasielskim zaznacza się ostatnio znaczne oży­
wienie ruchu kopalnianego, we Lwowie znajdują się róż­
ne organizacje i instytucje związane z kopalnictwem naf­
towym. Uwzględniając stan powyższy dochodzimy do wnios­
ku, iż nie jest rzeczą ważną gdzie będzie urzędowała Ko­
misja Naftowa, ale ważny jest jej skład.

Inż. Krzyżkiewicz z zadowoleniem stwierdza, że 
Komitet przez swoją Komisję Węglową zajął się i będzie 
zajmował się nadal sprawą magazynowania węgla. Na­
leżałoby się również zainteresować zagadnieniem magazy­
nowania koksu oraz brykietów z węgla kamiennego, które 
szczególniej nadają się do przechowywania.

P. Przewodniczący przyrzeka sprawę tę skie­
rować do odpowiedniej Komisji P. K. En.

Inż. Łopuszański przypomina, że P. K. En. swego 
czasu zajmował się sprawą gazu węglowego, o czym nie 
ma wzmianki w sprawozdaniu z działalności Komitetu.

Sekretarz Generalny P. K. En. wyjaśnia, że 
Komitet, po porozumieniu się z władzami miarodajnymi, 
zagadnieniem tym przestał się zajmować.

P. S z y d e 1 s k i wraca do sprawy poruszonej przez 
p. Dr. Tołwińskiego, że produkcja ropy spada i wysiłki idą 
w tym kierunku, by utrzymać ją na dotychczasowym po­
ziomie. Fakt ten w związku z rozwojem lotnictwa, statków 
motorowych i silnym wzrostem ilości pojazdów mechanicz­
nych grozić może w najbliższej przyszłości koniecznością 
importu paliw płynnych, a na wypadek wojny może wpły­
nąć ujemnie na obronność kraju.

W związku z powyższym p. Szydelski zapytuje, czy 
nie byłoby celowe objąć zakresem działalności P. K. En. 
także i sprawy studiów nad możliwościami produkcji paliw 
syntetycznych w Polsce.

Sprawa produkcji paliwa syntetycznego jest już bar­
dzo posunięta w wielu państwach. Niemcy produkują ben­
zynę syntetyczną od kilku lat, Francja i Anglia buduje 
już odpowiednie zakłady.

Zdaniem p. Szydelskiego nawet najpomyślniejsze wy­
niki studiów nad zastosowaniem drzewa i gazów ziemnych 
nie zdołają zapełnić luki jaka zaistnieje w przyszłości na 
polu paliw, a zastosowanie benzolu i spirytusu jako do­
mieszki do benzyny też jest ograniczone gdyż zależeć bę­
dzie od ilości posiadanej benzyny jako składnika zasadni­
czego.

P. Przewodniczący zapewnia, że sprawą tą czę­
ściowo zajmie się Komisja Torfu i Drewna P. K. En.

Inż. Schaetzel. Kwestia paliw syntetycznych i za­
stępczych rozważana i opracowana została zupełnie szcze­
gółowo przez specjalnie w tym celu powołaną Komisję Su­
rowcową. Ministerstwo Przemysłu i Handlu posiada już 
wszystkie z tą kwestią związane materiały.

Równocześnie podkreślić należy, że sprawa paliw syn­
tetycznych nie została dotychczas nigdzie, poza Niemcami, 
rozwiązana w sposób dodatni, mimo olbrzymiego nakładu 
pracy i kosztów w poszczególnych krajach. W Polsce oma­
wiana sprawa musi być traktowana ze szczególną ostroż­
nością.

Prof. T u r c z y n o w i c z komunikuje zebranym, że Ko­
misja Torfu i Drewna P. K. En. zajmuje się kwestią gazu 
drzewnego i torfowego, a sprawa syntetycznej benzyny 
rozważana była na terenie Towarzystwa Wojskowo-Tech- 
nicznego.

Inż. Krzyżkiewicz uważa, że braku paliw nie na­
leży się obawiać, gdyż ostateczne rozwiązanie zagadnie­
nia paliw zastępczych jest tylko sprawą przyszłości.

Prof. Makowski porusza sprawę zmniejszonej liczby 
egzemplarzy drugiego zeszytu „Monografii Węgla Brunat­
nego" i prosi o niedekompletowanie tego wydawnictwa.

P. Przewodniczący przyrzeka, że Prezydium raz 
jeszcze rozważy tę sprawę.

Program działalności na rok 1938/39 został zatwier­
dzony.

Do p. 6. Projekt budżetu na rok 1938/39 zreferował 
p. inż. K. Siwicki jak następuje:

Projekt budżetu P. K. En. na rok 1938/39.

DOCHODY:
1. Ministerstwo Przemysłu i Han­

dlu .................................... Zł. 20 600.—
2. Ministerstwo Komunikacji . Zł. 1 500.—
3. Łódzkie Towarzystwo Elek­

tryczne ................................Zł. 3 000.—
4. Wydawnictwa .... Zł. 5900.— Zł. 31 000.—
5. Z funduszu obrotowego P.K.En. Zł. 11 000,—

Razem Zł. 42 000.—

WYDATKI:
1. Program energetyczny . Zł. 15 000.—
2. Prace Komisyj........................ Zł. 7 000.—
3. Wydawnictwa:

a) „Sprawozdania
i prace PKEn." Zł. 6 000.—

b) jednorazowe Zł. 5 000.— Zł. 11 000.—
4. Koszty biurowe . . . . Zf. 8 000.—
5. Drobne i nieprzewidziane . Z I, I 000,—

R a z e m Zł. 42 000.—

Preliminarz powyższy przyjęto.
Do p. 7. Wybory. Stosownie do wniosku Prezydium P.

K. En. wybrano przez aklamację na stanowisko:
Przewodniczącego Komisji Programowej — p. prof.. 

T. Czaplickiego,
Przewodniczącego Komisji Gospodarki Elektrycznej — 

p. prof. A. Morawskiego,
członków Komisji Rewizyjnej: l) p. inż. L. Nowickiego, 

2. dyr. K. Straszewskiego, 3) St. Śliwińskiego.
Do p. 8. Wolne wnioski nie zostały zgłoszone.
Do p. 9. Odczyt p. t. „Wisła jako droga wodna i źró­

dło energii" wygłosił p . prof. K. P o m i a n o w s k i. Treść 
tego odczytu podana jesst osobno w tym zeszycie (str. 97).

Po otwarciu dyskusji nad referatem zabrał glos p. inż. 
Przedpełski, który przyznaje, że regulacja Wisły 
i budowa zakładów wodnych oraz ’ kanalizacyjnych jest 
sprawą ważną i potrzebną, tylko nie należy tego czynić 
fragmentarycznie, lecz najpierw uregulować Wisłę na całej 
jej długości, a później dopiero budować zakłady. Wisła jako 
droga wodna w Polsce odgrywa b. dużą rolę.

Inż. A. Konopka podkreśla ważność i doniosłość 
sprawy omówionej przez prof. Pomianowskiego, jako ini­
cjatora; realizacja tego projektu umożliwi racjonalne upo­
rządkowanie, dotychczas jeszcze bezprogramowej, gospo­
darki wodnej w obrębie stolicy. Wyrażając uznanie auto­
rowi, że projekt ten chciałby widzieć rozwiązany w ramach 
zagadnienia regulacji Wisły środkowej, uważa, że realiza­
cja tego projektu mogłaby nastąpić dopiero w 11 etapie 
robót nad uporządkowaniem Wisły, po uzyskaniu już pew­
nego skoncentrowania tego dotychczas dzikiego środ­
kowego odcinka rzeki, przynajmniej od Zawichostu do War­
szawy.

Prof. Pomian o wski wyjaśnia, że w referacie swoim 
tak właśnie sprawę ujmuje, by w pierwszym etapie pracy 
uregulować Wisłę, a następnie budować jazy kanalizacyj­
ne, lecz z uwagi na to, że nie można z góry przewidzieć, 
w którym miejscu będą one potrzebne, należy o nich pa­
miętać przy regulacji i pogłębiać koryto rzeki.

P. Przewodniczący składa serdeczne podzięko­
wanie prof. Pomianowskiemu za wygłoszenie niezmiernie 
interesującego referatu oraz wszystkim obecnym za przyby­
cie i zamyka posiedzenie.
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