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Prof. Dr. Inz. A. LANGROD

O HIPOTEZACH WYTEZENIA

Nawigzuj¢ do dwéch prac w naszym pi§mien-
nictwie powojennym, a mianowicie do artykulu
prof. dr. inz. Z. Klebowskiego: ,,Warunek wy-
trzymalosciowy na tle hipotez wytezenia* w Czaso-
pismie Technicznym®, nr 8—101946 r. i do arty-
kulu prof. dr. inz. M. T. Hubera: ,, Teorie wytrzy-
matosciowe” w ,,Przegladzie Mechanicznym* nr. 1.
1947 r. Obaj autorzy przedstawiajg istote zagad-
nienia, dotychczasowe dazenia do jego rozwiaza-
nia na podstawie licznie zakladanych, zasadniczo
si¢ réznigcych hipotez, a prof. Huber, twérca hi-
potezy energii odksztalcenia postaciowego na wste-
pie swego artykulu podnosi, Ze omawiane zagad-
nienie ,,0 donioslo$ci podstawowej w naukach
technicznych nie zostalo bynajmniej rozwigzane
w spos6b zadawalajacy nietylko wymagania nauk
Scistych, ale i potrzeby praktyczne techniki®.

Juz fizyk Voigt w swej krytyce hipotezy Mohra
(Ann. d. Phys. 1901) podniésl, ze w tym zagadnieniu
nie moze byé mowy o teorii, lecz najwyzej o re-
gule, gdyz brak mu podstawowej mysli fizycznej.
W technicznych zastosowaniach regula ta moze
oddawaé najcenniejsze uslugi lecz nie moze mieé
znaczenia ogolnego.

W odpowiedzi (V. D. 1. 1901) Mohr os$wiad-
czyl, co nastgpuje: ,,W obcowaniu z wnikliwymi
fachowcami nie rzadko spotykalem si¢ z zapatry-
waniem, ze prézne jest staranie, nauke o wytrzy-
malosci oprzeé na naukowej podstawie. Jednolite
ciala — tak mi przedstawiano — nie istniejg
w przyrodzie, réwniez jednolite stany napiecia.
Dlatego wywnioskowanie z do§wiadczen elemen-
tarnej teorii jest niemozliwe. Istniejgce niejedno-
stajnosci sg tego rodzaju, ze wszelkg prawidlowosé
prawie -zupelnie zakrywajg a péjScie za pol zatar-
tymi §ladami tych prawidlowosci nie budzi dosta-
tecznego zainteresowania. Nie pozostaje nic in-
nego, jak w kazdym wainym przypadku wykonaé
osobne do$wiadczenie i nie troszczy¢ sig o fizyczne
tlumaczenie wynikéw. Musialem kazdorazowo przy-
znaé, ze przeciw tym zapatrywaniom nie wieie

mozna powiedzieé. A przeciez od przeszlo 100 lat
powtarza sie usilowanie, w tg oszalamiajgca iloéé
spostrzezen wprowadzié porzadek. Jezeliby sie
udalo znalezé reguly, ktérym sie wiele spostrze-
zefi podporzadkowuje, oczywiscie takie, ktérym
mozna zaufaé, to przez to uzyskaloby sie wpraw-
dzie nie prawo elementarne, ale przeciez $rodek
pomocniczy do ocenv nowych wynikéw spostrzezen
ze wzgledu na ich prawdopodobiefstwo. W moich
oczach juz to stanowiloby postep. Naturalnie be-
dzie zawsze szlo tylko o prawdopodobienstwo a nie
o matematyczne zgodno$ci“.

Wedlug tych wypowiedzi od hipotezy wyteze-
nia mozna wymagaé tylko uZyteczno$ci w prak-

tycznych potrzebach techniki. Praktyczna technika

nie wymaga naukowej $cislosci, jej wystarcza do-
stateczna uzyteczno$¢é. Technika jest tylko do po-
towy wiedza a do polowy sztuka. Bardzo czesto
technik musi opieraé sie na wyszkolonym wyczuciu.
Zachodzi to w przypadkach, gdy teoria nie do-
maga lub nawet gdy jest zbyt zawila aby mogla
byé uzyteczna. Niekiedy, opierajac sie na teore-
tycznych rozwazaniach, doswiadczeniach i wyczu-
ciu, tworzy sie przybliZzone reguly, przy czym udzial
tych trzech drég technicznego poznania jest w roz-
nych przypadkach rézny. Do tego dochodzi, ze
wiele technicznych wielkosci jest chwiejnych, za-
leznych od bardzo wielu okolicznosci liczbowo nie-
uchwytnych, W szczegoélnosci definicji pojecia wy-
tezenia brak zupelnie naukowej $cislosci.

Wedlug prof. Klebowskiego ,,stan fizyczny ciala,
rozpatrywany ze wzgledu na stopief narazenia go
na osiagniecie przez sily wewnetrzne niebezpiecz-
nej granicy, zwie sie wysitkiem albo wytezeniem.
Wedltug za§ prof. Hubera ,,przez wytezenie rozu-
miemy wielko$¢ lub zespél wielkosci mechanicz-
nych (np. odksztalcen i naprezen), kiére mozna uwa-
za€ za miare niebezpieczefistwa pojawienia sie od-
ksztalcen trwalych o wartogci uznanej za szkodliwg
w praktyce i prowadzaca w ciggu dalszym do pek-
nigcia przy odpowiednim zwickszan u wartosci licz-
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bowej danych obciazedn czeéci konstrukeyinej“.
Naukowo $cistg definicje wyteienia, t. | opartg
na odpowiedniku przyrodniczym, moznaby oprzeé
na nastepujacym zjawisku. Przy pewnej wielkoSci
odksztatcenia przedmiotéw z technicznie waznych,
quasusotropowych tworzyw, tworzywo doznaje
zmiany wewnqtrznego ustroju, ktéra ujawnia 51q
na zewnatrz tym, ze odksztalcenie jest w pewnej
czeSci trwale, t.|. nie zanika po zupelnym odcig-
zeniu. PoniewaZ trwale odksztalcenie jest zamie-
rzone tylko przy wyrobie przedmiotéw, natomiast
szkodliwe przy ich uzytkowaniu, przeto granica
obciazenia, po ktére] przekroczeniu wystepuje,
trwale odksztalcenie, okresla wytezenie. Jednak
cisle doswiadczalne wyznaczenie tej granicy jest
bardzo trudne a w wielu przypadkach niemozliwe.
Z tego powodu w praktyce technicznej tg granice
zastepuje sie przez obclqzeme, przy ktérym catko-
wite odksztalcenie, t. . sprezyste i trwale, osigga
pewna konwencyjnie ustalong wielkosé. To obcia-
Zenie nazywamy granicg plynnosci. Przy obciaza-
niu przedmioté + z niektérych tworzyw plastycznych,
wykres zwigzku migdzy obcigzeniem a odksztal-
ceniem stanowi linig ciggla. W tym przypadku
przyimuje sie, ze 0,2 %0 odksztalcenia catkowitego
okresla granice plynnoéci. Przy niektérych za$ in-
nych tworzywach w powyiszym wykresie wyste-
puje przerwa ciaglosci i w tych przypadkach ob-
cigzenie odpowiadajace tej przerwie przyjmuje sig
jako granice plynnosdci. W tych przypadkach, w kté-
rych w ten sposob okre$lona granica plynnoéci
wystepuje wyrainie, istnieja przewaznie dwie gra-
nice plynno$ci, gérna i dolna. W odnosnych nor-
mach technicznych przyjeta jest gérna granica plyn-
noéci jako normalna i ta jest podawana i w sto-
sunku do niej jako granicy mebezpleczne] okresla
si¢ w praktyce technicznej granice naprf;zema dla
danego przedmiotu dopuszczalng. Lecz gorna gra-
nica plynnoéci jest zalezna od wielu przypadko-
wych okolicznosci i dlatego samego tworzywa ma
warto$¢ chwiejng (Ensslin, ,,Die Grundlagen der
th=oretischen Festigkeitslehre*. V. D. [. 1928, str.
1625). Natomiast stalg jest dolna granica plyn-
noéci i wielu badaczy te granicg uznaje za charak-
terystyczng wladciwo§é tworzywa i wiecej nieza-
wodng podstawe obliczen technicznych.

Przy badaniu wyteZzenia obcigzonego przedmiotu
zakladamy, ze gdy w pewnym punkcie tworzywa
przedmiotu wystepuje wytezenie, to i caly przed-
miot doznal wytezenia. W kaidym punkcie ObClq-
zonego przedmiotu istnieje, pewien stan nap1qc1a
i szukamy tego punktu, w ktérym stan napigcia po-
woduje wytezenie. O zwiazku miedzy obciazeniem
a stanem napigcia w poszczegblnych punktach
poucza teoria spreiystosci, oparta na prawie Ho-
oke’a. Wprawdzie waznos$é tego prawa nie siega
$cisle az do wybitnie wystepujacej lub konwen-
cyjnie okreslonej granicy plynnosci, to jednak dla
technicznie praktycznych celéw wystarczajaco do-
kladnie. Dla tworzyw kruchych, u ktérych przerwa
spoistoSci wystepuje przy niewielkim odksztalce-
niu mozna w mme] lub wiecej grubym przybllze-
niu przyja¢ wazno$é prawa Hooke’a az do granicy
wytrzymalos§ci i te granice przyjaé jako niebez-

pieczng. Stan napigcia w danym punkcie tworzy-
wa izotropowego okredlaja 3 naprezenia gléwne
Sy» S, 18,. W rozwazanym punkcie na kazda

plaszezyzng przechodzch przez ten punkt dzia-
faja dwa naprezenia, normalne s i styczne t. Za-
miast przez naprezenia giéwne mozemy stan na-
piecia okreslié przez naprezenia normalne i stycz-
ne s, s, s, t., t,,t dzialajagce na pla-
szezyzny obranego systemu osi, co w przewaza-
jacej ilosci przypadkéw jest korzysine. Mozliwg jest
tréjkrotnie nieskonczona iloéé réznych stanéw na-
piecia a zadaniem nauki jest okreslié, ktére z tych
stanéw osiggajg zaloZona granice niebezpieczna.
Rozwiazanie tego zagadnienia na podstawie do-
$wiadczen jest bardzo trudne, nie tylko ze wzgledu
na konieczno$é uwzglednienia wielkiej ilosci réz-
nych tworzyw i rodzajéw obciazenia lecz takze ze
wzgledu na techniczng trudno$é¢ wykonania do-
$wiadczen w bardzo wielu przypadkach. Z tego
powodu opierajac sie¢ na wynikach doSwiadczen
w niewielu charakterystycznych przypadkach ob-
cigzenia i na zewnetrznych zjawiskach wystepuja-
cych przy wytezeniu, szukamy hipotezy ujmujacej
caloksztalt zagadnienia. Jest to droga czesto sto-
sowana w fizyce.

Gdy przy badaniu warunkéw, t. . zespoléw pa-
rametréw, przy ktérych rozpatrywane zjawisko wy-
stepuje, bezposrednia droga doswiadczalna, czy to
ze wzgledu na wielkg ilos¢ parametrow, czy na
wielkg trudno$é wykonania do$wiadczefi, nie pro-
wadzi do celu, szukamy droga hipotezy przyczyny
z]awmka, t. j. wszystkich przebiegéw powodu;a-
cych, ze przy osiagnieciu pewnych z tych zespo-
18 zjawisko wystepuje. Przyczyna z;aw1sk jest
z reguly ukryta i przewainie, mimo ciggu umystu
ludzkiego do poznania wszystkich ta]mkow przy-
rody, zadawalamy sie jakosciowym i ilo§ciowym
opisem zjawisk a z poznania ich ukrytej przyczyny
z koniecznoéci rezygnujemy. Bowiem przypuszcze-
nia oparte tylko na famazji, nie dajgce sie stwier-
dzi¢ doéwiadczalnie i nie majgce celu heurystycz-
nego, nie sa przedmiotem powaznej nauki. Juz
Newton powiedzial ,hypotheses non fingo*. Jed-
nak mekledy utworzona przez wyobraznie hlpoteza
przyczyny zjawiska moze by¢ heurystyczna. Stwier-
dziwszy, ze obrana hipoteza jest zgodna z rzeczy-
wisto§ciag w niektérych doswiadczalnie poznanych
przypadkach, postugujemy sie nia do okreslenia
mnych przypadkéw, ktérych doswiadczalne zbada-
nie przedstaw1a wielkie trudnosc1, a prawdopodo-
bienstwo, ze przy tym nie idziemy droga bledna,
jest tym wieksze, w im wigkszej ilosci przypad-
kéw hipoteza odzwierciedla rzeczywistosé. Czesto
nawet przy pomocy hipotezy odkrywamy nowe
zjawiska, ktére nastepnie stwierdzamy dos$wiad-
czalnie. Mach (,,Dle Principien der Wéarmelehre
1896 r.) podnosi, Ze jako $Srodek badawczy jest
kazde wyobraZenie dopuszczaline, ktére moze po-
méc i w rzeczywistoSci pomaga. Jednak posred-
nie badanie nalezy zastapié przez bezposredme,
gdy tylko staje sie¢ to mozliwe.

Nie znamy przebiegéw wewngtrznych, powodu-
jacych wytezenie tworzywa, w jakikolwiek sposGb

zx ?
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okreslamy to pojecie. Z istniejacych hipotez tylko
hipoteza najwickszego naprezenia stycznego i jej
odmiana Coulomb- Mohra ponlekqd odzw1er01edlalq
te przebiegi. Wszystkie inne hipotezy przyjmuja
istnienie pewnej wielkoscl, jak najwieksze napre-
- zenie normalne, najwieksze odksztalcenie podluzne,
energia odksztalcenia i t. p;, ktéra po przekro-
czeniu pewnej wartosci powoduje wytezenie. Hi-
potezy te odbiegaja od hipotez stosowanych we
fizyce nie tylko ze wzgledu na niescisloéé pojecia
wytezenia lecz takie ze wzgledu na brak wyobra-
zeniowego uzasadnienia. Jednak nie mozna zaprze-
czy¢é mozliwosci istnienia takiej wielkosci, ktérej
warto§é w wystarczajacej mierze dla praktyki tech-
nicznej okresla stopien wytezenia we wszystkich
technicznie waznych przypadkach obciagzenia.
Mamy trzy najprostsze przypadki obciazenia,
a mianowicie: rozciaganie, $ciskanie i skrecanie.

Oznaczajac przez s, naprgzenie glowne naj-
wigksze a przez s, najmniejsze i okreSlajac alge-
braicznie naprezenia rozciagajace jako wieksze od
0 a $ciskajace jako mniejsze od 0, w przypadku
rozciggania s,=s, =0, w przypadku sciskania
s,=s,=0, a wprzypadku skrgcania s,=0 a
s, =—s,. W wykresie, w ktérym poziomo jest
mierzone naprezenie normalne a pionowo napreze-
nie styczne, zwiazek miedzy tymi napreZeniami,
dzialajacymi w jednej z plaszczyzn gléwnych s;s,
lub s,s, lub s,s, na plaszczyzne prostopadlia do

danej plaszczyzny gléwnej, przedstawia kolo, t.
zw. kolo Mohra. Rysunki 1, 2 i 3, przedstawiaja
kola Mohra dla omaw1anych trzech rodzajéw ob-
ciazen. Kat nachylenia plaszczyzny, na ktérg na-

> T::‘S =S ' -8 /% \+s

s St Snied. —J L———— S;= Srli.b.—'.J

Rys.t

: . . Rys.2 .
Rezciqganie S;isianle Skrecanie

prezenia s i1 t dzialajg, do napreZenia glownego,
okreslamy sposobem pokazanym na rys. 1. Gdy
dane sa naprezenia s i t, dzialajagce na jedna
z plaszezyzn przechodzacych przez rozwazany punkt,
mozemy przy pomocy kél Mohra okresli¢ napre-
Zenia s i t,
czyzne przechodzaceg przez ten punkt. Zatem w tych
3 przypadkach obciazenia, kazda para naprezen
okresla jednoznacznie stan naprezenia. Jednak naj-
prosciej okreslaja ten stan w przyoadku rozciaga-
nia naprezenie s,, w przypadku §ciskania napre-
Zenie s, a w przypadku skrgcania naprezenie t,
dzialajace w plaszczyZnie s;s,, i1 te naprezenia,

dajace si¢ najlatwiej z warunkéw préby okreslié,

obieramy jako parametry zjawiska wytezenia. Wy-
tezenie wystepuje, gdy te parametry osiagaja war-
to§é niebezpieczng suiev wzglednie taen. Te za$
wartosci stwierdzamy do$wiadczalnie. Réznym ro-

dzialajgce na dowolna inng plasz-

dzajom tworzywa odpowiadajg rézne wartosci sto-

Snieb

sunku Takze dla tego samego tworzywa

nieb

réinie przyjetym granicom niebezpiecznym moga
odpow1adac rézne wartosci tego stosunku. Wresz-
cie przy tak samo okre§lonej granicy niebezpiecz-
nej niektére tworzywa wykazuja te sama wartos¢
Snieb Przy rozciaganiu i $ciskaniu inne zaé wartosci
rozne. 71 tego powodu oznaczaé bedziemy abso-
lutng wartosé naprezenia niebezpiecznego przy sci-
skaniu przez s'neb a przy rozcigganiu przez Suieb -

Mogac latwo doéwiadczalnie stwierdzié powy-
zej- okreslone naprezenia przy wyteZzeniu w po-
wyzszych trzech prostych przypadkach, dazymy
przy pomocy hipotezy do okreslenia warunku wy-
tgZenia we wszystkich mozliwych przypadkach stanu
napiecia w zaleznosci od tych trzech wartosei. Pod
wzgledem sposobu ujecia tego zadania mozemy
podzieli¢ hipotezy wytezenia na dwie grupy. Pierw-
sza grupa podaje wielkos¢ W, stanowigcg funk-
cje skladowych stanu napiecia o tej wlasciwosci,
7e gdy osiaga pewng warto§é (W = W ), wy-
stepuje wytezenie. Poniewaz funkcja ta jest wazng
dla wszystkich stanéw napiecia, przeto takze dla
odpowiadajgcego prostemu $ciskaniu lub rozcia-
ganiu. W obu tych przypadkach funkcja ta przed-
stawia ten sam zwiazek miedzy naprezeniem gléw-
nym s a wielkoscia W, ktdrg dla tych przypad-
koéw oznaczmy przez W'. Z réwnania W = W’
znajdujemy naprezenie s jako funkcje skladowych
rzecrywxstego stanu naplqma o tej wlaSciwosci,
2e gdy s =Sy lub 'nep to takie W = Wi.
Zatem wielko$é s zastepuje wielko§é W, mierzaca
stopiefi wytezenia, a przeto zastepuje takze rze-
czywisty stan napiecia i dlatego to naprezeniz na-
zywamy naprezeniem zastepczym i oznaczamy przez
Sred (0znaczenie prof. Hubera). Przy hipotezach naj-
wickszego naprezenia normalnego i najwickszego
odksztalcenia podluznego nie mamy watpl:wosci,
ktora z warto$ci Snicb i s'mev nalezy zastos wag,
lecz hipotezy te maja lub powinny mie¢ dzisiaj
juz tylko historyczne znaczenie. Obie za$ hipotezy
energii odksztalcema, t. j. catkowitej energii od-
ksztalcenia i energu odksztalcenia postaciowego,
ktére naleza do tej grupy, sa wazne tylko dla two-
rzyw, dla ktorych Sniek = S nieb - DO tej grupy na-
lezy réwniez hipoteza Coulomb-Mohra lecz tylko
w przypadku, gdy Sneb=Sneb. W przypadku
tworzyw o réinych wartodciach tych naprezen hi-
poteza Coulomb-Mohra nalezy do grupy drugiej.

Hipotezy drugiej grupy okres aja bezpo$rednio
zwiagzek miedzy skladowymi stanu napigcia a war-
toSciami Sneb 1 Swieb, Di€ stosujgc pojecia na-
prezenia zastepczego. Do te] grupy nalezy przede
wszystkim hipoteza Coulomb-Mohra.

Okreslajac stan napigcia przez naprqzema glow-
ne, z hipotezy calkowite] energii odksztalcenia
wynika

/2 3 2 .
Sred = VS; T8 T8~ 2m(s; s, + 8,8, +s;58) (1)

a z hipotezy energii odksztalcenia postaciowego

S5 8, 2

2 2 2
sred=}/sl+s2+s3——s1s2——5253—
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Z hipotezy Coulomb-Mohra wynika wykres, po-
kazany na rys. 4. Kola okreslajace naprezenia s
i t, dzialajace w plaszczyznie s;s,, a zatem
w plaszczyznie, w ktérej dzialaja najwieksze i naj-
mniejsze naprezenie gléwne, a odpowiadajace
wszelkim stanom napigcia, powodujacym wyteze-

t

Sni m
-5 \ S
o YTV
jo Sg
m 84
¢
Rys: 4

nie, stykaja sie z linia mm, rézng dla réinych
tworzyw. W przyblizeniu, obejmujac najwazniejsze
przypadki obciazenia, mozna linie mm zastapié
linig prosta, a wéwczas z rysunku 4 otrzymujemy
droga geometryczng

S 53

—1 ®)

v
‘ Snieb S nieb
W przypadku, gdy S’nieb == Snieby Z réwnania tego
mamy :

Snieb = S; — S “)

Przechodze obecnie do poréwnania. wynikéw
obu hipotez, ktére prof. Huber nazwal konkuren-
- cyjnymi, t. . hipotezy energii odksztalcenia posta-
ciowego i hipotezy Coulomb-Mohra, opierajac sig
na powyzszych réwnaniach i na dalszych rozwaza-
niach, przy tym pierwsza hipoteze bedg oznaczal
przez | a druga przez Il ‘

Przede wszystkim poréwnajmy warto$é stosun-

Saieh

ku wynikajaca z obu hipotez z wynikami
nieb

do$wiadczen na rozciaganie i skrgcanie. Przy skre-
caniu jest s, = — $;=tmax a S, =0, a ponie-
waz przy wytgZeniu Sred = Snicb @ tmax = taicb s
przeto z réw. 2. hipotezy 1 mamy
Saieb "o
Sk _Y3—1,73
nieb

a z réw. 3. hipotezy Il

Suicb 1 o Snich

taieb S,nieb
Tworzywa kruche majg stosunek :," if‘; > 1,
a zatem wedlug hipotezy II stosunek Suicb 5 2,

g.p y nisb
Dla stali moze byé wedlug doswiadczen Bauschin-
gera stosungk Saich Z 1, a zatem stosunek
h nieb
:”i z 2. Na ogél jednak dla tworzyw pla-
nieb

stycznych mozna z wystarczajacg dokladnoscia

o . Snieb
przyja¢ —5— =1

nieb thieb

Snieb — 2

Poréwnajmy powyzsze warto$ci, wynikajace z hi-
potez z wartoSciami otrzymanymi z doswiadczen
z tworzywami plastycznymi. Ensslin (V. D. 1. 1928,
str. 1625) badal rdine gatunki stali posiadajace
wybitng granice plyhnosci. Probom byly poddane
pelne prety osobno na rozcigganie i na skrecanie
oraz rury o $rednicy zewnetrznej 12 do 14 mm
i grubosci §cianki 2 do 0,5 mm wylacznie na skre-
canie. Naprezenie na granicy plynnosci okreslano
przy pelnych prgtach a poczatkowo takie przy
rurach z réwnania

M
n (d; —d)
16 d,
Nastepnie przyieto, ze gdy tworzywo cienkoscien-
nej rury przeszlo w stan plynnosci, to w calej
$ciance wystepuje jednakie naprezenie, kiére obli-
czano z réwnania

tuieb =

©)

M
m(d! — d3d)
12d,

tuieb =

(6)

_wskutek czego otrzymano wartoSci dosé znacznie

nizsze.

Ensslin poréwnuje wyniki swych doswiadczen
z wynikami do$wiadczen Guest'a z cienkoScien-
nymi rurami z mickkiej stali, miedzi i mosigdzu.
Rury te mialy $rednice zewngtrzng = 32,435 mm

“a grubo$® §cianki = 0,635 mm. Doswiadczenia te

obejmowaly préby tak pod obcigZeniem zlozonym
jak i pod pojedynczym na rozciaganie i skrgcanie.
Poza niewielu wyjatkami préoby pojedyncze wyka-
zaly dla naprezenia stycznego przy skrecaniu te same
wyniki co préby pod obcigzeniem zlozonym. Jako
naprezenie na granicy plynnosci przyjal Guest na-
prezenie wystepujace na poczatku trwalego odksztal-
cania przy niezmiennym obcigZeniu. Naprgzenie
styczne okreslano w tych do§wiadczeniach z row. 5.
Ze wzgledu na bardzo cienka $cianke rur napre-
zenie okreslone z réw. 5, jest tylko o 0,7 %0 wigk-
sze od okreslonego z réw. 6. Oznaczmy przez m

ieb

stosunek —"2 wedlug préb Ensslina z pelnymi

nieb

pretami, przez m’ stosunek ten wedlug préb
Ensslina, przy ktérych skrecaniu byly poddane
rury a tme, okredlano z réw. 5., przez m” sto-
sunek ten wedlug tych samych préb, jednak przy
okreslenin tyew z réw. 6., wreszcie przez m'’ sto-
sunek ten wedlug préb Guest’a, wykonanych pod
obcigzeniem pojedyfnczym z rurami z migkkiej
stali. Otrzymano nastgpujace wartosci:

m =13 — 15 $rednio 1,4

m = 1,42 — 1,72 » 1,58
m” = 1,54 — 1,86 , 1,705
m” =17 — 26 . 1,92

Z doswiadczen tych wynika, ze im ciefiszy jest
prébowany przedmiot, tym wigksza wartosé ma
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Shieb
stosunek —=

nieb

Ze ze zmniejszaniem si¢ grubo$ci przedmiotu pod-
wyisza si¢ granica niebezpieczna, t.j. przedmiot
staje si¢ wytrzymalszy, wspomina prof, Huber
w swym wyzej przytoczonym artykule.

Temu zjawisku przecza wyniki powyzszych do-
§wiadczen, lecz zdaje sie tylko pozornie. Bowiem
wartos§ci m” okreslono z wartosci sne, stwier-

a tym mniejsza toen . O zjawisky,

dzonych na pelnych pretach i z wartoéci taiep,-

stwierdzonych na cienkosciennych rurach. Nato-
miast przy okreslaniu wartoéci m”’ uwzgledniono
tak warto$ci Snen jak i tuien z do$wiadczen z cien-
koSciennymi rurami. Jednak niejasne sa stosun-
kowo bardzo niskie wartoéci m. Prawdopodobnie
pochodzi to od wplywu rozmieszczenia naprezen,
ktore jest zasadniczo inne przy rozciaganiu i skre-
caniu pelnych pretéw, a mniej jest réine w ru-
rach i tym mniej, im ciefiszg jest rura.

Wreszcie z do§wiadezen Bauschingera ze stala
Bessemerowska wynikajg nastepujace wartosci:

Soisb _ od 1,82 do 2,33 a srednio 2,12

faiob
H
przy czym stosunek ssmb wynosil od 0,91 do
nieb
1,10 a stosunek —2 pa og6! zmniejszal sie
nieb
S nieb

z wzrostem stosunku , jak to odpowiada

Snisb

hipotezie Coulomb-Mohra.

W éwietle tych doswiadczen hipotezie I nie

mozna przyznaé wiekszej zgodno$ci z rzeczywisto-
Scig niz hipotezie Il

Réwnanie 3. jest oparte na zalozeniu Mohra,
Ze w zakresie stanéw napigcia, t.|. obejmuja-
cym proste S$ciskanie i proste rozciaganie oraz
wszystkie rodzaje obcigzenia, ktérym odpowia-
daja posrednie stany napiecia, jak proste skrgca-
nie, jednoczesne zginanie i skrecanie i t. p., ob-
wiednia mm moze byé z praktycznie wystarcza-
jaca dokladnoscig przyjeta jako prosta. Gdy-
by jednak wynikalo z do$wiadczen, ze wartosci
S'niebs Snieb 1 taiev nie odpowiadajg temu zaloze-

niu, to Swiadczyloby to tylko, ze powyzsze zalo- -

Zenie a nie, Ze powyisza hipoteza jest bledna.
Wszak do dowolnych wartosci tych wielkosci mo-
zemy dostosowaé ksztalt obwiedni. Zal6zmy n.p.,
Seieb_ ¢ 2, tomozemy przy-
nieb
jaé, ze w powyzszym zakresie stanéw napiecia
obwiednia jest kolem, jak to jest w rys. 5. poka-
zane. Drogg geometryczng znajdujemy z rys. 5.,

3 ?
Z& 8 pieb = Spieby 4

e w tym przypadku mamy zamiast réw. 4. na-
stepujace réownanie:
Snieh (s; —83) toieb + 2 g, 85 )
taieh t2nieb + Sy 84

Male jest prawdopodobienstwo, aby hipoteza,
z ktérej wynika tylko jedna $ciSle okreslona war-

. Suieb . - .
togé stosunku ~—=-, odzwierciedlala rzeczywi-
nieb

stoéé, skoro réznym tworzywom nawet podobnego

rodzaju opowiadajg w rzeczywistoéci rézine warto-
§ci tego stosunku. Zgodnoéé tej wartosci z war-
toScia, stwierdzona doSwiadczalnie dla pewnych
tworzyw, jest bodaj tylko przypadkows.
Hipotezy, wedlug ktérych wielkosé okreslajaca
stopien wytezenia jest niezmiennikiem osi spél-
rzednych, a zatem hipoteza calkowitej energii od-

Shian”

ksztalcenia i hipoteza energii odksztalcenia posta-
ciowego, nie tlumacza przyczyny i przebiegu trwa-
tego odksztalcenia postaciowego, technicznie waz-
nych tworzyw. Wedlug tvch hipotez odksztalcenie
wystepuje jednoczesnie we wszystkich kierunkach,
przy czym element tworzywa o ksztalcie kuli prze-
chodzi w elipsoid. Ten przebieg jest sprzeczny ze
zjawiskami wystepujagcymi przy wytezeniu tworzyw
technicznie waznych, ktére sa drobnoziarniste,
quasi izotropowe. W tworzywie quasi izotropowym
trwale odksztalcenie wystepuje przez zeslizgiwa-
nie w kierunkach nachylonych do naprezen glow-
nych pod $cisle okreslonym katem. Powstajs po-
wierzchnie §lizgowe, ktére n. p. w plaskich prob-
kach stalowych ujawniaja sig¢ na zewnetrznych po-
lerowanych powierzchniach w postaci krzyzujgcych
si¢ linij, t. zw. linij Liiders’a. Kat pochylenia tych
linij nie zmienia si¢ z wzrostem obciazenia i jest
zalezny tylko od rodzaju tworzywa. Tego zjawi-
ska nie tlumaczy zadna hipoteza oparta na nie-
zmiennikach, natomiast na podstawie tego zjawi-
ska powstala hipoteza najwigkszego odksztalcenia
stycznego (Guest’a) i jej udoskonalona odmiana,
hipoteza Coulomb-Mohra. Poniewaz tworzywo ze-
shzguje si¢ pod dzialaniem naprezenia stycznego,
przeto wedlug Guest’a najwieksze naprezenie
styczne w calym zespole naprezen jest miarg wy-
tezenia, kitére wystepuje z chwilg, gdy to napre-
Zenie osigga pewna dla danego tworzywa charak-
terystyczng warto§¢ i ujawnia sie ze§lizgiwaniem
sie¢ tworzywa w kierunku tego naprezenia. Nato-
miast Mohr, uwzgledniajac, ze zeSlizgiwaniu sie
tworzywa przeciwdziala tarcie wewnetrzne, ktére
wedlug Coulomba jest zalezne nietylko od jakosci
tworzywa lecz takie od napreZenia normalnego
dzialajacego na powierzchnig Slizgowa, przyial, ze
nie najwigksze naprgzenie styczne powoduje wy-
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tezenie, lecz to, ktére wynika z pewnego dla da-
nego tworzywa charakterystycznego zwigzku mie-
dzy nap eieniem stycznym i normalnym. Tak z hi-
potezy Guest’a jak i z hipptezy Coulomb-Mohra
wynika, ze kierunek natgzenia stycznego, powo-
dujacego wytezenie lezy w plaszczyznie, przecho-
dzace] przez najwicksze i najmniejsze naprezenie
glowne, gdyz w tej plaszczyinie dzialaja rajwiek-
sze naprezenia styczne. Przeto wedlug obu tych
hipotez érednie naprezenie giéwne s, nie ma wply-
wu na wytezenie. Powyzszy zwigzek migdzy na-
prezeniem stycznym 1 normalnym przedstawia wy-
zej wspomniana obwiednia ké! naprezen w plasz-
czyznie s;s,.

Hipoteza Coulomb-Mohra tlumaczy takze ksztalt
roztamu przy rozrywaniu prébki z plastycznego
tworzywa Rozlam sklada sig¢ z dwéch powierzchni,
z ktérych érodkowa jest plaska, prostopadia do
silty rozrywajgcej, a skrajna tworzy stozek, kté-
rego tworzace odpowiadaja liniom Lidersa. Two-
rrenie sie stozka wynika bezposrednio z hipotezy
Coulomb-Mohra, gdyz stozek ten stanowi po-
wierzchnie $lizgowa. Natomiast wyjasnienia wy-
maga zgodno$é z ta hipotezg $rodkowej plaskiej
czeéci roztamu. Utrudnienie zwezania sig rozcia-
ganej probki powoduje zwigkszenie naprezenia roz-
ciagajacego, potrzebnego do rozerwania prébki,
odniesionego do przekroju w chwili roztamu. Utrud-
nienie to jest tym wieksze, im kroétsza jest prébka
miedzy uchwytami, zwigksza si¢ znacznie w prze-
wezenlu, wystepujacym przed rozerwaniem, a gdy
probka posiada karb, jest szczegdlnie wielkie
w przekroju objetym karbem. Wskutek tego utrud-
nienia stan’napiecia w najwezszym przekroju roz-

Rys.6

ciaganej probki jest tréijkierunkowy i niejednostaj-
nie rozmieszczony. W $§rodku przekroju w miej-
scach, w ktérych stanom napiecia odpowiadaja kota
Mobhra, stykajace si¢ z obwiednia mm w punkcie
jej przeciecia osi s (rys. 6. punkt M), wystepuje
plaski roztam poprzeczny, za$ w bliskosei krawe-

dzi, gdzie osiowe naprezenie glowne jest mniej-
sze a stan napiecia jest prawie lub $cisle dwukie-
runkowy, wystepuje rozlam stozkowy, odpowiada-
jacy -powierzchni $lizgowej z katem pochylenia
tworzacych = a (rys. 6). Nieco odmiennie ttuma-
czy to zjawisko Mohr w swym dziele ,,Abhandlun-
gen aus dem Gebiete der technischen Mechanik*
(1906 r.). W kaidym razie wzrost wytrzymalo$ci
efektywnej, t. j. odniesionej do przekroju rzeczy-
wistego a nie pierwotnego, tlumaczy sie wysta-
pieniem tréjosiowych stanéw napigcia. Cze$é plaska
roztamu jest tym wicksza a cze$¢ stozkowa tym
mniejsza, im wigksze jest utrudnienie zwezenia, n. p.
w prébce z karbem, i im wiecej kruche jest tworzy-
wo, t.j. im mniejszy jest odstep punktu M od kota
Mohra, odpowiadajacego prostemu rozciaganiu.
W podobny sposéb tlumaczy sig¢ zjawisko, ze
przy skrecaniu pretéow z tworzywa kru hego i érub
z tworzywa plastycznego pekniecie wystepuje pro-
stopadle do naprezenia gléwnego rozciagajacego
a przy skrecaniu pretéow z tworzywa plastycznego
w plaszczyznie naprezenia stycznego t.j. w plasz-

czyznie momentu skrecajacego.

Bodaj jedynym, powainym argumentem prze-
ciw hipotezie Coulomb-Mohra jest watpliwosé, czy
w rzeczywistoSci §rednie naprezenie gléwne s, nie
ma wplywu na wytezenie. Na poparcie tego wy-
niku swej hipotezy wskazuje Mohr na wyniki do-
$wiadezen Foppl'a i doswiadczen Guest'a.

P. Ludwig i R. Scheu (,,Vergleichende Zug-,
Druck-, Dreh-, und Walzversuche*. Stahl und Eisen,
1925 r.) wnoszg z wynikéw swych doswiadczen
z miedzig, Ze przede wszystkim naprezenie styczne
zdaje si¢ by¢ miara wytezenia. Jednak Karman,
ktorego doswiadczenia z brylami piaskowca i mar-
muru w duzej mierze potwierdzajg hipotezg Cou-
lomb-Mohra, wyrazil watpliwoéé odnognie zupel-
nego braku wplywu $redniego naprezenia gléwnego
na wytezenie. Te watpliwosé wyrazili takze jeszcze
inni badacze. Do tej wybitnie waznej sprawy po-
wréce jeszcze na koncu artykulu.

W przypadku wszechstronnego réwnomiernego
Sciskania obie hipotezy daja wynik ten sam, t.j.,
ze w tym przypadku nie moze wystgpié¢ wytgze-
nie, gdyz z réow. 2. wynika s, =0, a w wy-
kresie Mohra w tym przypadku kolo redukuje sie
do punktu na osi s, ktéry nie moze leze¢ na
obwiedni mm, gdyz obwiednia nie przecina tej
osi po stronie ujemnej. Lecz sprawe tg oméwie
nieco szerzej ze wzgledu na krytyke Voigt'a hi-
potezy Coulomb-Mohra.

Voigt opart swg krytyke na wynikach doswiad-
czen w zwyklej i w sprezonej atmosferze z préb-
kami z soli kamiennej i z tworzywa ulworzonego
z mieszaniny kwasu stearynowego, kwasu palmity-
nowego i parafiny. Tak Mohr w odno$nej dyskusji
(V.D. L. 1901 r.) jak i p-of. Huber w pierwszej pubh-
kacji pierwotnej formy swej nowej hipotezy (,, Wla-
§ciwa praca odksztalcenia jako miara wytgZenia
materialu® 1904 r.) podnosza, ze uzyte do . do-
$wiadczen tworzywa nie dogadzaja warunkom sto-
sowalno$ci hipotez, Mohr wskazuje takze na wielka
nieScislo§¢ okreslenia wytrzymalosci na Sciskanie
soli kamiennej. (C. d. n)
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Inz. Dr. WITOLD NOWACKI

DRGANIA POPRZECZNE I WYBOCZENIE UKLADU

RAMOWEGO JAKO

A) W mechanice cial doskonale sztywnych sto-
suje sie zazwyczaj miar¢ dynamiczng do okre§lenia
stopnia statecznosci ukladu. Wychylajae cialo z po-
Yozenia réwnowagi, badamy, czy uklad wraca do
poloZenia réwnowagi w sposéb powolny czy szybki.
Przy znacznym stopniu statecznoéci ukladu otrzy-
mamy znaczng czestotliwo§é drgan; dla zmniejsza-
jacego sie stopnia stateczno$ci czesto$é drgan ma-
leje, dazac ze zbliZeniem si¢ do granicy statecz-
nosci, do zera. Okres drgan wlasnych wzglednie
czestotliwos¢ drgan stanowi tu dynamiczng miare
niestateczno$ei.

Dynamiczng miare niestatecznosci rozszerzono
i na ciala sprezyste. Proste do§wiadczenie, wyko-
nane przez A. Sommerfelda®) i poparte rozwaza-
niem teoretycznym, stwierdza, ze smukly pret pio-
nowy, wprowadzony w drgania poprzeczne, drga
z wicksza czestotliwosciag w polozeniu (rys. 1a) niz
w polozeniu jak na rys. 1b.

W pierwszym polozeniu cigzar wlasny preta wy-
woluje w precie naprezenia $ciskajace, a przy wy-

rys. 1.

chyleniu preta z polozenia réwnowagi, moment sif
ciezkosci Il przeciwstawia si¢ momentowi sprowa-
dzajqcemu pret do poloZenia réwnowagi. W dru-
gim poloZeniu cigZar wlasny wywoluje rozciaganie,
a momenty I i Il dzialaja w tym samym kierunku.
Jezeli w polozeniu pierwszym preta na szalce S
polozymy cigzarki, to ze wzrostem obcigzenia, cze-
stotliwos¢ drgan wlasnych stopniowo zmnieiszy sie.
Dla czestotliwosei @ —» O obcigZenie i ciezar
wlasny preta zdazajg do obciazenia krytycznego
preta na wyboczenie.

Belka w dwéch punktach podparta swobodnie,
Sciskana sila podluzng i wprowadzona w drgania po-
przeczne, zmienia czestotliwos$é drgan wlasnych w za-
leznoéci od wielkosci sily podluznej wedlug wzoru:

wp = i (1— gS;) (a)

*) A. Sommerfeld: ,Eine einfache Vorrichtung zur Veran-

schaulichung des Knickvorganges®. Z. V. D. J. 1905. Str. 1820,

PROBLEM LACZNY

. 27 . .
gdzie w, = jest czestotliwoscia drgan wlas-
0

nych przy braku sily podluznej (S =0)

Wy == QTﬂ jest czestotliwoscia drgan wlasnych
przy S=/=0
252
Sk = —k——ﬂl—zE—‘] jest sila krytyczna wyboczenia.

Z réwnania (a) wysnué mozina nastepujace

wnioski:

a) Czqstothwosc drgan wlasnych wi zmniejsza
sie ze wzrastajaca sila podiuing i dla
S —> Sy dazy do zera.

b) Czestotliwoéé drgan wlasnych wzrasta ze
wzrostem sily rozciagajgcej

c) W wypadku drgan wymuszonych nastepuje’
ze wzrostem « zmniejszenie sily krytycznej
preta.

Powyzsze twierdzenie zawdzieczamy L. Eulerowi.
Zwiazek (a) stanowi dynamiczng miare wybocze-
nia. Z pewnym przyblizeniem zwigzek ten bedzie
sluszny dla pretéw o zmiennym przekroju i od-
miennych rodzajach utwierdzenia koncéw preta.

Z miary dynamicznej wyboczenia korzysta sig
praktycznie przy okreslaniu sit krytycznych dla
wiez, masztow, gdzie na modelu lub w naturze
okreslenie okresu drgan wlasnych nie nastrecza
wiegkszych trudnoéci; trudno$é stanowi okreélenie
sztywno$ci na zginanie ukladu (odpowiednik E]
dla preta).

Ponizej zajmiemy sig ukladami ramowymi nie-
przesuwnymi o prgtach drgajacych poprzecznie
i jednoczesnie Sciskanych lub rozcigganych.

B) Rozwaimy dowolny, plaski, nieprzesuwny
uklad ramowy, skladajacy sie z pretéw prostych.
Niech sily dzialaja jedynie w wezlach, wywolujac
w pretach w stanie statycznym wylacznie sily po-
dluzne. Przekroje pretéw niech beda tak dobrane,
fe wyboczenie nastapié moze jedynie w plasz-
czyznie ukladu ramowego. Zakladamy niescisliwosé
pretéw, pomijajac wplyw sit podluznych na od-
ksztalcenie ukladu i pomijajagc wplyw drgan po-
dluznych pretow. Zakladamy dalej, ze wszelkie za-
lozenia teorii wyboczenia jak i drgan wlasnych sg
spelnione, a problem zacie$niony do obszaru od-
ksztalcen sprezystych.

Ze wzgledu na nieraz bardzo wysoka statyczng
niewyznaczalno$¢ ukladu ramowego, stosujemy me-
tode odksztalcen, przyjmujgc katy obrotu wezlow
jako wielkosci nadliczbowe geometryczne.

Jezeli uklad ramowy wychylimy z polozenia réw-
nowagi i w sposob nagly usuniemy przyczyne wy-
chylenia, uklad wykonywaé zacznie poprzeczne
drgania swobodne. Jesli pominaé wplyw tlumienia
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zewnetrznego i wewngtrznego, to drgania te nie
zanikaja ani nie zmniejszaja swych aplitud.

Z ukladu ramowego wyodrebnijmy pret J—K.
Na koncach preta, wykonujacych drgania wlasne,
powstajag momenty o amplitudach M;, Mk, oraz
katy obrotu o amplitudach ¢j, k.

Réwnanie rézniczkowe problemu brzmi:

32
EJ&y+Sﬁz-+p&H—ﬁ 1

rys.2.

1 = masa preta na jednostke dlugosci.

Zaklada]qc y(x, t)=y(x)sinwt, przy nara-

- zie nieznanej postaci drgah y(x) i czqstothwoscn
2n

drgan =7 przeksztalcamy czastkowe row-

nanie rézniczkowe (1) na zwyczajne réwnanie réoz-
niczkowe
mdy+s y—ww=o 1)

Oznaczajac dla skrocenia:
se
EJ’
o=V 2 e,

2 i
=V Vs,

otrzymamy catke ogélng réwnania (1) w postaci:

pw?l

Tr = 54;

a? =

X
=T

y(§) = C,Cos 8% + C,Sin 8% + C,sineé +
+ C,cosed 2)
Z warunkéw brzegowych:
. b'u M
§=0: yO©=0, yO=—7r
v i3] M
E=1: y)=0, y'O= gpp
wyznaczymy state C,..... C, jako funkcje mo-

mentéw przywezlowych My, Mk, Jezeli tak
okreslone stale C .....
leznosci

y0)=o,/;  y(1)=w/l

wyzsze réwnania rozwigzemy wzgledem M; i Mg,
dojdziemy do nastepujacych réwnarn:

i po-

C, wstawimy do za-

MJ = m[c (C(, B) P + S(G,B) (PK];
MK = m [S(C(, B) (PJ + C(a, B) (‘PK]
gdzie :

oo p) =212,

Cos 8sine —ecose Sin 8
Sind sine (82— &%) — 28e (Cos 8 cose — 1)

8+e

s(a, B) =
. eSind — Ssine
Sin8sine (82 —¢€?) —238&(Cos 8 cose — 1)
QEJ

m=

1

W wypadku szczegélnym o =0, S=0, otrzy-
mamy:

M;=m[c(®) o, + s (8) okl

3
My =mls (), + ¢(8) 0] G2
gdzie :
B Sinf —sinf
s() = 2 " 1—=CosBcosp ’
B Cospsinp—Sinp cos B
c(@)—7 1 — Cos 8 cosf ’
W wypadku « =/=0, p =0 réwnanie (3) prze-
chodzi na:
MJ=m[c((x)cpJ+s(0c)cpK] b
M = ms(0) @, + o(@) ] G0)
gdzie :

c(a)——ﬂ sint — G cos &
2 2(1—cosa)—asina
Ot—sma

2 "2(1 =cosu) —asina”

s (o) =

Wreszcie dla «— 0, f—> 0 przechodzimy
z problemu dynamicznego na problem statyczny:
c(o,f) > 2, s(«pf)—1.

MJ=m(2(PJ + (PK); Mk=m((PJ + 2(P1() (33)

Jezeli np. w wezle ] istnieje przegub, to
MJ = 0. Eliminujgc z pierwszego i drugiego row-

nania (3) wielkos¢ ¢, uzyskamy:

M;=0; M, = mc(o, f) 9g 4)

. 52 + g2 1
gdzie: cl(of) = "§Ctgb —ectge
W wypadku sily rozciggajacej nalezy w réw-

naniu (4) w miejsce « wstawié o}f—1, co
w konsekwencji prowadzi do zamiany 8 na =
w tych réwnaniach.

C) Rama nieprzesuwna o r wezlach wolnych
jest ukladem r-krotnie geometrycznie niewyzna-
czalnym. Odpowiednig ilo§¢é réwna warunkowych



Nr 9—10

CZASOPISMO TECHNICZNE

161

otrzymamy ze zréwnowazenia wezléw (sprowadza-
jac w my$l zasady d'Alemberta zagadnienie dy-
namiczne do statycznego).

Suma amplitud momentéw przywezlowych do-
wolnego wezla a ramy winna byé dla kazdej
chwili t =1t, réwng zeru. Przy r wezlach ukla-
du ramowego otrzymamy r réwnan typu

Z Mai = Mab + Mac + Mad + Mae =0 (%)

Po wprowadzeniu do wielkosci Mai zwigzkéw
(3, 49 uzyskamy uklad r réwnan liniowych wzgle-

dem ¢ i jednorodnych. Uklad jednorodnych réw-
naft warunkowych bedzie tylko wtedy niesprzecz-
nym (pomingwszy rozwigzanie trywialne ¢ = 0),
gdy wyznacznik ukladu réwnan D (v, §) bedzie
rowny zeru.

Warunek D («, f) daje réwnanie przestepne
o oo ilo§ci pierwiastkéw f. Najmniejszy z nich
okresli podstawows czestotliwosé drgan wlasnych,

I tak dla ukladu ramowego (rys. 4) zréwnowa-
zenie wezla daje .
Mab + Mac + Mad = 0
Mab = mc(f) ¢, ; Mac = mc(f)e,

Mad = mec(a, B)o,

Melnw

Z
¢ a

o
\\W\. X

Wyznacznik ukladu, przy o = const. przyjmie

postac:
Dy =2¢(p) + c(%,f) = 0 0

Réwnanie (I) okresli zmiane czestotliwosel drgan
wlasnych wywolang silg S ‘

Jezeli w wezle a dziala moment Msinwt,
wywolujacy drgania wymuszone ukladu, przy sta-

lej czestotliwosel w, to zréwnowazenie wezta a

daje:
(Mab + Mac + Mad)sinwt = Msinwt-

Przy stalym ®, a tym samym przy stalym g,
mozna wyznaczyé silg krytyczng S, wywolujaca
zniszczenie ukladu.

W tym wypadku przy ¢, — <o
jako warunek wyboczenia

D, =2c(f) +c(o,f) =0, B =const. (Il
Réwnanie (I) okresli zmiane sily krytycznej Sy
w zaleznoSci od zmieniajgcej sie czestotliwosci
drgan wlasnych.

Dla a =0, Dg=3c(f) =0, réwnanie wa-
runkowe drgan wlasnych bez udziatu sily podiuzne;j.

Dla g =0, Dy=4+ c¢(x) =0, otrzymuje-
my. réwnanie warunkowe wyboczenia ukladu.

otrzymamy

Zréwnowazenie weztéw 1 i 2 ukladu ramowego
rys. 5 daje uklad dwéch réwnan:

[QC(IB) + c(oc,ﬁ)](pl + s(ﬂ)<p2 =0
s(B) o, ¥ [2c(B) + e, Al e, =0.

A \\\\\ - \ J i NS
| ! ‘
{
-t J I’ \
J._ |
= V2777777723

e

rys.o.

Rozwigzanie wyznacznika ukladu réwnan prowadzi
do dwéch réwnafi warunkowych:

2¢(f) +s(f) tc(xfh) =0

2¢(f) —s(B) tc(xp) =0
Pierwsze réwnanie przedstawia arytmetyczng
(9, = ¢,), drugie symetryczna postaé¢ wygiecia
uktadu ramowego. :

Wypadek g =0 daje

(11D

c(@+3=0

c{ox) +1=0.

W wypadku @ = 0 otrzymamy

3c(f) +s()=0
3c(p) —s(p) = 0.

Dla wigksze] ilosci wezléw ukladu ramowego
wyznaczenie pierwiastkéw D (c, 5) = 0 nastrecza
znaczne trudno$ci rachunkowe. W tym wypadku
duze ustugi moze oddaé algorytm Gauss’a.
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. Wyznacznik ukfadu réwnan liniowych jednorod-
nych:

i=n

T aw P, = 0 (k = 1,2 ..... n) (IV)
mozna przedstawié w postaci:
D(e, ) =an.al ead..... alh =1 V)

gdzie alf~"(c,f) jest wspélczynnikiem przy ¢,
w pierwszym réwnaniu (k — 1)-szej eliminacji.
Przy zadanym np. o = const. przyjmujemy za
B kolejne wartosci, otrzymujac coraz to inne uklady
réwnan (IV), a po wykonaniu eliminacji coraz to
nowe wartosci D (o, f) ze wzoru (V). Réwnanie (V)
przedstawia krzywa, ktérej pierwiastki daja kolejne
wartoSci B, f,... :
W wypadku regularnych ukladéw ramowych
znaczne uproszczenie olrzymamy, stosujgc réwna-
nia réinicowe. 1 tak dla ramy ciaglej rys. 6.
zréwnowazenie wezla x daje: '

Mx,x-——l_l— Mx,x+l+M‘,x'=0,
albo:
Px—15() T ox[2c(f) + e (e f) k] + )
+ o 18(f)=0
1, — Mo
gdzie k= -
0 |S
4 — I x-
%

Rozwigzaniem tego réwnania réznicowego bedzie:
(vin

9. = Acosax + Bsinax

Wstawiajac ¢, do warunkéw brzegowych zada-

nia: x=0, ¢ =0, x=n, ¢ =0, uzys
kamy :
A=0, sinan=0, <4>X=Bsinj%x—
. W _
a=ji—, i=0,1,2..... n.

Wstawiajac 9« z réwnania (VI) do réwnania
(VD), otrzymamy nastepujace rownanie warunkowe
problemu:

2[s (6 cosj — + ¢ ()] = —ke(a, §) (VI

Z wartosci §=0,1,2.....n wstawiamy do
réwnania (VII) wielko§¢ j=n—1, gdyz j =0,
j=n przeczy zalozeniom, a mozliwg postaé wy-

giecia, dajaca najmniejsze pierwiastki réwnania
(VIlI), uzyskamy jedynie dla j=n—1.
W tym wypadku:

2s(p) cos %

ke(c, ) + 2e(p).

Réwnanie to przy f = const. daje nieskonczong
ilos¢ pierwiastkéw «, przy o = const. nieskon-
czong ilo$¢ pierwiastkéw f. Najmniejszy z pier-
wiastkow o okresli najmniejsza wartos¢ sily kry-
tycznej przy drganiach wymuszonych czestotliwo-
Scig w, najmniejszy z pierwiastkéw £, czesto-
tliwos¢ drgan podstawowych przy dzialaniu sily
podluzne;j.

Dla n=c, a=0, s{f)= k;20(ﬁ)
dla n=0, =0, kc(x)+ 2 =0.

. Rozwaimy jeszcze regularng rame pietrows
(rys. 7) o jednakowych geometrycznych i sprezy-
stych wlasciwosciach stupow 1 rygli.

Niech uktad ramowy podlega drganiom wymu-
szonym, spowodowanym momentem Msinw, dzia-
lajacym w wezle x, y. Zréwnowazenie wezla
x, y, daje réwnanie warunkowe:

Mex+1F+Mex—1+ My y 1+ My -1)sinw =
= Msin w

(6)

Rygle ramy doznajg drgah poprzecznych bez
udzialu sil podluinych. Wstawiajac do réwnania
(6) wielkosci momentéw orzywezlowych wedhig
wzoréw (3) i (3a), otrzymamy réwnanie :

SoPx+1,y T 2¢oPuy T SoPx—1,y T

F+k(sPx,y+1 T 2¢cPy + 50y—1)= mM (62)
0
S S S s
P }
<
g" x.y+t
m =
x-1,y X\ x+l.y
Y
Me y
/>3 Mlsinw <
y-! # X. y-1
. <
, |
L L l'i
- | - | - ;—“
o] x-1 X x+1 n
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k=—r—nm~, so = 8o (Fo) » co= ¢y (fo),
0

c=c(f), s =s(f)
po=1}) 2k ﬁ=hV‘”2J“,

EJ, E

Dla pozostalych wezléw otrzymamy jednorodne -

réwnania typu (6a). Jezeli przy drganiach wymu-
szonych, okres drgan wymuszonych pokrywa sie
z okresem drgan wlasnych, lub tez przy braku
momentu, wymuszajacego drgania wymuszone, za-
lezy nam na okresleniu okresu drgan wlasnych, —
wyznacznik ukladu réwnan gatunkowych, wypisa-

nych dla wszystkich wezléw wolnych, winien byé

réwny zeru.
Wyliczenie wyznacznika ukladu réwnan jedno-
rodnych ominiemy, traktujgc uklad réwnan:

SoPx+1,y T 2CO'*PW +spPx—1,y T

@
+ k(‘?y+1,x5+20%y+s(?x.y-1)=0

jako czastkowe réwnanie réznicowe drugiego rzedu.
Przedstawiajac ¢y jako iloczyn dwéch funkeji
X« 1 Yy, z ktérych pierwsza zaleina jest od x,
druga od y (¢y =X« Yy), sprowadzamy réw-
nanie réznicowe czastkowe do ukladu dwéch réw-
nan réinicowych zwyczajnych:
Xerr+ (22 — )X+ Xey =05

So So )
c A ®)
Yy+1+(2—s' -+ —st)Yy"l‘ Yy—.1= 0
gdzie M jest wielkoscig stala.
Rozwigzaniem réwnan (8) bedzie:
Xs= A cos ax + Bsinax;

Yy = C cos bx + B sin bx ©)

Wstawiajac réwnania (9) do réwnan (8), otrzy-
mamy :

A
2cosa + (2-0—— —_—

0
S So

=0;
(10)

2cosb + (2% + ﬁ):O.

Eliminujac z ostatnich réwnan wielko§é 2, do-
chodzimy do nastepujacej zaleinosci:
(11)

Ograniczymy si¢ do ramy utwierdzonej catko-
wicie wzdluz konturéw. Otrzymamy w tym wy-
padku proste warunki brzegowe :

x=0 Xo=10; y=0 Y, =0
x=n X,=0; y=p Y,=0.

Wprowadzenie tych jednorodnych warunkéw
brzegowych do réwnania (9) daje:

sgcosa + ks cosb = — (c; + ke)

A=0; C=0; Bsinan=0; Dsinbp =0

albo a=in£, (i=01,2..... n)
. _
b=i;, (G=0,1,2.....p).

Przy tak okreslonych wartosciach a i b réwna-

nie (11) brzmi:

So cosln—“ + k scos % =—(Cy, +ke) (12)

Réwnanie (12) jest réwnaniem warunkowym
problemu. Rozwazmy jeszcze, ktére z wielkosci-
i, i wchodza w rachube. Kat obrotu o, jest
iloczynem funkeji X, i Yy.

. o
Oy =Xx*+ Yy=B +: Dsin lr—lgx-sin ]—p—y.

Wielkosei i=0, i=n, j=0, j=p odpadaja,
gdyz sprowadzajg 9x, do zera dla kazdego x iy,
co przeczy zalozeniom.

Z pozostalych wartosei i, j w rachube wcho-
dzg jedynie warto§ci i=n—1, oraz j=p-—1,
gdyz jedynie dla tych wartosci wezly fali pokry-
wajg sie z weztami ukladu ramowego. Otrzymu-
jemy zatem przy i=n—1; § p—1 nastepu-
jace réwnanie warunkowe:

(13)

b n
So COs ~— + ks cos r =c¢p + ke

Rozwaimy wypadki szczegélne.

a) § = 0. Problem wyboczenia ramy s, =1,
cp = 2 '

cos —z— + ks () cos % = 2 + ke (0) (@

Réwnanie (a) daje oo ilo§é pierwiastkéw «o;.
Najmniejszy z nich okresli
EJ
h?
Dla n=p, oraz k=1 wyliczono «, dla wzra-
stajacej ilosci przesel (rys. 8)

Sk, min = Oﬁf

cos%[1+s(ot)]=2+c(oc).... (b)
oli)
¢ 628

532 7702
f__.__.;_._}_ 44432 4201 40064
R
21 3 ? § :
o i n

2 3 4 5 6 7

rgs.a
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b) W wypadku « =0, w wypadku drgan
wlasnych bez udzialu sily osiowej, przy k=1,
B =pf i n=p, otrzymamy z réwnania (13):

. c(f) _ Cosfsing — Sinf cosp ©
n s(B) Sinf — sinB
Z réwnania (c) wyliczone najmniejsze pierwiastki

F1 przy wezrastajace] liczbie przesel naniesiono na
rys. 9. Wartosci i maleja. asympiotycznie do

x| /E]
Vl/—}f] otrzy-

CcOSs

warto$ct . Dla n % o0, wy==

473

5
4

T T3 33050 _es20 3w
T

1

Inz. WLADYSLAW KOLLIS — (Warszawa)

mujemy czestotliwoé¢ drgan wlasnych taka, jak
dla belki w dwéch punktach swobodnie podpar-
tej. Wplyw utwierdzenia bardzo silnie maleje ze
wzrostem ilo$ci przesel.

Rozwazmy jeszcze wypadek sil rozciagajacych
S. Dla k=o 1 J;=0, otrzymamy belke

ciagla 0,1..... p.
Réwnanie (13) uprosci si¢ w tym wypadku do

prostej postaci:
— SI? - .
o = — E]’ a =1

Dla nieskoficzonej ilosci przesel p —» oo otrzy-
mamy :

n_ elxh)
COS — == — =,
P os(oy,p)

c(o, f) = s(x, f) albo:

Cose + 1 (d)
. i =1
Sin &

& sin ¥
5 1+ cos d

Z przeliczen wynika, ze ze wzrostem S wzrasta
czestotliwo$é w.

DOTYCHCZASOWE KONCEPCJE TECHNICZNE
ZAGOSPODAROWANIA WISLY.

Po usunieciu granic zaborezych w r. 1918 Wista
znalazla si¢ prawie w calej swej dlugosci, z wy-
jatkiem krotkiego odcinka wyjsciowego, w posia-
daniu polskim. Jej stan 6wczesny odbijal na sobie
w sposéb bardzo wyrazny $lady bylych sztucznych
kordonow. Od ujicia Przemszy do Niepolomic re-
gulacia na wode S$rednioroczng byla ukorficzona,
a glebokoSci osiagniete w je] wyniku dochodzily
do 1 m., spadajac przy stanach $rednich z najniz-
szych do 0,60 m na przejSciach. Od Niepclomic
do ujScia Sanu (Scisle do Zawichostu), jako na
odcinku dawniej granicznym, brzeg lewy uregulo-
wany w 50°0 brzeg prawy w 80%s, przy tym osiag-
nigte rezultaty malo réznily si¢ od odcinka gérnego.
Poczynajac od Zawichostu do Silna (km. 721),
z wyjatkiem krétkiego 12-kilometrowego odcinka
w obrebie Warszawy, Wisla pozostala w stanie
catkowicie dzikim. Od Silna do ujscia do morza
uregulowano Wisle na wode $rednio-roczng, nie
uzyskano jednak wystarczajacych dla Zeglugi gle-
bokosci, ktére tu podczss stanéw srednich niskich
na niekiérych przejéciach dochodzily zaledwie do
0,60—0,80 m.

Konieczno$¢ ujednostajnienia prac regulacyjnych
na Wisle po odzyskaniu Niepodieglosci doprowa-
dzila do opracowania przez inz. Ingardena w r. 1925
ogélnego projektu regulacji Wisty od ujscia Przemszy
de Otloczyna. Projekt fen' wychodzil z zalozenia,
ze Wista po uregulowaniu stanowié winna wielka
droge wodng, a jednoczesnie uregulowana rzeka

dawaé winna jak najwieksza gwarancje bezpie-
czenstwa gruntéw poloZzonych nad jej brzegami.
Niewatpliwie jednak zadanie Zeglugowe postawione
zostalo przez inz, Ingardena na pierwszym miejscu.
Projekt powyZszy byl wlasciwie pierwszym i dotad
jedynym, opracowanym szczegélowo rozwigzaniem
drogi wodnej Wisly na calej jej dlugosci, przy po-
mocy regulacji. Projekt inz. Ingardena Yacznie z in-
nymi pozZniejszymi opracowaniami, ktére zawsze
dotyczyly tylko pewnej czeSci Wisly, stworzyl
wlaéciwg koncepcje regulacyjng przeksztalcenia
Wisly.

Jak rozwiazal autor projektu postawione sobie
zadania? Inz. Ingarden przewidywal wykonanie re-
gulacji na stan wody, trwajacy w letnim, 270-dnio-
wym okresie zeglugi, co najmniej przez dni 215.
Kolejnosé prac regulacyinych inz. Ingarden rozklada
na 2 okresy. W okresie I-szym zaleca calkowita

- obudowe Iukéw wkiestych trasy tamami podluznymi,

od strony za§ przeciwnej poprzeczkami dochodzi
do linii brzegowej dla stanu $rednio-rocznego.
W okresie ll-gim przez wydluzenie poprzeczek do
linii wody 215-dniowej i zbudowanie tam podluznych
na brzegach wypuklych, uzyskuje lozysko rzeki
obustronnie ograniczone tamami podiuznymi. Po-
miedzy tymi dwoma okresami miala by nastapié
dluzsza przerwa, podczas ktérej zachodzilyby pro-
cesy stopniowego ksztaltowania tozyska. W wyniku
projektowane]j regulacji; inz. Ingarden spodziewal
sig uzyska¢ nastepujace glebokosci tranzytowe:



‘Nr 9—10

CZASOPISMO. TECHNICZNE

165

Gltebokosé

przy stanic wody
éredo. z najnizsz

Odecinek rzeki

przy stanie wody
215-dniowym

Przemsza—Dunajec 0,90 m 1,10 m
Dunajec—San 1,10 .,, 1,60 ,,
San—Kamienna 1,30 ,, 1,95 ,,
Kamienna—Wieprz 1,30 ,, 2,00 ,,
Wieprz—Pilica 1,35 ,, 2,05 ,,
Pilica—Bug 1,45 ,, 2,10 ,,
Ponizej u. Bugu 1,70 ,, 2,40 ,,

Koszt tego rodzaju regulacji (przekréj regula-
cyjny jednolity dla wszystkich wéd normalnych)
inz. Ingarden obliczyt na ok. 320.000.— zlotych za
1 km rzeki (wedlug cen z r. 1925).

Projekt inz. Ingardena byl w r. 1926 zbadany
przez prof. Matakiewicza i prof. Rybczynskiego.

opinii swej rzeczoznawcy, zgadzajgc sie co do
roli Wisly jako wielkiej drogi wodnej, przyszli
jednak do wniosku, ze zadanie to nie moze byé
rozwigzane calkowicie w plaszczyznie zalozen inz.
Ingardena. Przede wszystkiem wiec gérna Wista
powyzej ujécia Dunajca, przyjmujac nawet stusznoéé
przewidywan Ingardena, pozwoli na kursowanie
statkéw o nosnosci zaledwie 150—200 t. a wiec
bytaby przeznaczona tylko dla malej zeglugi. Z tego
wzgledu rzeczoznawcy uznali za najwlasciwsze roz-
wigzanie, budowe kanalu zeglownego z Zaglebia
Weglowego do Wisly pod Krakowem, nastepnie
wykonanie kanalizacji Wisly od Krakowa do ujscia
Dunajca z najdalej idgcym wyzyskaniem energii
wodnej. Dopiero ponizej Dunajca, Wisla zdaniem
rzeczoznawcow moglaby byé pozostawiona jako
rzeka wolna, a niezbedne glebokosci dla zeglugi
otrzymanoby przez dodatkowg regulacje na malg
wode. Odnoénie do samej koncepcii regulacyinej
rzeczoznawcy zatrzymali si¢ na zasadzie przekroju
dwudzielnego. Analizujgc przvjety przez inz. Ingar-
dena za podstawe regulacjt stan 215-dniowy, rzeczo-
znawcey doszli do wniosku, Ze projektowany przez
autora przekrdj regulacyjny zdolny bedzie odprowa-
dzi¢ przy calkowitym napelnieniu (do korony tam)
przeplyw dwukrotnie wigkszy od $redniego naj-
nizszego, a réwny prawie 75%o roczrego. Dlatego
tez przy przeplywach réwnych sredniemu najniz-
szemu — szerokoSci normalne przekrojéw — beda
jeszcze za wielkie. Nie da sie wiec bez jakichkolwiek
dodatkowych budowli, osiagnaé¢ przy niskich sta-
nach wody niezbednych dla zeglugi. glebokosci.
Chcac osiagnaé wyniki zadawalniajace dla zeglugi
nalezaloby zatem wylworzyé oddzielne lozysko
dla wéd niskich w obrebie lozyska ujmujacego
wody t. zw. brzegowe.

Poza obliczeniem przekrojéw regulacyinych, orze-
czenie powyisze podaje zalecenia co do sposobow
wykonania regulacji, kierunkéw trasy, typéw bu-
dowli i t. p. Rzeczoznawcy réwniez podzielili prace
regulacyjne na 2 okresy. W pierwszym okresie
budowle koncentracyjne mialyby ograniczyé sto-
sunkowo szerokie jeszcze lozysko, w okresie dru-
gim nastapi ustalenie lozyska wéd niskich. Rze-

czoznawcy stanowczo wypowiedzieli sie przeciwko
zabudowie obu brzegéw tamami podluinymi.

Kilka nastepnie opracowanych przez réinych
autoré6w projektéw technicznego przeksztalcenia
Wisty wychodzily z zasadniczych zalozen powyz-
szego orzeczenia prof. Matakiewicza i prof. Ry-
bezynskiego i dotyczyly tylko pewnych odcinkéw
Wisly. Jednolitego projektu w my$l zalecen po-
wyzsze] opinii nie opracowano.

Jednym z takich fragmentarycznych rozwigzan
byt szczegélowy projekt regulacji dolnej Wisly od
Silna do Nogatu na mala wodg, opracowany w r. 1927
przez inz. Borna. Autor tego projektu przyjal za
podstawe przekréj regulacyjny dwudzielny, zakla-
dajgc, Ze w trasie dla wdd brzegowych bedzie
serpentynowad trasa o szerokodci 170 m dla wéd
niskich. Wobec tego, ze uregulowane lozysko dolnej
Wisly posiada szerokos$é mniejsza od projektowa-
nej dla wody brzegowej, inz. Born przewidywal
w swym projekcie powiekszenie szerokosci, na
niektérych za$ odecinkach wigksze zmianv nawet
w sytuacyjnym ukladzie trasy rzeki. Koszta robot
wedfug cen z r. 1927, inz. Born obliczy! na 466.000 zt
za km regulacji.

Uzupetniajgca regulacja Wisly pomorskiej, zda-
niem inz. Borna, na dlugoéci ok. 190 km moglaby
byé ukonczona w ciggu 10 lat. W wyniku wspomnia-
nych wyzej robét regulacyjnych autor projektu ocze-
kiwal uzyskania takich glebokosci na przejsciach,
przy ktorych statki o zanurzeniu 2,50 m beda
mogly swobodnie Zeglowaé po Wisle przez caly
okres zeglugi.

Inny projekt, opracowany w r. 1932 przez inz.
Tillingera, dotyczyl regulacii Wisly na odcinku
Warszawa—Modlin. Projekt obejmowal regulacje
na t. zw. wode brzegowa i $rednig z najnizszych.
Przewidywane glebokoéci na wspomnianym odcinku
mialy osiagnaé 1,62 m przy stanie wody érednim
z najnizszych.

W r. 1935 inz. Rézankowski opracowal projekt
regulacii Wisly gdanskiej. Autor projektu przewi-
dywal potrzebe regulacji uzupelniajacej Wisly od
uj$cia Nogatu do uj$cia do morza. Inz. R6zankowski
przyjal w swym projekcie, podobnie jak i inz. Born
koncepeje przekroju regulacyinego dwudzielnego.
Minimalna glebokosé na przejciach 2,00 m (realniej
niz u inz. Borna) miala umozliwié Zegluge lodzi
1000-tonowych. Wisla wedlug tego projektu zostala
podzielona na 3 odcinki o spadach 0,229/00, 0,19%05
oraz odcinek morski o spadzie stopniowo zmniejsza-
jacym sig i przechodzacym w poziom. Dla odcinkéw
tych autor zaprojektowal nastepujace szerokosci
trasy dla wod brzegowych: 520 m oraz stopniowo
zmniejszajaca sie od 450 do 300 m na odecinku
morskim. Dla wéd érednich z najnizszych odpo-
wiednie szeroko$ci mialy wynosié¢ 200 m, 170 m,
oraz od 170 m stopniowo zwiekszajace sig¢ do 250 m
przy ujéciu. Projekt przewidywa! wiec znaczne
poszerzenie istniejacego dotad lozyska s$rednich
wod.

Projekt powyziszy byl zbadany przez prof. Ryb-
czynskiego. Opinia rzeczoznawcy sprowadzila sie
do nastepujacych gléwnych uwag. Prof. Rybezyn-
ski uwazal podzial Wisly od Nogatu w dét na
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3 odcinki za nieuzasadniony i proponowal rozpatry-
waé tylko 2 odmienne swym charakterem odcinki:
1) do Tczewa, 2) ponize] Tczewa (odcinek morski).
Dzisiejszy odcinek morski od Gemmlitz nie wymaga
dla celow Zeglugi Zzadnych robét. Przebudowa za$
dolnego odcinka Wisly pomorskiej, zdaniem rze-
czoznawcy, stalaby si¢ aktualng dopiero po wej-
$ciu na Wisle todzi 400—1000 tonowych, co moglo-
by znéw nastapié po uregulowaniu Wisly $rodko-
wej. -

W r. 1937, w zwiazku z powstajgcym w widlach
Wistv i Sanu Centralnym Okregiem Przemyslowym,
Ministerstwo Komunikacji opracowato projekt drogi
wodnej Zaglebie Weglowe — Sandomierz. Projekt
ten byl wlasciwie szczegé6lowiej opracowanym frag-
mentem ogdlnego rozwigzania drogi wodnej Wisly
w my$l wspomnianej wyze] opinii prof. Matakie-
wicza i prof. Rybczynskiego. Jakkolwiek projekt
ten nie obejmowal robét regulacyjnych, to jednak,
ze wzgledu na przyjete ogélne zatozenie, w mysl
ktérego Wista ponizej ujScia Dunajca mialaby byé
przeksztalcona na droge wodng przy pomocy re-
gulacji, p zwala zaliczyé¢ ten projekt do grupy,
ktéra tworzy lacznie wspomniang wyzej koncepcje
regulacyjna.

Droga wodna Zaglcbie—Sandomierz, w mysl
projektu miala by¢ wykonana dla Yodzi 600-tono-
wych i miala wykorzystaé cze§ciowo juz przed I-sza
wojna Swiatowg rozpoczety kanal Spytkowice— Kra-
kéw. Wychodzac z zalozenia, Ze wykonana juz re-
gulacja Przemszy i-Wisly powyzej Krakowa nie
zab« zpieczy stale] glebokosei tranzytowej nawet
1,20 m. projekt przewidywal wykonanie kanalu
bocznego az do Krakowa z czeéciowym wykorzy-
staniem odcinkéw rzecznych (pod Smolicami i Kra-
kowem), spietrzonych jazami. Ponizej Dunajca Wista
miala by¢ regulowana na malg wode i zasilana
zbiornikami. :

W projekcie zbadane zostaly dwa zasadnicze
rozwigzania:

1) Kanalizacja Przemszy 1 Wisly do Dunajca-

jazami niskimi, z wyjatkiem odcinka Smo-
lice—Krakow, gdzie mial byé wykorzystany
rozpoczety kanal. Koszt wykonania — 114
milionéw zlotych.

2) Kana! zeglugi od Myslowic do ujécia Du-
najca z wyjatkiem odcinka Wisly skanalizo-
wanego pod Krakowem. Przekroczenie Wisty
w okolicy Smolic — akwaduktem lub w po-
ziomie, uzyskanym przez spietrzenie Wisly
wys kim jazem, z cofkg ok. 20 km (zaklad
wodno-elektryczny o mocy 3000 kw). Koszt
wykonania w wypadku zastosowania akwa-
duktu — 115 milionéw z1, przy zastosowaniu
jazu pod Smolicami — 107 milionéw zl.

Wymiary $luz w obu rozwiaz-niach przyjeto na-
stepujace : dlugoéé 115 m, szerokoéé — 9,60 m,
glebokosé na progu — 2,50 m.

Rozwigzanie pierwsze zostalo w projekcie od-
rzucone jako kosztowne i dla zeglugi niekorzystne.
Czeste przybory wody na Wisle powodowalyby
konieczno$¢ czestego otwierania jazéw niskopiegtrza-
cych. Silny prad wody w kretym korycie Wisly

znacznie utrudnilby zZegluge, grozac nawet uszko-
dzeniem lub rozbiciem taboru. Spowodowane tymi
okoliczno§ciami przerwy w. zegludze wplywalyby
na znaczne podrozZenie kosztéw transportu. Kana-
lizacja Przemszy réwniez musialaby natrafié¢ na po-
wazne trudnosci techniczne.

Przemsza, zwlaszcza w jej gérnym biegu, wy-
magalaby poszerzenia koryta, ktére w stanie obec-
nym zostalo juz dostatecznie uszczelnione, po po-
szerzeniu wymagatoby dla unikniecia duzych strat
wody wykonania uszczelnienia. Wykcnanie tego za-
dania w rzece byloby niewgipliwie bardzo kosz-
towne.

Obok wyzej wspomnianych projektéw regula-
cyinych juz od chwili odzyskania Niepodleglosci
powstaje szereg pomystéw kanalowych, a przede
wszystkim jeden z nich, w my$l ktérego gléwng
arteria wodna dla zasilania w wegiel rynku wew-
netrznego, przede wszystkim za$ wielkich oérod-
kow przemyslu oraz czesciowo dla eksportu wegla
za granicg, mial sie sta¢ t. zw. Kanal Weglowy.
Wisle przeznaczone role przede wszystkim od-
prowadzalnika wéd atmosferycznych i tylko
ubocznie rol¢ drugorzednej drogi wodnej.

W r. 1919 Sejm Ustawodawczy uchwalil usta-
we o budowie kanalu z Zaglebia Weglowego do
dolnej Wisly z odnogami do Warszawy i Poznania.
W latach 1919—1923 wykonano studia terenowe
i opracowano projekt ogdlny. Projektowana trasa
Kanalu przechodzita przez Sosnowiee, doling Bry-
nicy, Czestochowg, Radomsko, L.6dz, Leczyce, Kolo,
stad do jeziora Pgatnowskiego. dalej jeziorami,
wreszcie przez joz. Goplo i Kanal Gérno-Notecki
dochodzita do ujscia Brdy. Dolny odcinek drogi
wodnej do morza stanowié miala Wisla swobodnie
plynaca. Kanal projektowany byl dla lodzi 1000-
tonowych; koszta wedlug cen z r. 1927 wynosityby
ok. 360 milionéw zl. Odgalezienia drogi wodnej
do Poznania i Warszawy, projektowane byly réwniez
jako kanaty. W kierunku Poznania mial byé wy-
konany kanal boczny Warty, w kierunku Warszawy
projektowano wykorzysta¢ starg szeroka doline
z epoki lodowcowej, doling Prawisly, budujac ka-
nal do Bz ry powyzej Lowicza, stad kilkoma warian-
tami, z ktérych jeden przewidywat kanalizacje Bzury
az do Wisly, drugi — kanat od Sochaczewa, przez
Puszcze Kampinowska do Mlocin na Wisle. Do
tego samego typu projektéw drogi wodnej nalezy
odnie$é projekt budowy kanalu morskiego z Tczewa
do morza (Neufahr) i urzadzenia portu morskiego
w Tezewie.

Sama koncepcia Kanalu Weglowego ulegala
zmianom, w miare postepujgcych zmian stosunkéw
gospodarczych w pafstwie. A wigc gdy na pierw-
sze miejsce wysunely si¢ zadania eksportowe,
proponowano w projektowa-ej trasie Kanalu wy-
korzystaé zamiast kierunku Czestochowa—Radom-
sko—L4dz rzeke Warte przez jej skanalizowanie.
Koszt tej trasy wynidstby 240 milionéw zi. Zwo-
lennicy kanalu Weglowego podniesli, ze wykorzy-
stanie Wisly jako drogi wodnej bedzie mozliwe po
bardzo dlugim okresie robét regulacyjnych, kté-
rych wynik z géry trudno przewidzieé. Kanal moze
byé zrealizowany szybko i zapewni zegludze stale
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glebokosci. Stabg strong kanalu byly niewatpliwie
trudnosci techniczne dotyczace zasilania w wode
stanowiska szczytowego.

Koncepcja Kanalu weglowego nie przyczynila
si¢ oczywiScie do rozwigzania sprawy Wisty. Ure-
gulowanie Wisly przy pomocy robét regulacyjnych
nie czynilo prawie zadnego postepu. Tymczasem
zegluga domagala sie polepszenia warunkéw ze-
glownosci Wisly. Pod wplywem z jednej strony
tych zadan, z drugiej wobec zélwiego tempa robot
regulacyjnych, ktére posiadaly charakter raczej za-
bezpieczenia brzegéw niz wlasciwej regulacji, po-
wstal prad, reprezentowany przez inz. Wojtkiewicza,
a zmierzajagcy do ulepszenia zeglownosci Wisly
przez stale, systematyczne poglebianie mechaniczne
rzeki. Inz. Wojtkiewicz wychodzil z zaloZenia, ze
obok wiekszego i na dluisza mete obliczonego
programu regulacji, nalezy stworzyé program mniej-
szy, jednak dajacy szybkie skutki dla zeglugi. Tym
mniejszym programem mialo sig stac systematyczne,
mechaniczne poglebianie, réznigce sie, zdaniem inz.
Wojtkiewicza, od podobnych robét doraznych prze-
de wszystkim planowoscig i daZeniem do zagwa-
rantowania zegludze okreslonych z gory glebokosci
tranzytowych.

W r. 1925 wykonane zostalo na szeroka skale
zakrojone pogleb:anie mechaniczne na odcinku
Warszawa—Modlin, a czesciowo i dalej do Wlo-
" clawka. Inz. Wojtkiewicz, w swym referacie na
I-szym Zjezdzie Hydrotechnikéw w Warszawie
w r. 1929 p. t. ,,Bagrowanie a zegluga na Wisle,
podaje na podstawie uzyskanych do$wiadczen, ze
wykopanie kopaczkami mechanicznymi ok. 270.000
m? piasku kosztem 342 tys. zt zabezpieczylo w ciagu
polowy okresu zeglugi na odcinku Warszawa—Wro-
clawek (165 km) tranzytowa glebokosé ok. 1.00 m.
Inz. Woijtkiewicz oblicza, ze dla odcinka Modlin—
Silno (171 km) kubatura potrzebnych robét poygle-
biarskich dla zabezpieczenia tej samej glebokosci
tranzytowej wyniostaby okolo 1 miliarda m3 rocznie.
Doswiadczenie z okresow zeglugi lat 1925—28
pozwolito inz. Wojtkiewiczowi ustali¢ koszty robét
poglebiarskich, wystarczajacych do podtrzymania
regularnej zeglugi na ok. 5000 z! od kilometra.

Niewatpliwie niepodobna bylo uznaé poglebiania
mechanicznego jako programu konstruktywnego,
niemniej jednak do§wiadczenia inz. Wojtkiewicza
potwierdzily, znang zreszta dobrze na zachodzie
i szeroko stosowang zasade, ze kopaczka mecha-
niczna jest niezastapionym i koniecznym pomocni-
kiem przy wykonaniu rob6t regulacyinych, znacznie
je ulatwiajac i powaznie zmniejszajgc ich koszt.
Niestety ten jedyny sluszny wniosek z prac inz.
Wojtkiewicza nie zostal praktycznie wykorzystany.

W r. 1921 Liga Narodéw przez swg komisje
Doradczo-Techniczng do spraw Komunikacji i Tran-
sportu, rozpisala ankiete o ogdlnym stanie Zeglugi
$rédladowej w Europie. W odpowiedzi na tg
ankiete Rzad Polski wyrazil Zyczenie uzyskania
opinii $cislego komitetu inzynieréw specjalistéw
o sprawie budowy t. zw. Kanalu Weglowego.
W czerwcu 1926 r, z ramienia powyzszej komisji
przybyli do Polski, jako rzeczoznawcy: inz. Case
(Amerykanin), inz. Nijhoff (Holender) oraz inz.

Watier (Francuz), przy tym juz po ich przybyciu
Rzad Polski zwrécil sie¢ z prosba o wyrazenie ich
opinii w sprawie dotyczacej polskich drog wodnych
w ogéle, w szczegdlnosci zas srodkéw technicznych,
jakie nalezaloby zastosowaé przy regulacji Wisly.
W ten sposéb wspomniane wyzej koncepcje zo-
staly zbadane przez rzeczoznawcéw zagranicznych.
Opinia tych specjalistéw zawiera obszerne, oglo-
szone drukiem sprawozdanie (,,Sprawozdanie Ko-
mitetu Ekspertéw, przedlozone Rzgdowi Polskiemu
przez Lige Narodéw o programie budowy drég
wodnych w Polsce®, Warszawa 1928 r. Naktadem
Min. Rob. Publ.). ,

W rozwazaniach ogélnych, dotyczacych réznego
rodzaju typéw drég wodnych, rzeczoznawcey wypo-
wiedzieli nastepujgce poglady:

1) O ile spady rzeki, a wiec i szybko§é nie
osiagajag nadmiernych wartosci, praktycznie
biorac o ile spadek nie przekracza 0,5%0,
a takie jeSli przeplywy pozwalajg na uzyska-
nie glebokosci, zdaniem rzeczoznawcéw, co
najmniej 1,50 m przy stanach niskich, wéwczas
rzeka o wolnym przeplywie stanowi lepsza
droge wodnag, niz rzeka skanalizowana. Wyz-
szo§¢ rzeki skanalizowane] wystepuje dopiero
woéwezas, jesli nie daje sie uzyskad niezbed-
nych dla zeglugi glebokosci, lub jesli szyb-
koSci sg nadmierne.

2) Rzeka skanalizowania przewyisza kanal, ma
ona szerszy przekr6j i z tego powodu po-
ciggi holownicze osiggaja wiekszg szybkosé
przy mniejszej sile pociagowej. Jej zasilanie
w wode jest w dostatecznej mierze zapewnic-
ne. W szczegélnym wypadku drogi wodnej
z Zaglebia Weglowego do morza, przy prze-
wazajgcym ruchu towarowym z woda, skana-
lizowana rzeka, o umiarkowanej szybkosci
wody, posiada specjalnie korzysine warunki
dla tego ruchu.

Wychodzae z powyzszych zalozen ogdlnych, rze-
czoznawcy rozpatrzyli dwa, zdaniem ich, mozliwe
rozwigzania drogi wodnej Pélnoc-Poludnie: 1) re-
gulacja Wisly, 2) Kanal Weglowy. Whnioski swe
rzeczoznawcy sformulowali nastepujaco: '
- 1) Poréwnywujgc powyzsze rozwiazania, bardziej

© celowym jest wykorzystanie drogi wodnej
przede wszystkim Wisly. Przemawia za tym
miedzy innymi koniecznosé uporzadkowania
Wisly dla celéw rolnictwa, wreszcie takze
ten fakt, ze Wista na odcinku od ujscia ka-
nalu Bydgoskiego do uj$cia Bugu stanowi
cze$é drogi wodnej Wschéd—Zachéd, a na
odcinku od morza do uj$cia Sanu — cze$é
drogi wodnej Baltyk—Dniestr. Wynika stad,
ze Wista na znacznej swej dlugosci (od u. kan.
Bydgoskiego do Zawichostu) musialaby w kaz-
dym razie byé¢ uzeglowniona. Poza tym calko-
wite uregulowanie Wisly pozwoli utworzyé
zupelnie jednolita droge wodna, z wyjatkiem
odcinka gérnego. Eksploatacia takiej drogi
wodnej bedzie znacznie prostsza od eksploa-
tacji Kanalu Weglowego, utworzonego z odcin-
kéw kanalowych, rzeki kanalizowanej, odcin-
kéw jeziornych, wreszcie Wisly swobodnie
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plynace]. Eksploatacja Kanalu Weglowego
wymagalaby stosowania najréznorodniejszych
srodkéw pociggowych.

2) Przechodzqc do samej Wisly, nalezy stwierdzié,
ze powyze] ujScia Sanu, ze wzgledu na mate

przeplywy — Wisla nie posiada warunkow

do wytworzenia dostatecznych glebokosci dla
zeglugi przy pomocy regulacji. Stworzenie
drogi wodnej na tym odcinku da sie wyko-
naé tylxo przez przeprowadzenie kanatu bocz-
nego do Krakowa, wykorzystujac trase roz-
poczetego juz przed wojng $wiatowa kanaly,
dalej za$§ przez kanalizacje Wisly az do ujscia
Sanu.

3) Wyniki osiggniete przezregulacje dolnej Wisly

wskazuja, ze dla uzyskania korzystnych dla
zeglugi skutkéw winna byé, poza koncentra-
cying regulacjg fozyska, wykonana regulacja
w obrecie tego loiyska, dla malych wod.
Opierajac sie na przykladach Loary, Renuy,
Wezery, Laby i Odry uzyskaé mozna, zdaniem
rzeczoznawc6w, w wyniku robot regulacyjnych
na Wisle, wykonanych sposobem powyzszym,
nastepujace glebokosei przy stanach niskich:
Na odcinku uj. Sanu — uj. Bugu..... co
najmnie] 1,5 m, a przypuszczalnie 1,70 m,,
ponizej ujscia Bugu . . ... co najmniej 1,80 m,
a przypuszczalnie 2,00 m.
Niezaleznie od powyzszej opinii rzeczoznaw-
c6w zagranicznych nasza prasa techniczna
przez dluiszy czas stala pod znakiem pole-
miki na temat, ktére z rozwigzan drogi wodnej
Péinoc—Poludnie nalezaloby realizowad.

Obronicy koncepcji kanalowei wysuwali, jako
zalety koncepcii, szybko§é wykonania, nizsze koszta
budowy i nizszy koszt eksploatacji, ze wzgledu
na wieksza no$nosé drogi (1000 t.). Zwolennicy
regulacji Wisly podnosili stuszny zresztg argument,
ze tak wielka rzeka nie moze pozosta¢ w stanie
dzikim, niezaleznie wiec od budowy Kanatu Weglo-
wego musialaby byé uregulowana, zaznaczali przy
tym, ze w wyniku regulacji da sig uzyskaé potrzebne
dla zeglugi glebokosei. Dyskusia na tematy po-
wyzsze zostala wyczerpujgco omoéwiona w pracy
inz. Legun-Bilinskiego p.t. ,,Wielka droga wodna
Katowice —Krakéw— Warszawa — Gdansk*, War-
szawa 1931 r. Poréwnanie koncepcji kanalowej
i regulacyjnej widoczne jest na schematycznych
-zestawieniach 1 i 2.

Spér pomiedzy zwolennikami obu koncepcii stra-
cil na swej realnej wartosci z chwila, gdy w mie-
dzyczasie zbudowana zos ala kolej zZelazna Zagle-
bie Gdynia. Na pobojowisku obszernej dyskusji
technicznej pozostala Wista .. ... nieuregulowana.

Poniewaz oméwione wyzej prolekty regulacji
mimo wszystko nie mogly zapewni¢ na calej dlu-
gosci Wisly uzyskania glebokogci, potrzebnych dla
wielkie] zeglugl, z drugie] strony poniewaz tempo
robét regulacyjnych nie dawalo w ogéle nadziei
na szybkg poprawe sytuacji, wysunieto mozliwoéé
polepszenia warunkéw zeglugowych przez sztuczne
zasilanie ze zbiornik6w." Jednym z takich rozwigzan
byl projekt inz.. T. Tillingera budowy zbiornika
na Bugu pod Wiodawa. Projekt ten przewidywal

utworzenie na jez, Switez i grupie otaczajacych go
jezior, zbiornika o pojemnosci ok. 570 milionéw m3
1 powlerzchni zalewu okolo 12.000 ha, z czego
ok. 6800 ha przypadaloby na istniejagce jeziora.
Napelnienie zbiornika odbywaloby sie przez kanal
zasilajacy, przy tym ujecie wody zaprojektowal autor
przy pomocy jazu pietrzgcego na Bugu okolo Do-
rohuska. Zbiornik Wiodawski, wedlug projektu inz.
Tillingera, pozwala na utrzymanie przeplywu dolnej
Wisly na objetosci minimum 500 m3%/s, podczas
gdy obecne minimum wynosi tam ok. 230 m*/s. Takie
powiekszenie przeplyw6w bedzie moglo podniesé
glebokosé tranzytowa dolnej Wisly o 20—30 cm.

Wielka powddz na Wisle w r. 1934 poruszyla
tak silnie opinie publiczng kraju, ze sprawom Wisly,
a specjalnie zagadnieniom ochrony przed powodzig
musiano poswieci¢ duzo uwagi. Szereg oddawna,
jeszeze przed wojng §wiatowg opracowanych ogdl-
nych projektéw zbiornikéw karpackich zyskal na
aktualnosci. Zaraz po powodzi juz w lipcu 1934 r.
specjalna komisja techniczna Ministerstwa Komu-
nikacji opracowala obszerny program budowy zbior-
nikéw na gléwniejszych gorskich doptywach Wisly.
Zadaniem tych zbiornikéw mialo byé obnizenie
szezytu fali powodziowej Wisly oraz zasilanie rzeki
woda w okresie niskich stanéw, celem polepszenia
warunkéw Zeglugi.

Program powyzszy przewidywal budoweg zbiorni-
kéw o lgcznej pojemnosci ok. 152 milionéw m?3
w dorzeczu Wisly po Krakéw i 523 milionéw m3
w dorzeczu po Sandomierz. Wedlug przyblizonych
obliczen w korzystnych warunkach gospodarki
zbiornikowej mozna bylo podnie§é niskie stany
wody w Krakowie o ok. 40 em, w Sandomierzu
za§ o ok. 30 cm. W kazdym razie, liczac sie
z mozliwo$cig otrzymania z powyzszych zbiornikéw
ok. 100 m?/s, lacznie z wplywem zbiornika Wio-
dawskiego minimalny przeplyw dolnej Wisly mégiby
osiggnaé ok. 600%s. Zdaniem inz. Tillingera (patrz:

sprawie drég wodnych® — Warszawa 1936 —
odbitka z czasopisma ,,Gospodarka Wodna‘) zmie-
ni to kardynalnie zagadnienie regulacji Wisty na
malag wode. Zamiast tworzenia w lozysku $redniej
wody nowego lozyska, wystarczy, zdaniem inz.
Tillingera, nadanie gléwkom tam regulacyjnych
spadku 1:10, ewent. nieznacznego zwezenia przekro-
ju W poréwnaniu z regulacja na malg wode o sa-
modzielnej nowej rynnie, takie zalatwienie sprawy
zmniejszy koszta nie mniej niz o 2/3.

Powyzsze projekty, biorac Igcznie, stanowig moze
niezbyt $mialo przeprowadzona, niemniej pewng
koncepeje — koncepcje zbiornikows.

Jedynie ten program doczekal si¢ wkroczenia
na tory przynajmniej cze$ciowej realizacji. Ukonczo-
no budowe zbiornikéw w Porgbce na Sole i w Rozno-
wie na Dunajeu, co niewatpliwie przyczyni sie do
obniZenia szezytu fali powodziowej, na zegluge
jednak nie bedzie jeszcze posiadalo wiekszego
wplywu.

W latach ostatnich na lamach prasy technicznej
prowadzona byla dyskusja na temat, czy nie nale-
zaloby raczej kanalizowaé Wisly, zamiast oczeki-
waé jej uregulowania w wyniku dlugotrwatych robét
regulacyjnych. Postawienie zagadnienia w tej plasz-
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czyznie poprzedzilo wysuhiqcie przez prof. Pomia-
nowskiego projektu wyzyskania energii Wisly pod

Warszawg w Bielanach na jazie, pigtrzacym 4,80 m’

ponad $redni niski stan wody. Projektowana moc
zakladu wynosila ok. 20.000 kW, a $rednia pro-
dukcja roczna 121 milj. kWh. Cofka jazu wynio-
staby ok. 17 km. Projekt przewidywal wykonanie
regulacii Wisly na wode brzegowg ponize] Bielan
(patrz: prof. Pomianowski, inz. Herbich, inz. Zmi-
grodzki. ,,Zaklad wodno-elektryczny wa Wisle pod
Bielanami w Warszawie®. ,,Gospodarka Wodna®,
1938). Projekt ten byl szeroko omawiany w prasie
technicznej, poza tym za$ byl przedmiotem obrad
Rady Technicznej przy Min. Komunikacii w r. 1938.
Gléwne zarzuty, ktére zostaly wysunicte zaréwno
na Radzie Tecbnicznej, jak i w artykulach pole-
micznych sprowadzaly sie do nastepujgcych:

1) Lozysko rzeki w obrqcxe pigtrzenia moze
ulec szkodliwemu zapiaszczeniu,

2) Wysoki poziom pietrzenia w granicach War-
szawy wywola potrzebe budowy nowych urza-
dzenn odwadniajacych na terenie Warszawy,
nowych stacyj pomp dla wéd burzowych oraz
spowoduje trudno$é budowy kanaléw z powo-
du podniesienia sie¢ stanéw wody gruntowej
oraz zwigkszonego jej doplywu.

Autor projektu prof. Pomianowski, zbijajac po-
wyzsze zarzuty, zaznaczyl, Ze obawa zapiaszczenia
w réwne| mierze moglaby byé zastosowana do
wszystkich rzek kanalizowanych, prowadzacych ru-
mowisko, a jednak pietrzenia kanalizacyjne sa
z dobrym skutkiem wykonywane. Zreszta zapiasz-
czenie rzeki w obrebie cofki moze byé usuwane
przez przeplukiwanie, przy otwieraniu cze$ciowem
lub catkowitem zamknigé¢ jazowych.

Zarzut dotyczacy trudnosci odwodnienia w obre-
bie Warszawy niewatpliwie byl jednym z najpo-
wazniejszych. Zresztg autor sam przyznal koniecznosé
czeSciowego przepompowywania wdd burzowych
kanalizacji warszawskiej, zaznaczajac jednak, ze dla
niektérych, przelewéw burzowych, podnoszenie wéd
jest stosowane juz obecnie, moglaby ewentualnie
wyniknaé tylko potrzeba przedluzenia okresu pom-
powania. (Patrz: prof. Pomianowski. ,,W sprawie
jazu kanalizacyjnego na Wisle pod Bielanami®.

Gospodarka Wodna, 1938).

Na tle powyiszego projektu przyszlo do znacz-
nego rozszerzenia zagadnienia. Prof. Pomlanowskl
wysuna! mianowicie problem kanalizacji Wisly. Scie-
raly sie dwa zasadnicze poglady. Wedlug jednego
z nich, ktérego goracym obronca migdzy innymi
byl prof. Rézanski (patrz » Warunki zeglownosc1
i wyzyskania energii Wlsly od u. Sanu do u. Bugu*,
,;Gospodarka Wodna*, 1939), uzeglownienie Wisly
mogloby nastapi¢ z zupelnie wystarczajacym- skut-
kiem gospodarczym przy pomocy regulacji, przy
jednoczesnym zasileniu rzeki wodg ze zbiornikéw.
Poglady swe prof. Rézanski opieral na nastepuja-
" cych przestankach:

1) Kanalizacja Wisly z punktu widzenia energe-
tycznego jest przedsigwzigciem nierentownym;
2) Kanalizacja niskimi stopniami przedtuzy znacz-
nie droge wodna, czynigc jej eksploatacje

znacznie kosztowniejsza od drogli wodnej
o wolnym spadzie;

3) Kanalizacja spowoduje podtopienie niskich
terenéw i wywola w zwiazku z tym potrzebe
wykonania kosztownyeh odwodnien :

4) Kanalizacja Wisly, prowadzacej znaczne ilosci
rumowiska, moze powodowaé szkodliwe dla
zeglugi odklady rumowiska, w obrebie cofki;

5) Kanalizacja spowoduje powazne utrudnienie,
a nawet calkowite wstrzymanie wedréwki
ryb zwlaszcza najcenniejszej z nich: lososia
i jego odmiany — troci.

Prof. Rézanski obliczy! teoretycznie glebokoéei,
ktore dadzq sie uzyskaé¢ w wyniku regulacji Wisly,
oraz no$no$é lodzi, ktére moglyby kursowaé po
Wisle. Z obliczen tych wynika, Ze na odcinku od
Sanu do u. Bugu nognosé kursumcych statkow wzra-
stataby od 195 t do 299 t, ponize] Bugu wyn051-
faby od 453—629 't. A wiec tranzytowa no$nosé
powyzej Warszawy osiggalaby zaledwie 200 t, po-
nizej za§ Warszawy zaledwie 450 t.

Prof. Rézanski nie podaje obliczen, w jakim
stopniu stan ten moglyby poprawi¢ zbiorniki. Zaklada
on tilko, Ze gdyby glebokosci, uzyskane w wyniku
regulacji, daly si¢ podniess o 0,20 m no$nosé lo-
dzi wzroslaby o ok.” 50%. Na]w1e;kszy zatem sku-
tek, wedlug koncepcji prof. Rézanskiego, wyrazatby
sig w mozliwoéci kursowania powyzej Warszawy
(a raczej u. Bugu) todzi 300-tonowych, ponizej War-
szawy — 675 tonowych.

Odmienny poglad od powyzszego reprezentowal
prof. Pomlanowskl (patrz: ,,Wisla 1ako droga wodna
izrédlo energii’* — Sprawozdania i1 Prace Polskiego
Komitstu Energentycznego, Warszawa, 1938 oraz
1g§o§)lem kanalizacji Wisly“ — Gospodarka Wodna,

9

Prof. Pomianowski wystqplk jako zwolennik ka-
nalizacji Wisly, opierajac sie przy tym na przestan-
kach, ktére w streszczeniu daja sie ujgé w naste-
pujace tezy:

1) Przy poréwnaniu Dniestru, rzeki geologlczme
starej, bedgcej w stanie osmgmqte] rownowagl,
ze $rodkowg Wislg rzuca sie w oczy fakt, ze
na odcinkach o jednakowych prawie spadach
a przy znacznie mniejszych przeplywach wody
Dniestru niz Wisly, rumowisko $rodkowej
Wisly jest o wiele drobniejsze od rumowiska
Dniestru. Jest to dowodem, ze Wista na swym
$rodkowym odcinku posiada nadmiar spadu,
czy tez, co jest réwnorzedne, nadmiar energii.

2) Nadmiar energii Wisla zuzywa gléwnie na
erozje i przenoszenie rumowiska z miejsca
na miejsce, co powoduje dziczenie lozyska
rzeki i coraz bardziej pogarsza warunki Ze-
glugi.

3) Regulacja $rodkowej Wisly, moze byé wy-
konana albo w szerokiej trasie, w ktérej rzeka
moglaby serpentynowaé albo w trasie waskiej,
mozliwie wyprostowanej, powodujacej szybkie
i znaczne poglebienie si¢ koryta. W wypadku
pierwszym, zdaniem prof. Pomianowskiego,
stan obecny nie uleglby wlasciwie poprawie.
W drugim wypadku w wyniku regulacji ujawni
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si¢ nadmiar spadku, ktéry bedzie mozna sku-
pi¢ w odpowiednich punktach na stopniach
kanalizacyinych. Jedynie celowym rozwiaza-
niem, zdaniem prof. Pomianowskiego, byloby
to ostatnie.
Wychodzac z zalozen powyiszych, prof. Pomia-
nowski dochodzi do nastgpujacych wnioskéw :

1. Poniewaz obszary §rodkowej Polski pozba-
_wione sa zrédel ‘energii poza energig wodna,
wskazanym byloby jak najdalej posuniete jej
wyzyskanie. Moze to by¢ fatwo uskutecznione
przy sposobno$ci wykonywania inwestycyj na
Wisle, majacych na celu polepszenie warunkéw
zeglownosci oraz bezpieczenistwa przyleglych
gruntéw. Jedynym $rodkiem prowadzacym do
tego celu jest kanalizacja rzeki.

2. Niezaleznie od tego, ze kanalizacje winny
poprzedzic roboty regulacyjne, wspomnianego
wyzej typu, nalezy juz obecnie ustali¢ pofo-
zenie przyszlych stopni kanalizacyjnych. Wy-
konywanie robét regulacyjnych nalezaloby roz-
poczynaé na poszczegdlnych odcinkach Wisty,
poczynajac wlaénie od ustalonych poprzednio
miejsc polozenia jazéw, posuwajac sie z ro-
botami w gére rzeki.

3. Poglebienie lozyska Wisly w wyniku doko-
nania regulacji przygotowawczej nie nastapi
natychmiast, a nawet byloby rzecza niebez-
pieczna uruchamia¢ od razu duze ilosci piaskow
bez przygotowania miejsc na .ich odkiad.
Niemniej jednak przy ostrozrvm postepie ro-
b6t mozina bedzie uzyskaé potrzebne pogle-
bienie w stosunkowo krétkim okresie czasu.

4, Odcinek Wisly Sandomierz—Modlin winien
byé w przewaznej czeéci przygotowany robo-
tami regulacyjnymi do stopniowo rozbudowy-
wanej kanalizacji. Wisla ponize] Modlina do
Wioctawka nadaje sie zdaniem prof. Pomia-
nowskiego do kanalizacji juz obecnie bez
uprzedniego wykonywania wiekszych robét
regulacyjnych. W kazdym razie istniejg micjsca
na Wisle, w ktérych jazy kanalizacyjne mogly-
by juz byé budowane obecnie. Takimi pun-
ktami moga byé: okolica przelomu Wisly po-
nizej Sandomierza, Bielany pod Warszawa
i Wioclawek.

5. Jako typowy stopien kanalizacyijny, ktory
méglby byé wziety pod uwage przy wszelkich
wstepnych kalkulacjach, przyjaé mozna jaz

i zaklad wodno-elektryczny w Bielanach pod

Warszawa.

Wedlug przyblizonych obliczen prof. Pomia-
nowskiego na odcinku Sandomierz—Modlin da sig
zainstalowaé ok. 280.000 kW, a roczna produkcja
wszystkich zakladéw na tym odcinku osiagnelaby
1600 milionéw kWh. Na odcinku Modlin—Wrocta-
wek na 3—4 stopniach mozna byloby zainstalowaé
jeszcze 160.000 kW, za$ energia wyprodukowana
wynioslaby ok. 1000 milionow kWh.

Zaklady wodno-elekiryczne, pracujace na sto-
‘pniach kanalizacyjnych posiadaja te ujemna strong,
ze, jako zaklady przeplywowe, dajg niski wspét-
czynnik wyzyskania, siggajacy przecigtnie w roku

0,30. Stan ten méglby byé poprawiony, zdaniem
prof. Pomianowskiego, gléwnie przez budowe zakla-
déw przepompowania. Niektére z takich zakladéw
latwo daloby si¢ na Wisle umiesci¢ przy odpo-
wiednich zakladach na stopniach' kanalizacyjnych.

W specyficznych warunkach Wisly prof. Pomia-
nowski przewiduje takze inng ujemnga strong zakla-
déw na jazach. Wskutek wigkszych przyboréw wody
jazy kanalizacyjne beda dla przepuszczenia wielkich
wod czesciowo lub catkowicie otwierane, przez co
spad uzZyteczny w pewnych momentach moze zma-
le¢ do zera. Powodowaloby to oczywiscie zmniej-
szenie produkcji energii w czasie wysokich stanow
wody. Nie okreslajgc blizej strat z tego tytulu,
prof. Pomianowski zaznacza tylko, ze bylyby one
z latwoscig pokryte przez zaklady wodno-elektry-
czne, pracujgce na zbiornikach karpackich i po-
morskich.

We wspomnianych wyzej publikacjach prof. Po-
mianowski nie precyzuje miejsc poloZenia stopni
kanalizacyjnych poza wymienionymi juz punktami,
natomiast podkresla korzyéci rozwigzania zagadnie-
nia Wisty przy pomocy kanalizacji. Sprawy zeglugi
poruszone zostaly bardzo ogoélnie, zreszta sprawa
projektowanych glebokosci tranzytowych drogi
wodne] wymagalyby zaprojektowania wszystkich
stopni kanalizacyjnych, wzglednie szczegélowej
analizy wplywu pewnych stopni na calo§¢ drogi
wodnej.

W okresie okupacji niemieckiej w r. 1942 opra-
cowany zostal przez niemieckie Biuro Studiéw pro-
jekt technicznego zagospodarowania Wisly na odcin-
ku od ujscia Bugu do Torunia (km 540—735). Opie-
rajac si¢ na doswiadczeniu uzyskanym na dolnym
Renie, Labie i Odrze przyjeta zostala w projekcie
zasada przekroju dwudzielnego (dla wéd wielkich

.1 wody $redniej rocznej), przy tym uznano, ie wy-

niki regulacji zalezne sa nie tylko od wlasciwie
obliczonego przekroju poprzecznego, lecz takze od
odpowiednio zaprojektowanego ukladu poziomego
trasy regulacyjnej. W mysl projektu sztucznie
uzyskane brzegi maja miesci¢ wodg $rednia roczna.
Przy celowo i wlasciwie zaprojektowanym kierunku
lozyska rzeki, dostatecznie serpentynujacym, projekt
przewiduje réwnoczesne wyksztalcenie przekroju
poprzecznego dla malej wody bez przeprowadzenia
specjalnej dodatkowej regulacji na te wode. Zda-
niem projektantéw zastosowanie tej metody na
Wisle powyzej ujécia Bugu jest watpliwe. Zreali-
zowanie zalozen projektu mozliwym bedzie tylko
w tym wypadku, gdy miejsca ,,przej$¢ nurtu” dla
wszystkich wéd w obrebie projektowanego lozyska
beda wspdlne. Z tego tez powodu gléwny nacisk
polozono na zagadnienie rozwiniecia i usytuowania
trasy. Zagadnienie to w projekcie potraktowano
z réznych punktéw widzenia.

Ustalono przede wszystkim, Ze sg pewne czyn-
niki, ktére przy ukltadaniu kierunkéw trasy zadane
sa z gory i nie moga byé¢ dowolnie usunigte. Za
takie punkty stale uznano osiedla nadbrzezine,
miejscowosci przemyslowe, istniejgce mosty, boczne
doplywy. Projekt okresla zasady trasowania, wedlug
ktorych doplywy majg byé doprowadzane zawsze
przy brzegu wkleslym, przejScia nurtu zawsze po-
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nizej osi mostu, porty i skladowiska przy brzegu
wklesltym.

Omawiajac gospodarcza strong zagadnienia pro-
jekt analizuje zasady trasowania z punktu widze-
nia potrzeb rolniczych, ryboldstwa, Zeglugi i sportéw
wodnych. Bardzo obszernie rozpatrzony zostal uklad
poziomy lozyska rzeki oraz ksztalt przekrojn po-
przecznego z punktu widzenia hydrologicznego. Prze-
plyw wody przy stanach wyzszych od s$redniego
rocznego odbywa sie czeSciowo w zalewach. W tym
wypadku przedpole przy wysokim brzegu staje sie
ochrong tego brzegu wskutek niewielkiej sily uno-
szenia w zalewie. Opierajac si¢ na wynikach
doswiadczen laboratoryjnych ustalono, Zze najmniej-
sza szeroko$¢ przedpola obok stromego brzegu
wysokiego ma wynosi¢ 30 m. Réwniez na podstawie
wynik6w w laboratorium wodnym w Karlsruhe
przyjeto, ze celem unikniecia nadmiernego pogle-
giania lozyska rzeki na pewnej szerokosci poza
szerokoscig trasy, nie nalezy dopuszczaé do po-
rostu wikliny. Uklad poziomy trasy dla wody $re-
dniorocznej nie moze byé dokladnie réwnolegly
do kierunku walu. Pod tym wzgledem projekt
szczegOlowo omawia wzajemne przesuniecie w sto-
sunku do siebie tych dwéch ukladéw, znéw zgod-
nie z przeprowadzonymi do$wiadczeniami labora-
toryinymi.

uzo uwagi projekt poswieca sprawom zacho-
wania piekna krajobrazu.

W zagadnieniach praktycznych ciekawe jest na-
stayienie projektu do spraw ryboléstwa. Poza
ogélnym pogladem na warunki utrzymania rybo-
stanu projekt specjalnie przewidzial mozliwo$é, a na-

Inz. M. MISCHKE
Zakltad Gérnictwo II, A- G.

wet koniecznoéé pozostawienia pewnej cze$ci bo-
cznych ramion jako przyszlych tarlowisk. Boczne
ramiona musialyby jednak byé zamkniete od strony
gérnej wody trwalymi budowlami oddzielajgcymi
je od trasy regulacyjnej.

Potrzeby zeglugowe szczegélowo zostaly roz-
patrzone przy zaprojektowaniu trasy w przejiciach
nurtu. Projektanci uwazali, ze jednakowa szeroko$¢
trasy regulacyjne] w fukach 1 przejsciach - spowo-
duje powstanie dlugich i wysokich progéw, a wige
wytworzy¢ moze t. zw. zle przej$cia. W tym celu
przewiduje projekt zwezenia stucznych brzegéw na
przejSciach nurtu do 10%o calej szerokosci irasy.
Odnosnie promieni tuku przyjeto, ze winny one byé
w zasadzie wicksze od 1200 m. Jako maksymalng
granice przyjeto 2400 m. Dlugo§é lukéw nie jest
ograniczona jakimi§ zalozeniami.

Projekt zostat opracowany w zalozeniu uzyskania
drogi wodnej dla statkéw 1000-tonowych. Da sie
to uzyskaé przez zastosowanie trasy o szerokodci
300 m. na calej dlugosci 300 km. Wisty ze zwe-
zeniem na przejSciach do 270 m. Przy pomocy
normalnych budowli regulacyjnych w ciggu 10 lat
ma byé dokonana obudowa koncentrujaca fozysko
w granicach $redniej rocznej wody. W ciggu dal-
szych 10 lat wykonana by zostala regulacja uzu-
pelniajaca, majaca za zadanie poprawié zle przejscia,
lub usunaé za male lub za wielkie glebokos:i. Da
si¢ to wykonaé przy pomocy poprzeczek, progéw,
glowic przed poprzeczkami na przejéciach. Projekt
przewiduje mozliwo$é wykonania regulacji uzupel-
niajacej juz w pierwszym dziesigcioleciu.

SPLUKIWANY OSADNIK PIASKU

Zwigzkowy Instytut dla zaopatrzenia w Wode,
Oczyszczania Sciekéw i Ochrony Wéd (Eidge-
nossische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasser-
reinigung & Gewdsserschutz) w Ziirichu, Szwajca-
ria, opracowal w latach 1943 do 46 na podstawie
popartych rozleglymi do$wiadczeniami badan, typ
osadnika piasku o stalej predkosci przeplywu, nie-
zaleznej od iloSci wody. (Spiilsandfang). Typ
opiera sie na idei wprowadzanej w Stanach Zjed-
noczonych A. P., jest jednak opracowany bardziej
wszechstronnie a zarazem bardziej szczegélowo.

Osadnik przeplywowy posiada trzy zasadnicze
zalety:

1. zapewnia minimalne wahanie predkosci prze-
plywu przy zmianie ilosci przeplywu,

2. pozwala na odprowadzenie nagromadzonego
materialu bez przerywania pracy osadnika,

3. w zwigzku z tym pozwala na oszczgdnosé
kosztéw budowy, poniewaz w wielu wypad-
kach mozna zadowoli¢ si¢ jedng tylko ko-
morag o bardzo malych rozmiarach.

Osadnik sklada sie z a) rury doprowadzajacej,
b) partii przej$ciowej, ¢) komory przeplywu, d) kor-
pusu pigtrzacego, e) odplywu, f) komory pias-
kowe;j. ’

Zasada dzialania osadnika jest stale utrzymanie
w prostokatnej komorze przeplywu takiej pred-
ko$ci, azeby ziarna piasku byly toczone po dnie,
bez unoszenia. Mozna je wtedy odprowadzié przez
szczeliny w dnie komory przeplywu ,,c* do umiesz-
czonej pod nig komory piaskowej ,,f*. Stalg pred-

‘ko¢ zapewnia korpus pistrzacy ,,d* umieszczony

ponizej komory przeplywu, w ktérym przekréj
zmniejsza si¢ stopniowo az do przekroju spigtrze-
nia o charakterystycznym ksztalcie okreslonym
dwoma galeziami hiperboli (Imhoff — Taschenbuch
der Stadtentwisserung — wyd. 10, 1943, str. 103).

Dla obliczenia osadnika nalezy ustali¢ rodzaj
i wielkos¢ ziarn mineralnych unoszonych przez
wody kanalowe i odpowiadajacg im predkosé to-
czenia. Predkosé ta waha sig okoto v = 0,45 m/sek.
Nastepnie wyznacza sig ilos¢ wéd brudnych Q,,
maksymalng ilos¢ przeplywu (zwykle Q max. =
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==3 Q,) i przyjmuje si¢ minimalny przeplyw w ka-
nalizacii Q min. Poniewaz w rzeczywistosci war-
tos¢ Q min. spada w czasie suszy i w niektd-
rych godzinach dnia prawie do.zera, naleiy za-
tym dla obliczenia hydraulicznego nadaé Q min.
pewng warto§é. Zwykle przyjmuje sie ja réwna
/2 lub Y3 Q. i zada sig, aby dla tej wartosci
Q min. w komorze wystapil przeplyw normal-
ny. Nalezy przy tym pamigtaé aby stosu-
nek glebokosci w komorze do szerokosci, dla
Q max. wynosit: H max:B=23:4. Przekrdj
spietrzenia dobiera si¢ tak, aby zapewni¢ tam
przy kazdej ilosci przeplywu glebokosé krytyczna.
Zatym zwierciadlo w odplywie ,,e“ nie moze wy-
wieraé wplywu na stan wody w przekroju pig-
trzacym. Obiera si¢ wigc duzy spadek dna od-
plywu np. I=40%,. ,

Ksztatt przekroju pietrzacego spelniaé musi row-
-nanie (rys. 1):

X = —‘i . /
Yoy hd
Rys. 1. Przekrdj pietrzacy.
v,B
X = ——
V8¢ h
gdzie:

v; ~ 0,45 m|sek.

B = szeroko$é komory.

h, = glebokosé krytyczna.
Poniewaz jednak dolna, asymptotyczna galaz hy-
perboli-musi byé odcieta, nalezy zwickszyé gle-
‘bokosé -przekroju o wielkosé

Vi

. ' s , P
]
Ja g - A 2h
a
S ook LN ey 2 &I T .._, rura bedonowa
CHI0 T LE Yo , KNS Fed v
o Qe v ala &
ueh apokejoy 1B 4 ruch rvgey

Rzut poxiomu

:Rys. 2. Schemat: osadnika.*)

*) k -ze wzoru. Stricklera: v==k J”,R%

Przyimujac spadek dna komory np. == 1,5%0
i dlugosé korpusu pietrzacego L, ~ 1,5B ~ 1,0m
wyznacza sie krzywa spietrzenia z rzednymi
hy=2h,_ i h, (rys. 2). Dlugosé komory prze-
plywu mozna zredukowaé nawet do 2,5 m.

Z powyiszego wynika, ze w komorze przeplywu
wystepuje plynigcie spokojne (Strédmen). Doswiad-
czenia wykazaly, ze dla zapewnienia ruchowi wa-
runkéw optymalnych, w rurze doplywowej po-
winno wystepowaé plyniecie rwace (Schiessen),
nalezy zatym parti¢ przejSciowa ,b" wyksztalcié
w ten sposéb, azeby skok wystapil wlasnie na tej
partii lub tez powyzej. W tym celu dno na gér-
nym koficu partii przejSciowej obniza sie do war-
tosei A, ~ 5 ~ 10 cm.

Dlugo$é partii przejsciowej wynika z warunku,
aby odchylenie $cian bocznych od kierunku réwno-
leglego do osi, wynosilo w rzucie poziomym 5°

Na podstawie zalozefi powyiszych mozna wy-
liczyé zwiazki nastepujace (rys. 2).

w przyblizeniu:

Ay=hy—h, +

y 2. 2
vy vV,

2¢
rura o wolnym zwierciedle:

2 __ 2
V3 V2

hy=h, + &, +F—5—
rura pod ci$nieniem:

hy=h, + 4, —

v,y (Vg — vy
g

Stosunki hydrauliczne w gdrnej czesci osadnika,
a wiec w rurze doprowadzajgcej i partii przej-
§ciowej nastreczaja przy rozwigzaniu najwicksze
trudnosci i nie sa jeszcze do$wiadczalnie dosta-
tecznie zbadane. Powstaje bowiem kwestia, co sig
dzieje, gdy warunki terenowe zmusza do znacz-
nego przesuniecia skoku - w gére przewodu?

Na rysunku 3, przedstawiono szkic wykona-
nego osadnika. Niestety nieznane jest jeszcze za-
chowanie si¢ jego w ruchu.

- o -

2 Bosee 190 it (Y12

Lot
- H
LT Lo\ po .
— B

e 3

N

tamora

plorero /

Rys.. 3. Osadnik - sptukiwany.
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Inz, ROMAN CALIKOWSKI
Gornictwo II, A. G.

PRZYRZADY POMIAROWE

Jednym z zagadnien naszego zycia, po wyzwo-
leniu sie spod okupacji niemieckiej jest kwestia
wyksztalcenia odpowiedniej ilosci sit fachowych

dla kazdej dziedziny. Szkoli¢ trzeba mlodego na- -

rybku duzo i to szybko. Jako zjawisko wtdrne,
jest potrzebne wyposazenie pracowni i laborato-
riow w odpowiednie iloci przyrzadéw i urzadzes.
Wymagaja tego programy szkolenia technikéw,
przyrodnikéw, chemikéw 1 fizykéw, ale réwno-
czesnie trudno sobie wyobrazi¢ nowoczesne wyk-
sztalcenie kupca bez stacji towaroznawczej, lub
wyksztalcenie rolnika bez laboratorium dla bada-
nia gleby, zboza, czy tez gatunku mleka. Musimy

przeciez pamigta¢ o tym, Ze szkolimy mlode po-

kolenie, ktére musi stana¢ na poziomie europej-
skim i nasze zycie do tego poziomu podciagnad,
lub nawet ten poziom przescignadé.

Nasze zycie gospodarcze, kompletnie zdewas-
towane, idgc zdrowym pedem ku odbudowie, wy-
tworzylo caly szereg nowych placéwek badaw-
czych. Ilo§¢ ich jest wcale powazna i przedstawia
sie nastepujaco:

1. Paastwowy I. G. :

2 " I. Gospodarstwa Wiejskiego.

3 » I. Telekomunikacyiny.

4. Instytut Fizyczny Muzeum Przemystu i Rol-
nictwa.

5. Panstwowy Instytut Weterynaryiny.

6. Instytut Przemystu Fermentacyjnego.

7.

8

9

»  Radowy.
” Badawczy Odlewnictwa.
. ' " Hutnictwa.

10, ” ” Lesnictwa.,
11. » ” Budownictwa,
12. ” Przemystu Chemicznego.
13. " ' Skérzanego.
14. . ’ Weglowego.
15. ” " Cukrowniczego.
16. " Naftowy.
17. Wicskienniczy.
18. ,,  Wysokonapigciowy.
19. ,,  Welnoznawczy.

” Organizacji i Kierownictwa.
21. Centralne Laboratorium Celulozowo-Papier-
nicze.
22. Centralne Laboratorium Paliw Plynnych.
23. Centralny Zaklad Badawczy (przy C. Z. Prze-
mystu Zbrojeniowego).
24. Biuro MNaukowo-Badawcze (drzewnictwo).
Nie sg tu wymienione wszystkie instytucje ba-
dawcze, gdyz do tego trzeba dodaé jeszcze labo-
ratoria, miesxzczgce sig¢ przy prawie kazdym zjed-
noczeniu branzowym, lub nawet przy kazdym
wickszym, a madrze kierowanym zakladzie wytwor-
czym.
yDla poréwnania podaje dane o pracach badaw-
czych przemyslu brytyjskiego i kwotach, ktére na
ten cel wydaje rzad. (Britain Today No. 124 VIII 46):

»Przemyst brytyjski na podstawie doswiadczen
z pierwszej 1 drugiej wojny europejskiej zatrudnia
obecnie okolo 9.000 pracownikéw o akademickim
wyksztalceniu przy pracach badawczych. Calko-
wity koszt tych badaf wynosi okolo 20 milj. fun-
téw szterlingdw rocznie. Zamierzone jest powigk-
szenie tego personelu o dalsze 259, jak réwniez
rozbudowa laboratoriéw za preliminowana kwote
2 milj. funtéw szterlingéw*'.

»liczba stowarzyszen badawczych brytyjskich
wzrosta z 21 w 1939 r. do 31 obecnie, wydajac
globalnie na cele badawcze milion funtéw szter-
lingéw rocznie; projektowane jednak jest rozsze-
rzenie budietéw tych stowarzyszen na 2 milj. fun-
téw szterlingow*,

»Pomoc pafistwa dla zakladéw uniwersyteckich
wzrosfa z 2 milj. funtéw w 1939 r. na 9 milj.
obecnie, tak, ze spodziewane wplywy tych zakla-
dow z dotacji pafnstwowych wynosza ca. 13 milj.
funtéw szterl..

Wszystkie polskie laboratoria, o ile istnialy
przed wojng, to ocalily niewielki procent swego
inwentarza, a przeciez sposréd inwentarza przy-
rzady naukowe i pomiarowe najlatwie] ulegaja
zniszczeniu i ze wzgledu na swa warto§é sg naj-
czescie] wykradane. :

Z dwéch przytoczonych przykladéw, tj. na szkol-
nictwie oraz na laboratoriach, widaé jasno, jakie
olbrzymie zapotrzebowanie w przyrzadach pokryé
nalezy. Rozwazmy teraz, jak sie przedstawia stan
przyrzadéw u nas w kraju oraz jakie mozliwosci
posiada nasz obecny przemyst krajowy.

Pochodzenie obecnych przyrzadéw, bedacych
w uzyciu podzielié mozna na

a) ocalale sprzed wojny,

b) zakupione obecnie za granica,
¢) zakupione obecnie w kraju,
d) pochodzace z rewindykacii,

e) wykonane w kraju.

a) Przyrzadéw, ktére przetrwaly zawieruche wo-
jenna mamy naprawdg niewiele, gdyz przyrzad jest
niestychanie czuly na transport i przenoszenie, tak
czeste w czasie wojny i to w okolicznosciach zu-
pelnie nieprzewidzianych, bez odpowiedniego opa-
kowania. Nawet te nieliczne przyrzady, ktére
obecnie sa skompletowane nie przedstawiajg du-
zej wartosci, gdyz nawet przyjmujac, Ze byly za-
kupione w 1939 r. s3 one obecnie o 7 lat prze-
starzale, w por6éwnaniu z. nowoczesnymi przyrza-
dami, na jakich si¢ pracuje za granica.

b) O przyrzadach zakupionych za granica mozna
powiedzied, iz na skutek braku stosunkéw han-
dlowych z zagranicg jest ich tak malo, ze na pod-
stawie nich trudno sobie nawet wyrobié jasny po-
glad o zmianach i poziomie prac za granica. Do
nielicznych wyjatkéw naleza przyrzady ofiarowane
przez UNRRA, lub poszczegdlne panstwa. Sz to
jednak przewainie wyposazenia szpitali i ambula-
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tori6w, a wykonanie ich stoi przewaznie na $red-
nim poziomie, gdyz byly budowane dla celéw
wojskowych.

¢) Przewazna iloéé przyrzadéw, ktére sa obec-
nie w uzyciu pochodzi z okazyjnego kupna. Mo-
wigc inaczej, zostala przez kogos ,,wyszabrowana®,
nastepnie naprawiona i uzupetniona lepiej, lub go-
rzej i sprzedana do instytucji naukowej. W braku
zorganizowania jednak tej dziedziny, oraz braku
czgSci wymiennych, duzy procent przyrzadéw nie
zostal naprawiony w ogéle, lub naprawiony Zle,
a duzo jeszcze znajduje si¢ w nieodpowiednich
rekach i nie moze trafi¢ tam, gdzie sa nieodzowne.

d) Rewindykacja nie przyniosta duzych owocéw
o ile chodzi o ilo8¢, jako§é za$ przedstawia jeszcze
wiecej do zyczenia, c6z bowiem wart jest mikroskop,
lub lupa binokularna, bez okularéw i obiektywéw.

e) Pewna czes¢ prostszych instrumentéw zo-
stala wykonana we wlasnym zakresie przez posz
czegdlne instytucje, w takim wypadku sluzy jed-
nak dla malej grupy, a jest wyprodukowana z du-
zym nakladem energii i kosztow. Przez to z punktu
widzenia ogdlnego jest to nie rentowne. Wypro-
dukowane w nielicznych istniejacych w kraju wy-
twérniach przyrzady te rzadko stoja na odpowied-
nim poziomie i jest ich zbyt malo.

Rozwaimy teraz, jak przedstawiala si¢ sprawa
przyrzadéw w Polsce przed rokiem 1939. Prym
w dostarczaniu przyrzadéw dzierzyli tu przede
wszystkim Niemcy ze swoimi zakladami takimi
jak: C. Zeiss, Leitz, Askania, Fuess, Winkel, He-
reus, Hildebrand i Fennel. Na nastepnym miejscu
znajdowala sig Austria (Reichert, Goerz) dalej Cze-
chostowacja, Holandia, Francja, USA i i. U nas
w kraju istnialy oérodki produkujace przyrzady
w niewielkiej iloéci, ale odpowiadajace swoim za-
daniom. ‘

Wytwérnie przyrzadéw byly rozmieszczone w 3
ofrodkach: '

1. lwowskim,

2. warszawskim,

3. $lagskim.

Najwigce]j inicjatywy wykazywal osrodek lwow-
ski, gdzie w krétkim stosunkowo czasie rozwinat
sie caly szereg wytwérni przyrzadéw, z ktorych
2 wybijaly sie ponad inne. Byla to firma Bujak,
nastawiona na budowe przyrzadéw pokiadowych
do samolotéw i przyrzady optyczno-mechaniczne,
jak np. przyrzady do powiekszen, reprodukeji
1 projekcii. : :

Druga wytwérnig byla firma Romer, nastawiona
na budowe przyrzadéw elektrycznych. Na specjalng
uwage zasluguje tutaj przyrzad Multavi i Pontavi,
ktére, wzorowane na wyrobach firmy Hartmann-
Braun dzicki pewnym ulepszeniom przewyiszaly
pierwowzory. Poza tymi dwoma firmami istnial
caly szereg wytwoérni pomocy naukowych, a takze
rozwiniety przemysl narzedziowo-sprawdzianowy.
Oérodek lwowski wraz z nowym ukladem granic
odpadt od Polski.

Drugim oérodkiem byla Warszawa z duzymi
firmami jak PZO, Gerlach i Kolberg, i calym sze-
regiem innych- wytwérni aparatéw elektrycznych,
wytworni szkla technicznego i pomocy szkolnych.

By! to jedyny na skale europejska zorganizowany
o$rodek, dzieki duzym subwencjom, jakie otrzy-
mywal ze skarbu panstwa. Przez to jednak mial
narzucony specyficzny rodzaj produkcji. Byly to
przewaznie zamoéwienia wojskowe, lub na wypa-
dek wojny i przeznaczone na magazyny ,Mob.“
Z tego tez powodu z produkcjg tych zakladow
mozna sie bylo zapoznaé dopiero w czasie wojny,
gdy wyroby rozeszly si¢ szeroko po kraju i byly
ogélnie rozchwytywane, majac opinig solidniej-
stych od zagranicznych. Byly to przewaznie wy-
roby optyczne, jak lornetki, dalomierze, mikro-
skopy, teodolity i niwelatory oraz przyrzady spe-
cjalne. Powazng pozycjg w osrodku warszawskim
stanowita Panstwowa Wytw. Uzbrojenia (PWU),
a przede wszystkim Fabryka Sprawdzianéw i Na-
rzedzi (FS). Osrodek warszawski na skutek dzia-
lan wojennych przestal jednak istnie¢ i ponowne
zmontowanie go mimo subwencji ze strony wiadz
napotka napewno na duze trudno$ci i nie bedzie
ukonczone przed uplywem kilku lat.

Trzecim i ostatnim byl o$rodek $laski, doklad-
niej moéwiac katowicki, reprezentowany glownie
przez Zaklady Wyka w Katowicach. Sytuacja prze-
mystu wytwarzajacego przyrzady u nas w Polsce
przedstawia sie nastepujaco:

StraciliSmy oérodek lwowski i zniszczony zostal
oérodek warszawski. Z innych miast okupant wy-
widzl obrabiarki i urzadzenia fabryczne. Prawie
zupelnemu zniszczeniu ulegly réwniez wytwornie
poznafiskie. Wzbogaciliémy si¢ natomiast o fabryke
zegarkéw w Lodzi, wytwornie aparatéw optycz-
nych w Zgorzelcu oraz zaklady optyczne, dawniej
pracujace pod firmg ,,Askania“ w  Jeleniej Gorze.
Wszystkie z tych zakladéw w mniejszym, lub wigk-
szym stopniu sg zniszczone i borykaja sig z trud-
no$ciami organizacyjnymi. Najwieksza warto$¢ oraz
mozno$é produkeji w obecnej chwili maja zaklady
optyczne w Jeleniej Gérze.

A teraz zobaczymy, jak przedstawiala si¢ wy-
twérezoéé przyrzadéw w Niemczech. Niemcy, bedac
krajem w poréwnaniu z USA, Anglia, lub ZSRR
ubogim w surowce, a chcac swéj handel zagra-
niczay oprzeé na korzystnych dla siebie warun-
kach zorganizowaly u siebie przemyst oparty o me-
chanike precyzying. Rozumialy one, ie lepiej jest
kupowaé surowiec, lub poétfabrykat, a sprzedawaé
wyroby wysokowartoSciowe w stosunku do ilosci
zuzytego materialu. Przewidujaca gospodarka do-
prowadzili do tego, ze w roku 1934 w przemysle
obrabiarkowym bylo zatrudnionych 650 tysigcy
robotnikéw, a w mechanice precyzyjnej 400 tysigcy
Iudzi. Doprowadzili tez do tego, ze w tymze samym
roku za same przyrzady pokladowe do samolotow
otrzymali prawie tyle samo dewiz, ile za eksporto-
wane parowozy, maszyny parowe i turbiny wodne
lacznie biorgc. Zestawienie wywozu niemieckiego
w roku 1934 jest pokazane w tabeli Nr. 1

Tab. 1. Zestawienie -eksportu niemieckiego za rok 1943
w przemysle obrabiarkewym i precyzyjno-mechanicznym

w mil. RM
parowozy . . . . .+ .+ .« .« ...« . 46
maszyny parowe. . . . . . . . . . 33
turbiny wodne . 2,9
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SilNikKi WYDbUChOW €. 51,2
maszyny tekstylne..

mMaszyny dO PranNia .., 2,5
sikawKi POZarniCze ... 1,2
obrabiarki . 87,0
MAaszynNy FOINiCZ e e 14,9
W ITOW Kl
wialnie zbozowe .
Maszyny brow arnNiCze ...iinnieinseesesnnes 3,6
maszyny CUKFOWRNICZEe...vrriiennnne L. 4,7
maszyny mtynarskie . 6,7
maszyny papierowe 7,1
CHEO A NTE s 3,0
AZWigNiCe e . 7,1
maszyny introligatorskie ..., 10,6
W ENTY TATOTY coiiiie e e 5,8
MAaSZYNY SKOTNICZE oot 5,7
maszyny cementowe... ..4.3
drukarskie M aSZY NY e 14,5
INNE MASZYNY oo 50,6
CZESCI WYMIBNNE oot es 32,2

elektryczne maszyny i aparaty...
WOZKIi MechaniCzZne ...
W GO MY oottt eee sttt annenas
pojazdy mechaniczne...
TACh O M BLIY (s
przyborniki Kreslarskie. ...
maszyny biurow e .
kasy KOonNtrolne .
przyrzady ChirurgiCzZNe e
wagi precyzyjne

gazo- | WOdOMIBIZE oo
MAaSZYNY A0 SZY Cla cviirireeiieiieiesisseis e 27,5
Maszyny tKaCKI€ e 17,4
ZEGATY ittt 23,7
przyrzady hydrograficzne......oiinncccininnnn, 1,0
ZEQATY W IEZOW B .ovvveeeeeiieieieieestee st sesse e ssssesenens 6,2
FOW €Y oottt eebe e .20,3
czesci mechaniczne samolotOW ......cccevevcvvccennn, 9,8
PiStoOlety e 3,7
przyrzady optyczne... ..3,6
OKUIAry . . e 1,2
(K N A =N 1 2,4
M IKTOSKOPY tooiiiieiirse ettt 9,7
aparaty fotograficzne
SHNIKI O 25 K g v 10,7
FEFIEKEOTY to e 1,2
zarow ki
telefony
aparaty sygnalizacCyjne i 3,5
urzadzenia telegraficzne
instrumenty leKarsSKie . 12,1
TICZ N TK T i 17,9
przyrzady KUChenN N e e 7,2
Przez rozwdj mechaniki precyzyjnej przewyz-

szono marzenia alchemikow $redniowiecznych, kto-
rzy chcieli z otowiu wykona¢ zioto, gdyz przez
przerobienie 1 kg stali na sprezyny do zegarkow
recznych osiggnieto olbrzymig zwyzke ceny. Spre-
zyny wykonane z 1 kg stali przedstawiajg wartos¢
1 milj. ztotych. Podobny stosunek mozna osiggna¢
przez przer6bke 1 kg miedzi na cieniutki drut
nawojowy o Srednicy 0,03 mm, ktéry uzywa sie na
cewki w telefonach. Zwigkszenie wartosci w sto-
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sunku do miedzi jako surowca wynosi tutaj 37500%.
Biorgc wypadek mniej jaskrawy na gotowej ma-
szynie buchalteryjnej osiggamy wartos¢ 100, — zt.
za 1 kg maszyny, podczas gdy cena konstrukcji
mostowych wynosi zaledwie kilkanascie ztotych
przedwojennych za 1 kg.

Dla zorientowania sie w jaki sposéb powstajg
przyrzady laboratoryjne zajrzymy do pracowni me-
chanika precyzyjnego, aby przekona¢ sie co do
tego potrzeba i wyciggngé wnioski, w jaki sposob
produkcje mozna usprawnic i ulepszyg.

W chwili obecnej jedna z matych firm kra-
kowskich o diugoletniej tradycji postawita sobie
za zadanie wyposazenie pracowni mineralogiczno-

Rys. 1. Szlifierka uniwersalna.

petrograficznych. Jako pierwszy przyrzad rozpo-
czeto budowe szlifierki do mineratéw, dla otrzy-
mania szlifow w Swietle odbitym oraz szlifow cien-
kich dla Swiatla przepuszczonego. Do opracowa-
nia pierwszego modelu poproszono wybitnego fa-
chowca od Kkruszcow, prof. Akademii Goérniczej
dr. Jaskolskiego, oraz znanego na terenie Kra-
kowa, a prawdopodobnie najlepszego w Polsce
szlifierza-preparatora p. Kruka z Zakladu Minera-
logii U.J. | tak ze wspodlnego wysitku profesora,
preparatora i mechanika wyszedt model uniwer-
salnej szlifierki przedstawiony na fotografii.

Model ten jest specjalnie przystosowany do na-
szych warunkéw. Na uwage zastuguje specjalna
konstrukcja wrzeciona, zamocowana na tozyskach
kulkowych, zamknietych hermetycznie dla ostony
przed S$ciekajgcg wodg i pylem ze szlifowania.
tozyska sg smarowane pod ciSnieniem zapomocg
2 towotni (rys. 1). Rowniez na uwage zastuguje
bogate wyposazenie w rozne tarcze zakrecane na
wrzecionie i pracujgce poziomo, przez co maszyna
ma szerokie zastosowanie.

Do wyposazenia nalezy tarcza zeliwna ze spe-
cjalnego, nieporowatego materiatu do szlifowania na
proszku karborundowym. Szlifierka posiada tarcze
duraluminiowe, na ktore zaktada sie sukno, lub ptot-
no do polerowania z dodaniem rézu, oraz tarcze
duraluminiowe do zakladania papieru, lub ptdtna
szmerglowego. Mogg byc¢ rowniez stosowane tarcze
specjalne z wkiadkg z matowego szkia, lub piytg
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karborundows. Szlifierka ta moze byé réw-
niez wykorzystana dla szlifowania szkiel optycz-
nych, przy zastosowaniu specjalnych tarcz profi-
lowych wkleslych, lub wypuklych. Szlifierka jest

. napedzana motorkiem krotkozwartym tréjfazowym

e

e

‘Rys. 2. Maszyna do cigcia mineralow.

o obrotach 1400/min. Przez dwustopniowg regu-
lacje paskiem okraglym szybkoéé tarczy szlifier-
skiej waha si¢ od 600—800 obrotéw na min.

Jako dalszy przyrzad firma buduje maszyny do
ciecia mineraléw (rys. 2). Zastosowano tutaj me-
tode zupelnie nowa, mianowicie przecinanie tar-
czg miedziang z podsypywaniem proszku szmerglo-
wego i doplywem wody, przyczym tarcza mie-
dziana posiada 1400 obrotéw na minute i jest na-
pedzana silnikiem elektrycznym 22/380 V, o mocy
0,25 do 0,35 KW. Przecinanie przy tej duzej szyb-
kosci jest mozliwe dzigki zastosowaniu statego do-
plywu wody, ktéra miesza si¢ z podawanym prosz-
kiem karborundowym. Wydajnosé jaka osiagnieto
jest do$¢ duza, gdyz na przeciecie twardego kwar-
cytu o wielkosci kurzego jaja potrzeba nie wigcei,
jak 15 min. czasu przy prawie niewidocznym zu-
zyciu tarczy miedzianej.

Wykonanie obu tych maszynek nieodzownych

dla kaidej pracowni petrograficzno-mineralogicz-
nej trwalo okolo pé! roku. Byl przytym potrzebny
powazny wklad gotéwki oraz przez caly przeciag
czasu zatrudniono 2 tokarzy i jednego konstruk-
tora, co stanowilo okolo 70% personelu firmy.

Widaé z tego, ze dla wyprodukowania przy-
rzadu potrzebny jest znaczny wysilek oraz dosé
duza gotéwka, ktéra niejednokrotnie przekracza
mozliwosci firm krajowych. Obserwacje te moznaby
zreasumowaé i podaé, ze dla wykonania przyrzadu
potrzebne jest:

1. Szczegétowe podanie warunkéw jakim ma
przyrzad odpowiadag.

Musi to zrobié naukowiec, lub badacz, ktéry
na danym przyrzadzie juz pracowal i posiada
w pracy duze doswiadczenie.

2. Rozsadne i staranne opracowanie przyrzadu
przez konstruktora, ktory nastepnie bedzie
dogladal wykonania tegoz, a ktéry uwzgledni
warunki i braki rynku krajowego, oraz naj-
nowsze zdobycze techniki i doswiadczenia
poczynione przez innych.

3. Wyspecjalizowani, fachowi i ambitni pracow-
nicy techniczni dla wykonania przyrzadu.

4. Powazny wkliad kapitatu.

5. Duzo dobrej woli ze strony czynnikow wy-
mienionych w poz. 1, 2, 3.

Chciatem tutaj specjalnie podkreslié i zanalizo-
waé punkt ostatni. Uwazam wbrew temu, co sig
obecnie twierdzi, lub temu coby sig¢ chcialo wi-
dzieé¢ w dziedzinach specjalnych, jaka jest mecha-
nika precyzyina, Ze trudno naogd! o ludzi, kté-
rzyby pracowali z zamilowaniem 1 mieli ambicje,
aby przedmiot, ¢zy przyrzad wykonad tak, jak tego
specjalna dziedzina wymaga. Wynika to przede
wszystkim z tego powodu, ze brak nam w mecha-
nice precyzyjne tradycji i zrozumienia na wszyst-
kich stopniach hierarchii spolecznej. Nie wszyst-
kim s3 moze znane boje, jakie staczali mechanicy
precyzyini zatrudnieni przy zakladach naukowych
wyzszych uczelni polskich, aby byli traktowani
i placeni lepiej niz wozni. Byli oni przed wojna,
a takZe i ohbecnie zatrudnieni na etacie woznych,
lub laborantéw i otrzymywali takiez uposazenia.
A przeciez mechanik precyzyjny, poza swoim wy-
ksztalceniem zawodowym musi posiada¢ kolosalne
doswiadczenie dla dobrego wykonywania swojego
zawodu. Réwniez nie wszystkim jest pewnie wia-
domym, ze w Polsce nie mamy uznanej nazwy
mechanik precyzyjny, sa tylko §lusarze precyzyini,
przyczym do czynnosci zawodowych $lusarzy pre-
cyzyinych nalezy naprawa maszyn do pisania, li-
czenia, maszyn do szycia. Kt6z si¢ ma wobec tego
zajgé wykonaniem i naprawg instrumentéw pomia-
rowych, mierniczych i laboratoryjnych. Swiadczy
to o sposobie myslenia i zrozumienia potrzeb. Wta-
dze obecne nie zmienily dotychczas tego stanu
rzeczy. Na tle tego rodzaju stosunkéw nie dziwi
nikogo, ze ludziom powolanym do wykonywania
przyrzadéw, walczacym o uznanie dla siebie za-
czyna brakowaé dobrej woli. :

Daje sie réwniez odczué¢ powazny brak techni-
kéw-inzynieréw pracujgcych nad konstrukeja przy-
rzadéw. Nie mamy przede wszystkim odpowied-
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nich szkél ksztalegeych technikéw ze specjalnym
uwzglednieniem mechaniki precyzyjnej i budowy
przyrzadéw. Daleko nam do tego, aby szkolnic-
two w tym kierunku bylo rozbudowane tak, jak
w Niemczech, gdzie précz szkél techn cznych
istnialy wydzialy przy Politechnikach i osobne ka-
tedry (Berlin), gdzie ksztalcono inzynieréw - me-
chanikéw, wyspecjalizowanych w mechanice pre-
cyzyjnej. Ludzie ci o szerokim $wiatopogladzie pra-
cujgc na stanowiskach konstruktoréw i kierowni-
kéw ulepszali produkcje, podnosili poziom odpla-
cajac sie za otrzymane wyksztalcenie. Postawili
oni technike niemiecka na takim poziomie, ze
np. aparaty fotograficzne, pomiarowe (gazometry)
i inne wyroby przemyslu niemieckiego nie mialy
sobie rownych. U nas w kraju postep poszed! od
czaséw z przed wajny o tyle naprzéd, ze stworzono
specjalne licea zegarmistrzowskie, ksztalcace ze-
garmistrz6w na poziomie czeladnika-rzemieslnika.

Reasumujgc wszystkie wywody trzeba stwier-
dzié, ze w kraju potrzebna jest duza ilo§é przy-
rzadéw, a poniewaz jesteSmy krajem biednym
i zniszczonym przez wojng, potrzeba nam przy-

Inz. WLADYSLAW MURZEWSKI

rzadéw dobrych i tanich. Do wyprodukowania
przyrzadoéw potrzebni sg ludzie i znaczne kapi-
taly. Mozina to osiggnaé tylko przez uiycie ini-
cjatywy prywatne] pod madrym kierownictwem
i z pomoca czynnikéw panstwowych. Trzeba zrze-
szy¢ odpowiednich producentéw i zachecié¢ ich do
pracy przez wyposaZenie w obrabiarki, sprzeda-
wane na dogodnych warunka h przez rozlozenie
nalezno$ci na raty oraz przez udzielenie powaz-
nych zaméwien, zaliczkowanych zgéry. Konieczne
jest réowniez uwzglednienie w planowaniu odpo-
wiednich szké! technicznych na wszystkich pozio-
mach oraz stworzenie wzorowych warsztatéw, lub
fabryk pracujacych nowoczesnymi metodami na
nowoczesnych obrabiarkach. W kazdym osrodku
uniwersyteckim powinna sig znalezé przynajmniej
jedna szkola, lub wydzial specjalizujacy sig w kon-
strukcji przyrzadéw oraz przynajmniej jeden war-
sztat wzorowy dla praktycznego szkolenia.

Uregulowanie tej sprawy jest tak samo waz-
ne, jak wyprodukowanie odpowiedniej iloéci loko-
motyw, czy traktoréw.

ZMIENNOSC SKALI PLANOW I MAP JAKO SKUTEK
KURCZENIA SIE PAPIERU

Slaba strong wszystkich planéw, nakreslonych
na papierze, jest zmiennosé, jakiej podlega w swych
_ wymiarach substancja papieru. Zmienno$¢ ta wy-
woluje zmiane skali, w ktérej plan zostal wyry-
sowany, co stanowi zjawisko wielce niepozadane,
tym wigcej, Zze zmiany te nie dadza sie ujgé w Sci-
sle formuly matematyczne a tym samym wyelimi-
nowaé z potrzebnych nam wielkosci, uzyskanych
graficznie przy pomocy podziatki z odnosnego
planu.

Przyczyny, ktére wywoluja ten niepozadany stan
rzeczy, sa rozmaite i leza tak w samej substancii
papieru, jak i w warunkach zewnetrznych, ktore
wywieraly i wywieraja swéj wplyw na te substancie.
Wynikiem tych zmian jest, iz wymiary arkusza pa-
pieru ulegajg z reguly z biegiem czasu skurczeniu,
przy czym kurczenie to nie odbywa si¢ na calej
powierzchni arkusza w sposéb regularny. Arkusz
na swych brzegach kurczy sie wigce] anizeli w swym
$rodku, nadto kurczenie to nie postepuje w spo-
s6b jednostajny od brzegéw arkusza ku srodkowi.
Powodem tego jest niejednakowy uklad sit prez-
noSci i oporu na calej powierzchni arkusza, nie-
jednakowa higroskopijno§é na kazdym jego miejscu
i niejednakowy stopief dzialania czynnikéw zew-
netrznych na kaide miejsce arkusza.

Prawa kurczenia sig papieru nie zostaly dokladnie
zbadane, albowiem odnosié¢ si¢ moga tylko do
pewnego gatunku papieru, trwaé muszg dluzszy
czas i odbywaé si¢ powinny w jednakowych wa-
runkach zewngtrznych, co razem wzigwszy jest
trudne do przeprowadzenia. Gdyby nawet udalo

si¢ to osiagnaé dla pewnego gatunku papieru, po-
siadaloby raczej znaczenie teoretyczne, gdyz wplywy
zewnetrzne w normalnych warunkach s3 réinorodne,
a zbadanie tych wplywéw byloby zbyt ucigzliwe,
a nawet nieraz niewykonalne. Wigksze np. nasy-
cenie powietrza parg wodng dziala na substancjg
papieru wskutek jego higroskopijnosci w kierunku
zwigkszania sie¢ jego powierzchni, zas dzialanie
temperatury moze iS¢ w réznych kierunkach, za-
leZnie od stopnia nagrzewania lub oziebiania. Jak
duzym jest dzialanie tych czynnikéw, wiedza ci,
ktérzy nanosza na papier przy pomocy koordyna-
tografu punkty poligonowe. Jesli praca trwa dlu-
zej, a odbywa si¢ przy oknie, przez ktére dzialaja
promienie sloneczne, naniesione na poczatku pracy
punkty zmieniaja swe polozenie, o czym latwo
przez kontrole koordynatografem mozna sig¢ prze-
konaé. Jeszcze wigcej jaskrawo przedstawia sie ta
sprawa przy pracy stolikiem mierniczym. O ile
dokladne zorientowanie stoliva na poczatku pracy
wedlug wszystkich naniesionych punktéw jest fatwe,
to pe uplywie pewnego czasu wzgledne polozenie
punktéw na papierze poczyna si¢ zmieniaé tak, ze
zorientowanie juz wedlug trzech sasiednich punk-
tow natrafia na znaczne trudnosci i wymaga pew-

~nego wyréwnania wzglednie dostosowania.

Skurcz papieru uwydatnit si¢ w wysokim stopniu
na mapach katastralnych wojewédztw potudnio-
wych. Mapy te — jak wiadomo — sporzadzone
zostaly na podstawie pomiaréw stolikowych, przy
czym kaida sekcja pomiaru szczegélowego two-
rzyla prostokat o dlugosci 1896,5 m, a wysokosci
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1517,2 m, co w skali 1:2880 (skala map) przed-
stawia 65,75 cm i 52,60 cm. Poréwnujac te wy-
miary z faktycznymi wielko§ciami na mapach otrzy-
mujemy wplyw skurczenia si¢ papieru od 1%, do
6°/, zaleznie od silniejszych lub slabszych wply-
woéw, ktére podczas przeszlo stuletniego czasu (od
powstania tych map) na te mapy dzialaly. Wplyw
ten spotegowany zostal tak wskutek zastosowanej
metody stolikowej pomiaréw, jak i niepotrzebnym
kolorowaniem tvch map.

Przed pomiarem zwilzano deske stolika, jak
réwniez lewa strone arkusza papieru, ktérg mial
on byé do deski przyklejony. Jako kleju uzywano
piany z bialka jaj, ktora pokrywano lewa strong
arkusza, po czym po odpowiednim uloZeniu arku-

sza na desce wygladzano go od S§rodka ku brze-.

gom, usuwajac pecherzyki nagromadzonego mie-
dzy arkuszem a deska powietrza. Przy tej czyn-
no$ci arkusz niepomiernie zwickszal swa powierz-
chnie, co ze wzgledu na jego stan wilgotny z fa-
twoécia przychodzilo. Po usunieciu powietrza spod
arkusza przylepiano jego brzegi do bocznych $cia-
nek i spodu deski przy pomocy gumy arabskiej.
Tak przylepiony arkusz zwilzano jeszcze woda po
prawej stronie, by przez rychle schniecie nie pe-
kal. Po wykonaniu rysunku zdejmowano papier
z deski. Wéwczas nastepowalo silne kurczenie sie,
gdyz papier wskutek naklejenia, o ktérym byla
mowa wyzej, wyprowadzony zostal ze swej natu-
ralnej wielkosci.

Gotowe juz mapy kolorowano pézniej -farbami,
przyjetymi na poszczegélne rodzaje uprawy. Pod
wplywem tej czynno$ci papier znéw ulegal zmia-
nom, zwiekszajac swa powierzchnie¢ w réznym
stopniu na réznych miejscach arkusza, zaleznie od
ilosci wody w rozczynie farby i od stopnia ge-
stosci samego kolorowania. Do powyzszych przy-
czyn dolaczylo si¢ wyréwnanie stykéw pomiedzy
sgsiednimi sekcjami, ktére okazalo sie konieczne,
albowiem zdjecia poszczegolnych sekcyj oparte
byly na odrebnych punktach triangulacyjnych, kié-
rych dokladrio§é nie byla jednolita, a nadto : po-
wodu bledéw nieuniknionych, jakie towarzysza na-
szym pracom.

Chcac na przyszto§é uniknaé wymienionych na-
stepstw, wynikajacych ze skurczenia papieru, na-
lezy przy sporzadzaniu planéw wykreslaé oprécz
bokéw prostokata sekcyjnego rowniez siatke kwa-

ANTONI WIERZBICKI — Inz. Lesn.

NIEKTORE WIADOMOSCI O

Zalozeniem niniejszego artykulu jest daé krét-
kie sprawozdanie o t. zw. drewnie ,,warstwowym®,
tworzywie, ktérego produkcja powstala dosyé nie-
dawno w niektérych krajach. Materiat ten laczy
dodatnie cechy drewna i mas sztucznych i moze
mieé wielostronne zastosowanie w przemysle kra-
jowym; moéglby nawet stuzyé na eksport.

ego produkcja pozwolitaby nawigzaé¢ do wyso-

dratéw hektarowych przez zaznaczenie tylko ich
wierzcholkéw. Umozliwi to na przyszlo§é wyzna-
czenie skurczu papieru tak dlugosciowego, jak
i powierzchownego w obrebie kaidego hektara,
co ze wzgledéw praktycznych mozemy uwazaé za
odpowiednio dokladne. Nadto papier uzyty do
sporzadzenia planéw, powinien .byé silny, o zwar-
tej strukturze i odpowiednio przygotowany. W tym
celu nalezy go na kilka dni przed uzyciem rozio-
zy¢ pojedynczymi arkuszami w kreslarni. Do spo-
rzadzenia planéw nalezy uzy¢ papieru dobrej ja-
kosci najlepiej firmy Whatman lub Schéllersham-
mer. Réwniez kolorowanie planéw, dzialajace sil-
nie i nier6wnomiernie na substancje papieru, nie
powinno mieé miejsca.

W nowszych czasach zaczeto uzywaé do spo-
rzadzania planéw papieréw naklejonych na alumi-
niowej plycie lub z plyta aluminiowa w $rodku.
Zastosowanie jednak takich papieréw zwieksza
znacznie wydatki z powodu wysokiej ich ceny,
nadto plany sporzadzone na takich papierach sa
cigzkie, a tym samym trudniejsze w uZyciu i przy
transporcie. Zaznaczyé nadto nalezy, iz wymiary
ich s3 réwniez zmienne, jakkolwiek nie w takim
stopniu jak przy zwyklych papierach. Wskutek
zmiany temperatury zmienia rowniez swe wymiary
plyta aluminiowa. Majac za§ wykreslone wierz-
cholki sieci kwadratow hektarowych na planach,
sporzadzonych na zwyklych dobrych papierach ry-
sunkowych, mozemy w kazdej chwili obliczyé skurcz
miejscowy w kwadracie hektarowym, co — jak
wspomnialem wyze] — dla celéw praktycznych
zupelnie wystarcza. Gdyby plany mialy byé spo-
rzadzone w duzej skali np. 1:500, mozna by ce-
lem dokladniejszego wyznaczenia skurczu wykre-
§li¢ wierzcholki kwadratéw o powierzchni 25 aréw,
przez co sprowadzimy wyznaczenie skurczu do
bardzo malej powierzchni.

Jedynie tylko przy pomiarach metoda stolikowg
uzycie papieru naklejonego na plytach aluminio-
wych jest konieczne, albowiem w tym wypadku
zwykly arkusz papieru podlega w czasie pracy te-
renowej wielkim zmianom, ktérych uwzglednienie
przy poézniejszym wykorzystaniu planéw powodo-
walyby znaczng strate czasu na szczegélowe wy-
znaczenie skurczu dla uwzglednienia go przy obli-
czaniu powierzchni.

DREWNIE ,,WARSTWOWYM*

kich wynikéw technicznych polskiego przedwojen-
nego przemystu sklejkowego (dyktowego), produ-
kujacego cenne sklejki dla celéw lotniciwa. Obec-
nie, przy braku brzozy, surowiec bukowy méglby

" sluzyé do wyrobu drewna ,,warstwowego* do cze-

go zdaje si¢ bardziej nadawaé niz do produkeji
cienkich sklejek lotniczych. Nalezy zZyczyé sobie,
aby ten temat wywolal glosy fachowcéw.
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L
UWAGI WSTEPNE

Nie ma potrzeby wyliczaé cech charakterystycz-
nych drewna, jako tworzywa o szczegélnej i wszech-
stronnej p-zydatnosci technicznej. Wielorako$é spo-
sob6w obrébki tego surowca stale wzrasta, zaréwno
jak skala jego zastosowan jest coraz szersza. Wielo-
czasteczka celulozy (blonnika) kryje jeszcze wiele
nowych mozliwosel przetwérczych, niezaleznie od
znacznych osiagnieé chemii drewna. Ta dziedzina
wiedzy dopiero jest na progu dalszego rozwoiu,
podobnie jak chemia pelnej syntezy, z cial nie-
organicznych. Wystarczy wymienié¢ widkna synte-
tyczne i masy plastyczne.

W zakresie konstrukeji inzynierskich i rekodziet,
drewno réwniez nie traci atrakcyjnosci, wzrasta
przy tym intensywno$é badz precyzja obrébki me-
chanicznej i zwigksza sie stopiefh jego uszlachet-
niania, droga coraz wigcej zréiniczkowanych za-
biegéw przetworczych. Zalety drewna szczegélnie
wzrastaja juz przy zastosowaniu prostych nawet
zabiegéw, jak np. przesuszenie lub impregnacja.
Tymbardzie] — przy bardzo zlozonych zabiegach,
jak np. sklejanie cienkich warstw drewna (sklejki).
Woéwczas bowiem, przy zanikaniu wad tego orga-
nicznego surowca, ujawniajg si¢ albo wzmagajg
liczne jego zalety fizyczne. Dlatego jest szczegél-
nie niewlaSciwe uzytkowanie drewna w stanie su-
rowym; straty bowiem na wytrzymalo$ei i trwa-
losci przewyiszajg zazwyczaj koszty obrébki, czy
dalszego uszlachetnienia drewna.

Postepy w obrébce drewna rozwijajg sig réw-
nolegle z coraz wigkszym brakiem tego surowca
w zwigzku z szybkim wyczerpywaniem sie jego
zasobéw. Do tego prowadza nadmierne wyreby,
wynikajace kolejno ze zbyt wielkiej konsumcji,
opartej na nieznajomos$ci drewna, na znacznym
jego marnotrawstwie.

Wzrastajaca cena drewna powoduje logicznie,
rozw6j metod obrébezych. Wzrastaja jednoczesnie
wymagania techniczne dla réznorodnych konstruk-
cjl, ciagle jeszcze stosujgcych ten material, mimo
wspolzawodnictwa metali, lekkich betonéw, czy
licznych mas plastycznych (zaliczamy tutaj: bu-
downictwo ladowe i wodne, budowe statkéw,
Srodkéw komunikacji ladowej, samolotéw oraz —
cze$ci maszyn).

Rozwija si¢ coraz zywiej szereg sposobéw lub
metod dla polepszenia wlasnoéci technicznych
drewna. Mozna wyliczyé:

Sklejanie krzyzujacych si¢ arkuszy fornieréw —

sklejki (dykty klejone), drewno ,,warstwowe®.

Rozwléknianie drewna i tworzenie plyt, t. zw.

pilsniowych (ze spil$nienia rozdzielonych ele-
mentéw tkanki drzewnej).

Wytwarzanie plyt z welny drzewnej i in.).

Nasycanie drewna (przy pomocy olejéw, kwa-

séw, parafiny, sztucznych zywic — drewno
bakelityzowane, nawet metali i in.).

Barwienie, politurowanie drewna.
Pokrywanie drewna warstwg ochronng (przy

pomocy olejéw, farb, wosku, sztucznych zy-
wic lub innych mas syntetycznych, folii me-
talowej 1 in.).

Prasowanie (zgniatanie) drewna w celu za-
geszezenia 1 utwardzenia (,,lignoston®).

Sposoby uszlachetniania drewna moga zatym do-
tyczyé zaréwno rusztowania samej tkanki drzewnej
przez zmiany jej struktury (spilénianie), zgniatanie,
jak — i dokonywania polgczef pewnych elemen-
tow drewna w formy ulepszone (réine sklejki).
Moga tez dotyczyé przesycenia tkanki dla jej im-
pregnacji lub ograniczaé sie tylko do zewnetrz-
nego powlekania warstwg ochronna itd.

Sg sposoby stosowane oddawna. np. pokrywanie
drewna farbg albo politurg. Rozwl6knianie tkanki
drzewnej dla polepszenia struktury, czy zgeszczanie
drewna przy pomocy zgniatania — naleza do no-

‘wych i najnowszych metod (pochodzacych gtéwnie -

ze St. Zjedn. Am., Szwecji, Niemiec i Z. S. R. R\)
Rozmaity bywa stopien powszechnosci stosowania
poszczegblnych zabiegéw; niektére zaledwie wy-
chodza poza zakres doswiadczefi laboratoryjnych.

Uszlachetnianie drewna zwykle nie ogranicza sie
do jednego tylko typu czynnosci i wykracza zazwy-
czaj-poza naszg ogdlng klasyfikacje. Np. sklejki po- .
krywamy dodatkowo warstwami ochronnymi przez
woskowanie, powlekanie lakierem- itp., albo juz
w czasie produkcji oklejamy np. dodatkowo folig
metalowa. Réwniez plyty piléniowe s powszech-
nie pokrywane (zwlaszcza w St. Zj. Am.) masami,
uszlachetniajacymi ich powierzchnig zaréwno co do
faktury jak — koloréw), stanowiacg zreszt zna-
komite do tego celu podloze. -

Zatrzymamy si¢ nad t. zw. drewnem ,.warstwo-
wym® (niem. ,Schichtholz, ,,Vergiitetes Holz*,
ang. — ,,High-density plywood*, ,,Improved wood*,
»legowood, ,Pregwood” i in.), ktére zaliczyé
mozna do szczegdlnego rodzaju sklejek, jakkol-
wiek drewno ,,warstwowe‘‘ jest na pograniczu mas
sztucznych, i1 czesto przy tych ostatnich bywa
w literaturze wymieniane. W naszym pi$miennic-
twie, nie znalezliSmy dotyczas wzmianek o tym
materiale (interesujaca praca inz. Zb. Krzywobloc-
kiego — ,,Sklejka w szybownictwie* I. T. S. M.
Lwow 1938, traktujaca o sklejkach lotniczych, jest
wyczerpana). Wiec zwigzle sprawozdanie, oparte
na niektérych publikacjach: Egner’a, Kollmann’a,
Kraemer’a, Opitz’a, Perry’ego, wreszcie — na pol-
skich badaniach dr. Perkitnego, wydaje sie uza-
sadnione. '

Ten szczegélnie uszlachetniony pélfabrykat
drzewny sklada sie z licznych warstw cienkich
fornieréw, biegnacych przewaznie jednokierunko-
wo i zlaczonych na gorgco, pod ciénieniem, kle-
jami wodoodpornymi ze sztucznych zZywic.

Wytwarzane bloki maja rézne grubosci, do 200
mm, dlugoéé do 5.000 mm a nawet — 10000 mm
przy réinych szerokosciach, np. 400, 600, 900 mm.
Rodzaj drewna: buk, brzoza — w Niemczech,
Brzoza, topola zélta — w St. Zj. Am. O rosyj-
skiej produkeji brak blizszych danych, mamy tylko
wzmianki o brzozie, nawet o soénie.

Sa to — jak powiedziano — sklejki wielowar-
stwowe” o spotegowanych niektérych wlasnosciach
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fizycznych, jak np. wodoodpornosé, twardosé, wy-
trzymalo§é na rozerwanie.

Cechy charakterystyczne tego materialu wyni-
kaja z rodzaju zastosowanego surowca, ukladu
warstw (jedno, dwu lub wielokierunkowy), spo-
sobu sklejenia (rodzaj i postaé kleju, cisnienie,
temperatura), wreszcie z wymiaréw przekroju i dtu-
gosci wyprodukowanych arkuszy czy blokéw, co
wszystko warunkuje zastosowanie praktyczne drew-
na ,warstwowego*.

Jedna z odmian tego materialu t. zw. ,,ligno-
fol* odznacza sig szczegblnymi wlasnosciami wsku-
tek zgeszczenia calego ustroju (warstwy przebie-
gaja wielokierunkowo-gwiazdzisto) pod szczegolnie
silnym ci$nieniem, zbliZajgc sie wlasnosciami do
drewna utwardzonego, t. zw. ,lignostonu*.

W drewnie ,warstwowym‘ mozna obserwowaé
caly zespél zagadnien uszlachetniania nietylko
surowca drzewnego, ale jego poifabrykatéw-for-
nieréw, stanowiacych czesci skladowe drewna
»ulepszonego®, przy udziale czynnikéw: klej, tem-
peratura, ci$nienie.

Stosowany przy wyrobie drewna ,,warstwowe-
go‘ klej, charakteryzuje si¢ przez rodzaj, postaé
w jakiej jest stosowany, jakosé, uzyta ilosé, badz
sposéb nalozenia na forniery. Wysoko§é uzytej
temperatury, wielko§¢ cisnienia i czas, stanowia
réownieZ czynniki zmienne, wyznaczajace warunki
prasowania. Wchodzi tez w gre stopien wysusze-
nia i klimatyzacji fornieréw przed sklejeniem, za-
warto§¢ w nich wilgoci, ich grubo$é, kierunek
wzajemnego uloZenia. rodzaj i jako§é zastosowa-
nego surowca, wreszcie stopie przesycania for-
nieréw substancia klejaca. »

To wszystko sg istotne czynniki produkcyine,
ktérych natezenie ilosciowe i jakoSciowe ksztal-
. tuje cechy charakterystyczne, zatem wartoéé i przy-
datno§é produkowanego drewna ,,warstwowego®.

L
PODSTAWY PRODUKC]j1

Punktem wyjscia jest znana w badaniach skle-
jek zaleinos$é, ze wytrzymalo§é tych ostatnich na
rozerwanie (wg. Niemcéw), a jeszcze bardziej na
zginanie i $ciskanie (wg. in. danych), wzrasta réw-

nolegle ze stosowaniem coraz ciefiszych warstw

fornieréw. Wzrost ten obserwujemy szczegélnie
w sklejkach Iaczonych bakelitem, gdy gruboéé ich
skladowych fornieréw zmniejsza si¢ ponizej 0,5 mm,
jak na zalgczonym wykresie. :

Zalozenie to moglo skionié O. Kraemer'a do
opracowania sposobdw produkcji drewna ,,war-
stwowego“, gléwnie z buczyny, niedlugo przed
ostatnig wojng $wiatowa. W Niemczech, tworzywo
to zastosowano w sposob doswiadczalny przy bu-
dowie samolotéw i szybowcéw ok. 1933 r.; w tymze
czasie, lub nieco pézniej — w St. Zjedn. Am. Juz
w 1936—1938 r. stosowanie drewna ,warstwo-
;Ne%o“ w lotnictwie niemieckim bylo do&é roz-
egle.

Wiadomo, %e niektére wlasnosci zwyklego
drewna, jak rozmaite wady tkanki drzewnej, nie-

jednorodnoéé struktury, hygroskopijnosé, stosun-
kowa w pewnych warunkach nietrwalo$é i in. ogra-
niczajg jego stosowanie w réznych konstrukecjach
(np. budownictwo statkéw i samolotéw).

kg/cnﬂ

35004

a- 3kl. bakelit
b - i

¢~ Ffornier

kazein.

30004

2500}

0 025 050 Q7% 100 125 150mm

Pokonanie tych wad drewna droga jego prze-
robu zachodzi — do pewnego stopnia — w zwy-
ktych sklejkach stolarskich. Sklejki te nie znaj-
dujg jednak zastosowania do konstrukecji specjal-
nych, zwlaszcza wymagajacych duzej wytrzyma-
loSci na rozerwanie lub znacznej wodoodpornosci.
Nalezalo p6jsé dalej w procesach uszlachetniania
drewna, aby méc zastapié niektére inne materialy
konstrukeyine, do stali wlacznie.

Okazalo sie to mozliwe przy nalezytym wyko-
rzystaniu wszystkich zalet drewna podczas elimi-
nacji_jego wad strukturalnych i organicznych do
minimum. W zredukowaniu lub rozproszeniu czesto
zageszezonych i umiejscowionych w tkance wad
drewna, zdaje sie leze¢ kwintesencja wyrobu drew-
na ,,warstwowego®.

Jezeli weimiemy dowolny przekréj poprzeczny
kawatka drewna surowego czy tartego, mozemy
natrafic np. na sek (maly lub wielki, wrosniety
i zdrowy, badz czarny i wypadajacy). Jakkolwiek
dany element drewna moze nie mie¢ wigcej se-
kow, oslabiajacych wytrzymalo§é materialu w da-
nym przekroju, ten jeden albo pewne ich zgru-
powanie moze decydowaé o wytrzymalosci i przy-
datno$ci calosci, zwlaszcza do pewnych specjal-
nych celow konstrukeyjnych.

Dzielimy wigc dany element drewna na cienkie,
mozliwie liczne warstwy wzdluz jego osi podluz-
nej, poczym sklejamy te warstwy po dokonaniu
ich przesuniecia w taki sposéb, ze wystepujace
w poszczegdlnych warstwach wady drewna nie
znajdujg si¢ juz w jednym i tym samym przekroju
poprzecznym, sa natomiast réwnomiernie wzdluz
osi podluznej rozproszone. (Vide rysunek). -

Przytoczymy dalej przykladowo z ogélnie zna-
nego Kollmann’a: Pewien element drewniany obar-
czony jest sgkiem, wskutek czego dany przekrdj .
poprzeczny tego elementu zostal ostabiony o 60%.
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Krajemy element drewniany na 20 warstw podluz-
nych i przesuwamy warstwy wobec siebie w_taki
sposdb, ze wada drewna ulega rozproszeniu. Osia-
gamy wéwczas zmniejszenie jej zakresu dzialania

60% 5% 5% 5%

na dany przekréj z 60% na 5%. Ten przyklad
teoretyczny pozwala zorjentowaé si¢ w zasadach
produkcji drewna warstwowego. Moglibysmy, sto-
sujac dzielenie drewna na ¢oraz ciefnsze warstwy,
oslabiajace dzialanie omawianego seka na dany
przekrd] dowolnie niemal zmniejszad.

Warstwy fornieru zostaja zlaczone klejem ze
sztucznej zywicy. Sprawa klejow ma znaczenie de-
cydujace. W Niemczech, ktére jak si¢ zdaje za-
inicjowaly produkcje drewna ,,warstwowego®, po-

jawil si¢ na rynku — wobec nieprzydatnosci kle-
j6w albuminowych, kazeinowych i in. do klejenia
wodoodpornego — klej bakelitowy. Firma Th.

Goldschmidt w Essen wypuscila na sprzedaz blone
bakelitowg okolo 1930 roku. W St. Zjedn. Am.
rozpoczeto produkcje tejze blony w 1935 r. Ba-
kelit stanowi — jak wiadomo — konde:sacje for-
maldehydu i fenolu, przebiegajaca w okreslonej
temperaturze (w gorgcej prasie). Przesycona nim
blona papierowa o grub. ca 0,10 mm jest dogodna
w uzyciu wskutek latwodci manipulacji arkuszami
blony w przeciwieristwie do kleju plynnego: osia-
gamy czysto$é, szybko§é i ekonomig pracy.

Wigzanie tego kleju nastepuje przy wilgotnosci
fornieréw najmniej 5 %o, azasadniczo w granicach
6—11% (sama blona klejagca posiada ok. 7%
wilgotnosci) 1 przy odpowiednim ci$nieniu w tem-
_peraturze plyt prasy kléjacej ca 135—140° C.
Woéwczas bakelit przechodzi w postaé zupelnie
nierozpuszczalng, trwala, odporna na wilgoé i wrze-
nie, dzialanie bakterii i plesni. Te wlasnoéci kleju
pozwalajg na wyginanie i formowanie gotowego
drewna ,warstwowego‘ przy dzialaniu pary pod-
czas jego dalszego uzytkowania.

Istnieja inne jeszcze kleje w postaci blony (filmu),
np. celulozowy i acetylocelulozowy, ktére sie nie
przyjely. Czyniono préby z blong kauritowg oraz
z bakelitem w postaci proszku. Kleje plynne sa trud-
niejsze w uzyciu, zwlaszcza przy sklejaniu cienkich
fornieréw (ponizej 0,8—1,0 mm) wskutek trud-
no$ci technicznych nakladania kleju. Dochodzi wow-
czas potrzeba dodatkowego przesuszania powle-
czonych klejem fornieréw. Dlatego, klej bakelito-
wy uzywany bywa przy sklejaniu fornieréw naj-

ciefszych tylko albo przewaznie w postaci blony
(filmu).

Jako wodoodporny klej plynny bywa stosowany
t. zw. kaurit, stanowiacy polaczenie mocznika, CO
(NH2)2 z formaldehydem. Kaurit jest wodo i ples-
nio-odporny, byl tanszy od bakelitu, niewymaga-
jacy tak wysokich temperatur sklejania i tak znacz-
nej precyzii pras; skleja¢ moze takie na zimno.
Kaurit nie wprowadza tyle wilgoci do drewna co
inne plynne kleje, jednocze$nie nie wymaga jak
klej bakelitowy, tak $ciSle okreSlonej wilgotnosci
fornieru (dopuszczalne wahanie wilgotnosei w gra-
nicach 0—25%0). Dalszych danych o stosowaniu
kauritu — nie przytaczamy; gléwnie interesuje nas
blona bakelitowa. Niewymieniamy réwniez wszyst-
kich innych klejéw niewodoodpornych, do lacze-
nia drewna ,,warstwowego‘‘ — nieprzydatnych.

Pod wplywem stosowanego podczas klejenia na
goraco w prasie hydraulicznej cisnienia i tempe-
ratury, uzyskuje sie nietylko sklejenie fornierdow,
ale — i pewne wnikniecie (impregnacje) sztucznej
zywicy do warstw drewna. Przy dostatecznie cien-
kich warstwach sklejanego fornieru, np. przy gru-
bosci 0,1 mm wnikanie zywicy w tkanke drzewna
moze osiagaé glebokosé ca 0.05 mm z kaidej
strony. Zatem, praktycznie, wszystkie warstwy
fornieru  zostaja zaimpregnowane, co wplywa na
wodoodpornosé materialu.

W drewnie ,warstwowym®, forniery maja gru-
bo§¢ w granicach, wg. Niemcéw: 0,1—1,0 mm
(czesto ca 0,3 mm), wg. Ameryk. ca 0,5—3,0 mm
i sa ukladane przewaznie réwnolegle do dlugosci
arkuszy. Osiaga si¢ przy tym znaczng wytrzyma-
Yoéé na rozerwanie. Niekiedy, pewna ilg§¢ warstw
fornieréw jest ukladana réwniez w kierunku pro-
stopadlym (zazwyczaj co 5ty lub 10-ty fornier)
dla zwickszenia wytrzymalosci poprzecznej na ro-

_zerwanie i Sciskanie. W pewnej odmianie drewna

,warstwowego® (,lignofol), forniery ukladane
sa naprzemian  prostopadle albo wielokierunkowo
w ksztalcie gwiazdy.

Istnieja zasadnicze analogie w produkcji drewna
,warstwowego® i zwyklych sklejek. Uzywa si¢ za-
zwyczaj surowca bukowego (Niemcy) lub brzozo-
wego (St. Zi. Am.), ktéry przechodzi zwykle stadja
obrébeze, jak przy fabrykacji sklejek. Zatem, od-
powiednie sortowanie i manipulacia surowca na
sktadowisku, parowanie kl6d w celu zmiekczenia
drewna, przecinanie na wyrzynki i skrawanie na
rozwijarkach (luszczarkach) tasmy fornierowej ze
znaczng dokladnoécia, dla otrzymania jednakowej
jej grubosci. Niekiedy, parowanie odbywa si¢ po
przecieciu na wyrzynki. Cigcie fornieru moze od-
bywaé sie réwniez na fornierowych nozach ptaskich,

Forniery, po wycigciu na arkusze odpowiedniej
wielko$ci, z jednoczesnym wycigciem segkéw i in.
znaczniejszych wad drewna (zaleinie od rodzaju
produkowanego materialu i Zgdanej jego wytrzy-
malosci) i po przesortowaniu, podlegaja suszeniu
w specjalnych suszarniach rolkowych. Potym, na-
stepuje klimatyzacia fornieréw w specjalnych ka-
nalach w celu ostatecznego ustalenia $cisle okreslo-
nej ich wilgotno§ci. Jak wspomniano, potrzebna
dla fornieréw wilgotnoéé, celem ich sklejenia przy



182

CZASOPISMO TECHNICZNE

Nr 9—10

pomocy niemieckiej lub amerykanskiej blony ba-
kelitowej, lezy migdzy 6—11%b0, a zmienia sig za-
leznie od ilosci 1 grubosci - sklejanych fornieréw.
Np. dla niewielkiej ilosci cienkich fornieréw, po
trzebna jest mniejsza ich wilgotno$é niz przy skle-
janiu wickszej ilo§ci nieco grubszych fornieréw.

Wilgotno§é w granicach 7—9 % moze by¢ uwa-
zana za najpewniejszg dla dobrego sklejenia. Zbyt
mala wilgotnoéé moze wywolac za slabe sklejenie
arkuszy, zbyt znaczna — wywoluje t. zw. ,,pgche-
rze“. Te ostatnie, pochodza od gwaltownego dzia-
Yania pary, wytworzonej w zbyt wilgotnym drewnie
wskutek goracych plyt prasy podczas jej ,,otwie-
rania“. Forniery zewnetrzne w paczce moga byé
nieco wilgotniejsze od fornieréw w warstwach bli-
zej Srodka paczki; ma to znaczenie przy sklejaniu
zwlaszeza grubszych paczek drewna ,,warstwowe-
go“ w wyisze] temperaturze.

Obok rodzaju kleju, odpowiednia ‘wilgotnosc
fornieru ma duze znaczenie, i wahania w granicach
okolo jednego %o jego wilgotnosci moga mieé wplyw
na jako$§é sklejenia. Skladanie fornieréw w bloki
drewna ,,warstwowego® odbywa sig tak, aby styki
poszczegdlnych warstw fornieru wzajemnie sie mi-
jaly, celem nie oslabiania calego ustroju. Nakla-
danie kleju na fornier jest bardzo proste przy
stosowaniu blony klejacej, trudniejsze zas, gdy
uzywa si¢ (rzadziej stosowanych) klejéw plynnych.
W pierwszym wypadku, nastepuje tylko przekla-
danie fornieréw arkuszami blony — po jednym
migdzy kazdymi dwoma fornierami. Przekladanie
wigce] niz jedna blong naogél nie polepsza mocy
klejenia, chociaz niektére badania amerykanskie
wykazaly pewne zwigkszenie wytrzymalosci mate-
rialu przy stosowaniu do klejenia blon podwéjnych.

Kleje plynne, mniej polecane, zostajg nakladane
przy pomocy walcéw klejarskich nie ,,ryflowanych*,
jak do zwyklych klejéw, ale ogumionych. Szcze-
goly techniczne znajdujg sie w opisach stosowa-
nia kleju typu kauritowego (o uzywaniu plynnego
. bakelitu jest malo wzmianek). Sklejanie odbywa sie
w prasach hydraulicznych, ogrzewanych para. Ko-
nieczna jest znaczna dokladno§é plyt prasy dla
dobrego sklejenia blona. Grubosé sklejanych pa-
czek fornieru zalezy od posiadania odpowiednich

odstepéw miedzy plytami pras klejgeych w prasach
wielopietrowych.

Istniejg specjalne prasy do drewna warstwowego,
np. jednopigtrowa, wielotlokowa prasa firmy Ba-
ker & van Hillen, dlugosci do 10 m. Stosowanie
pzimaego sklejania® drewna ,,warstwowego‘ np.
przy pomocy kauritu, nieprzyjelo sig, aczkolwiek
proby byly wykonywane. Wazne jest, aby napelnia-
nie goracej prasy odbywalo si¢ mozliwie szybko
(mniej niz 1 minuta). Inaczej, kondensacja bakelitu
moze rozpoczaé sie jeszcze przed ,,zamknieciem
prasy. W celu zabezpieczenia od nadmiernej utraty
wilgociiochrony przed nieréwnomierng wilgotnoscia
materialu, stosuje si¢ podczas sklejania w prasach,
zwlaszcza grubszych i dluzszych blokéw drewna
m,warstwowego‘ w temperaturze do 140°C i wyz-
szej, specjalne ramy uszczelniajace. Ramy te za-
pobiegaja do pewnego stopnia zbytniej utracie
wilgoci na brzegach blokéw drewna ,,warstwo-
wego®. Istnieje wigcej podobnych sposobéw, np.
ochrena bocznych powierzchni materialu przy po-
mocy listew drewnianych. Sposoby te i caloksztalt
techniki produkcyjnej drewna ,,warstwowego®, sta-
nowia strzezona zazwyczaj przez wytworcow ta-
jemnice produkcii.

Temperatura prasowania — jak zaznaczono —
waha sie zaleznie gléwnie od grubosci sklejanych
paczek fornieru, od 135 do 140°C, niekiedy do-
chodzi do 150°C. Cisnienie zalezy od rodzaju
drewna oraz zadanego zgeszczenia materialu i wy-
nosi od 15 do 30 kg/cm? lub wiecej. Czas pra-
sowania zalezy przewazinie od grubosci paczek.
Podajg: czas zasadniczy wynoszacy przy oznaczo-
nych wyzej temperaturach — ca 5—6 minut, plus
1 minuta na kazdy mm grubosci od powierzchni
powierzchni do §rodka paczki. Dla wigkszych gru-
bosci prasowanych paczek, nalezy stosowaé dluz-
szy czas prasowania i wyisze temperatury.

Drewno ,,warstwowe* bezposrednio po skleje-
niu winno by¢ traktowane z ostroznoscia. Ni-kiedy
moze byé potrzebne jego zwilzenie, a czesto —
pewna klimatyzacja. Préby amerykanskie ochladza-
nia materiatu po sklejeniu (przez cyrkulacje chlod-
nej wody w plytach prasy) przed wyjgciem z prasy,
nie daly jakich§ wyraznie dodatnich wynikéw.

(C. d. n.)

KRONIKA TECHNICZNA

WZNOWIENIA DZIALALNOSCI KOMI-
TETU WALKI Z KOROZJA

Prezydium Naczelnej Organizacji Technicznej posta-
nowilo reaktywowaé Komitet Walki z korozja, utwo-
rzony w 1939 r. S

Drzialalnos¢ Komitetu przerwana wybuchem wojny,
ma by¢ obecnie wznowiona w oparciu o Hutniczy Insty-
tut Badawczy oraz o inne placéwki przemystowe i nau-
kowe.

Prezydium N. O. T. udzielilo Doradcy Technicznemu

Zjednoczenia Przemyslix Farb i Lakierow, Prof. Inz. K. Pa-

jewskiemu, oraz Dyrektorowi Hutniczego Instytutu Bada-
wczego, Prof. Dr. M. Smialowskiemu, mandatu do roz-
poczecia prac w kierunku wznowienia dzialalnosei Ko-
mitetu Walki z korozja. W zwiazku z tym Koledzy, ktorzy
wchodzili przed wojng w sklad Komitetu Walki z koro-
wizja, jakotez ci, ktérzy z tytulu swego stanowiska lub
zainteresowan pragna obecnie do niego nalezeé, pro-
szeni s3 o zgloszenie akcesu pod adresem: Hutniczy
Instytut Badawczy Gliwice, ul. Miarki 12/14.
Projektuje sig zorganizowanie Zjazdu Korozyjnego
jeszcze w roku biezacym, w Gliwicach. Termin zjazdu
zostanie podany dodatkowo. '
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KRONIKA STOWARZYSZEN TECHNICZNYCH

SPRAWOZDANIE

z zebrania Komitetu Organizacyjnego N.O.T
w dn. 4 X. 1947 r.

Obecnych 56 oséb. Przewodniczyl Prezes, inz. B.
Rumifiski, do Prezydium zostali powolani inZz. inz.:

I. Brach i Al. Gajkowicz.
Porzadek obrad:
1. Sprawy statutowe:

a) regulamin oddzialéow N. O. T.,

b) poprawki do statutu N. O. T. i statutu ramo-
wego dla stowarzyszen, ‘

¢) regulamin obrad Walnego Zjazdu Delegatéw.

2. Walny Zjazd Delegatéw.
3. Sprawa Kongresu Technikéw.
4. Wolne wnioski.

Sprawy statutowe zreferowal przewodniczacy Komisji
Statutowej, ob. inz. B. Witwinski. Po referacie obej-
mujacym szezegdly regulaminu oddzialdw N. O. T. za-
bieraja glos ob. ob.: Piotrowski, Czaplicki, Tymowski,
Kosinski, Zarnecki, Rzecki, Ambroziak, Misztal, Rudolf.
Odpowiedzial inz. Witwinski. Uchwalono jednomyslnie
przyjecie regulaminu z redakcyjnymi poprawkami, wpro-
wadzonymi w dyskusji.

Odnosénie poprawek statutowych i regulammu obrad
przyjeto wniosek przewodniczacego, upowainiajacy Pre-
zydium do wniesienia na Walny Zjazd Delegatéw, po
wprowadzeniu uwag, nadeslanych do N. O. T. przez
Zarzady Stowarzyszef.

Sprawe Walnego Zjazdu Delegatéw omdwil Sekre-
tarz Generalny. Intencja Prezydium jest, aby w Radzie
Giéwnej byly reprezentowane wszystkie grupy techniczne,
a wigc: grupa uczonych, iniynieréw i technikéw. Pre-
zydium N. O. T., majac w swoim skladzie przedsta-
wicieli wszystkich wielkich stowarzyszen, jest w moz-
nofci przedstawi¢ na Walny Zjazd liste kandydatéw do
nowych wiladz. Przewiduje sie, Ze 2/3 przyszlych wladz
bedzie pochodzié ze skladu Komitetu Organizacyinego,
1/3 — cztonkéw nowych. Walny Zjazd wybierze 78
oséb do wladz. W Zjeidzie winno wzigé udzial okolo
150 oséb — delegatéw od stowarzyszen i czlonkdw
Komitetu Organizacyjnego.

Na podstawie zgloszonych przez Prezydium wnios-
kéw, jednomyslnie uchwalono :

a) dokooptowa¢ do Komitetu Organizacyjnego Pre-
zeséw i Sekretarzy od wszystkich stowarzyszeﬁ
branzowych, a w wypadku, gdyby byli oni juz
czfonkami Komitetu Organizacyjnego, 2 innych
czlonkéw Prezydium.

b) Pierwszy Walny Zjazd Delegatéw N. O. T. odby¢
w Warszawie w dnju 12 grudnia 1947 r., Pre-
zydium N. O. T. upowazni¢ do ustalenia list kan-
dydatéw do nowych wladz.

W punkcie dotyczacym Kongresu Technikéw ob.
inz. Brach przedstawil propozych Prezydium zwolania
Kongresu jesienia 1949 r., t. j. w koficowym okresie
3-letniego planu odbudowy. Whniosek przyjgto jedno-
myslnie.

W wolnych wnioskach przyjeto nastgpujace pro-

pozycje:

1) N. O.T. winna opracowa¢ wzér legitymacii czlon-
kowskiej, jednolitej dla wszystkich stowarzyszen
(wniosek ob. Ambroziaka).

2) Na Walny Zjazd Delegatéw Prezydium N, O. T.
przedstawi projekt znaczka N. O. T.

3) Prezydium N. O. T. juz obecnie winno powolaé

3-osobowy Komitet Organizacyjny przyszlego Kon-
gresu Technikéw.

4) Projekt poprawek do statutu N. O. T. i statutu
ramowego nalezy przed 15 paidziernika b.r. ro-
zestaé do stowarzyszen z tym, Zze poprawki do
tych projektéw stowarzyszenia winny nadesta¢
do N. O. T. w terminie do 20 listopada b. r.

Whnioski przyjeto jednomyslnie.

KOMUNIKAT
Sekretarjatu Generalnego N. O. T.

Narada Redaktoréw Czasopism Technicznych odbe-
dzie sig dnia 12 listopada 1947, o godz. 15-tej w lo-
kalu N. O. T., Lwowska 17.

Porzadek obrad:

1) Aktualne zagadnienia prasy technicznej — ref.
Prezesa N. O. T., ob. V-Min. inz. B. Rumis-
skiego.

2) Wspélpraca polskiej prasy technicznej z zagra-
niczng — ref. v-przew. Komisji Zagranicznej N.

O. T., inz. L. Taniewskiego.
3) Dyskusja. '
4) Wolne wnioski, Inz. Fr. CIECIORA

Sekretarz Generalny

SPRAWOZDANIE

Inz. In%. A. Gajkowicza i L. Taniewskiego
z delegacji na zebranie Komitetu Wykonaw-
czego oraz Rady Sw:atowej Organizacjl Tech-

nicznej w dn. 9—12 IX 1947 r. w Zurychu.

Z powodu trudnosci w uzyskaniu wiz — inz. Taniew-
ski mégt przybyé do Zurychu dopiero w dniu 10. IX,
1947 r. rano. .

W posiedzeniu Komitetu Wykonawczego brali udziat
wszyscy czlonkowie Komitetu, za wyjatkiem Chin.

Na zebraniu Rally bylo reprezentowanych 22 paristw.
Bylo to pierwsze zebranie Rady C. T. M.

Tak sesia Komitetu Wykonawczego jak i sesja Rady
posiadaly donioste znaczenie w rozwoju Swiatowej Kon-
ferencji Technicznej, gdyz na porzadku dziennym poza
sprawami biezacymi znajdowaly sig sprawy nowego
sformulowania statutu, sprawy ustalenia programu prac
na nastqpny rok, ustalenia terminu, miejsca i progra-
mu nastepnego Kongresu Technicznego, przyjecie no-
wych czlonkéw, wybory Wydzialu Wykonawczego na
najblizsza kadencie oraz sprawy pomocy Politechnice
Warszawskiej.
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Polska delegacja brala wybitnie czynny udzial w pra-
cach Komitetu Wykonawczego i w obradach Rady
i zdobyla na forum- Conference Technique Mondiale
pozycie mocng, umozliwiajaca wywieranie wielkiego
wplywu na przebieg prac C. T. M.

Wiele wysilkéw musiala delegacja polska poswiecic
na zmiang niekorzysinych sformulowan szeregu punk-
téw statutu. W wyniku ozywionych dyskusji punkt wi-
dzenia delegacji polskiej zyskal uznanie, a dla nowego
sformulowania. odpowiednich postanowief statutu zo-

stala wybrana Komxs;a, w.skladzie przedstawiciela Pol-

ski, Anglii, Francji i Czechoslowacp
wodniczyl delegat Polski.

W statucie — jako jedno z zadan C.T.M. — po-
dano propagowanie stosowania nowych zdobyczy tech-
niki i nowych zrodel energii dla celéw produktywnych

Komisji prze-

stopy Zyciowe] szerokich mas. Zaznaczono w statucie,
ze C.T. M. jest organizacja czasowa i ma za zadanie,
m. in. stworzenie Swiatowej Federacji Techniczriej.
Ograniczono ilo§¢ przedstawicieli migdzynarodowych
organizacji technicznych w Radzie C. T. M. do dzie-
sigciu, a w Komitecie Wykonawczym do trzech, i w ten
spos6b uniknieto préby posredniej majoryzacii pafstw
mniejszych przez panstwa wielkie.

W programie prac na rok 1948 uwzgledniono, na
wniosek delegacii angielskiej, zagadnienia socjalne zwia-
zane z postgpem techniki, przy czym, na wniosek pol-
skiej delegacji, Komisja, ktéra ma pracowaé¢ nad tymi
zagadnieniami — bedzie wybrana przez Komitet Wy-
konawczy, a nie przez Rade jak tego uporczywie do-
magala si¢ delegacja angielska. Delegacja polska zney-
tralizowala wniosek delegacji angielskiej, postawiony
na posiedzeniu Komitetu Wykonawczego, a Zadajacy
aby na przewodniczacego Komisji wybrac lorda Sempill’a,
wielkiego fabrykanta samochodowego. Polska delegqqa
wysunela jako kontrkandydata wybitnego inzyniera fran-
- cuskiego. W ten sposéb kandydatura anglelska upadta
a sprawa zostala odroczona do nastepnej sesji Komitetu
Wykonawczego

Poniewaz nie bylo mnych propozycji — przyjeto za-
proszenie Komitetu Narodowego Egipskiego, aby przy-
szly Kongres Techniczny odbyl sie¢ w Kairze — wiogha
1949 r. Ustalono, Ze nastepujace zagadnienia beda sta-
nowily tematy referatéw na Kongres1e

1) Zrédla energii i surowce w Swiecie,

2) Postep techniczny jako czynnik socjalny,

3) Temat specjalnie interesujgcy Egipt: gospodarka

wodna, paliwa plynne, mieszkania robotnicze.

Delegacja polska zaoponowala przyjeciu juz obecnie
Austrii w poczet czlonkéw C. T. M., za§ Wioch do

Komitetu Wykonawczego. Powzieto uchwale, ktéra uza-
leznia przyjecie Austrii do C. T. M. od zgody N. O. T.,
za$§ sprawg przyznania Wlochom miejsca w Komitecie
Wykonawczym odlozono do nastepnej sesji Komitetu.
Polska, z innych wzgleddw, .sprzeciwila ‘si¢ przyznaniu
miejsca w Komitecie Wykonawczym Iranowi. Na wnio-
sek Polski zarezerwowano miejsce w Komitecie Wyko-
nawcyym dla jednego z panstw Naddunajskich (Jugo-
slawia, Bulgaria, Rumunia, Wegry).

Sprawa ponownego wejécia Polski do Komitetu Wy-
konawczego nie przedstawiala juz w r. b. zadnych trud-
nosci. Pozycja delegacji polskiej byla tak mocna, a jej
rola w pracach C.T. M. tak znaczna, ze nie bylo do
pomyslenia, aby Polska mogla nie wejs¢ do Komitetu

- Wykonawczego. Kandydatura Polski, bez zadnych spe-

~ cjalnych zabiegéw ze strony delegacji polskiej, zostala
celem zmme]szema cierpienia ludzkosci i podniesienia: -

postawiona lacznie z innymi kandydaturami przez de-
legata angielskiego w imieniu prezydium C.T. M., przy
czym kandydatura Polski zostala podana na jednym
z czolowych miejsce (trzecie). Wniosek ten zostal przez
Rade przyjety jednomyslnie. Nie chcac sama sie ubie-
gaé¢ o stanowisko wiceprzewodniczacego Komitetu Wy-
konawczego — delegacja polska ulatwila delegacii
czechostowackiej pozyskanie tego miejsca.

Tak na sesji Komitetu Wykonawczego jak i na sesji
Rady, kilkakrotnie poruszano sprawe Politechniki War-
szawsliej, odczytano list Rektora Politechniki, ponownie
upowazniono inz. Howard’a przewodniczacego Komitetu
Narodowego Angielskiego do pelnienia obowigzkéw
przewodniczacego Komisji Pomocy dla Politechniki War-
szawskiej. W tej sprawie delagacia polska kilkakrotnie
zabierata glos.

Z innych spraw — nalezy wymienié uchylone przez
polska delegacje dazenie delegacji angielskiej do ujgcia
w swoje rece sprawy wydania biuletynu C. T. M. Na
wniosek delegacji polskle] — uchwalono, ze biuletyn
bedzie wydany, poczynajac od 1. I. 1948 r. przez Ge-
neralny Sekretariat.

W konicu — nalezy podkredlié, ze tak na posiedze-
niu. Komitetu Wykonawczego  jak i na posiedzeniu.
Rady ujawnilo si¢ dazenie panstw anglosaskich opano-
nowania catkowitego C. T. M. i podporzadkowania jej
dzialalnosci swym wplywom. Dazenia te byly przez
niektére delegacie (panstwa Skandynawskie) popierane
bez zastrzezen. Delegacja polska jako jedno ze swych
zadan postawila przeciwstawienie sig tym ‘tendencjom,
jako szkodliwym. Przeciwakcja delegacji polskiej dala
na ogo! wyniki pozytywne,
(—) inz. Taniewski

(—) ini. A. Gajkiewicz
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