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O wyznaczan iu strat w y d e c h o w y c h metodą wykreślną, 
Napisał Inż. B. Szczeniowski, asystent Politechniki Warszawskiej. 

Powszechne dzisiaj dążenie do ujmowania w sposób 
wykreślny różnych zagadnień z dziedziny tech
n ik i , spowodowało również wprowadzenie norao-

gramów w dziale spalania, czego przykładem są po
wszechnie znane wykresy Ostwalda ujmujące zależ
ność funkcjonalną procentowemi ilościami C 0 2 , 0 2 i C O 
w spalinach. Liczne i cenne, zresztą powszechnie zna
ne, zalety metody wykreślnej nasunęły myśl zastoso
wania jej do wyznaczania strat wydechowych. A b y 
uniknąć zbyt wielu zmiennych niezależnych, przyjęto 
zgóry pewien, zresztą dowolny, skład pal iwa, tak iż 
wykresy takie obowiązywać będą tylko dla tego ściśle 
określonego gatunku pal iwa. W poniżej przytoczonem 
objaśnieniu zasady budowy wykresów przyjęto dla 
uproszczenia, że paliwo składa się jedynie z węgla 
i wodoru. Inne składniki, jak s iarka , tlen, woda, po
piół i t. p., możnaby również uwzględnić, przyczem za 
sada niżej podanego rozumowania w niczem się nie 
zmieni , jedynie rachunek stanie się więcej skompl i 
kowanym. 

Z pomiarów otrzymujemy: 
1) temperaturę spalin ts °C 
2) „ otoczenia t0 °C 

oraz skład spalin 
3) bezwodnika węglowego kx % 
4) tlenu . . . . .0%; 

przytem pamiętać należy, iż ostatnie dwie wartości 
zwykle znajdujemy przy pomocy aparatu Orsata lub 
podobnego, więc są one obciążone błędem, spowodo
wanym tem, że para wodna nie wchodzi do analizy. 
W dalszym ciągu będziemy uwzględniać te właśnie 
wartości „orsatowe". 

W ogólnym wypadku mamy więc cztery zmienne 
niezależne, których funkcją jest szukana wartość strat 
wydechowych. 

') O s t w a l d , 
nik. 1920. 

Beitrage zur graphischen Feuerungstech-

Q--

Wzór na straty wydechowe 2) 

= U—t, r/_C_j k t Cp
1

+k2. cp" - f 0. cp'v + n. 
100 /Ci + k2 

+ ( y ) . cp">] Kalli kg pa l iwa, 

w którym: 

k2 oznacza procentową „orsatową" zawartość C O 
w spalinach, 

n oznacza procentową „orsatową" zawartość N 2 

w spalinach, 
Cp

1

 średnie ciepło wł. 1 mola C 0 2 w granicach od t0° do 
ts° przy ciśn. 1 at, 

cp
n średnie ciepło wł. 1 mola C O w granicach od to

0 do 
ts" przy ciśn. 1 at, 

Cp
111

 średnie ciepło wł. 1 mola H 2 0 w granicach od t0
n do 

ts° przy ciśn. 1 at. 
C
P

IV średnie ciepło wł. 1 mola 0 2 w granicach od t0° do 
ts° przy ciśn. 1 at, 

cp
v średnie ciepło wł. 1 mola N 2 w granicach od t0° do 

ts° przy ciśn. 1 at, 

da się uprościć, jeżeli uwzględnimy, że: 

Cp
V

 = Cp
I

v = cp": ») 

IC_ j (100 — kAcp" 

+(f) 
,~. ts t0 

V — 100 

I Cp"' 

kt - j - k2 

Kal/kg. . . . . . (l) 

str. 83. 

*) Prof. B. S t e f a n o w s k i , Gospodarka cieplna, str. 263. 

') Prof. B. S t e f a n o w s ki, Termodynamika techniczna, 
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W e wzorze powyższym cp
7, cp

n i cp
m są to funk

cje temperatury, analitycznie ściśle nie określone, nato
miast wyznaczone przez różnych badaczy doświadczal
nie, zaś k., jest funkcją kx i O. Związek ten wyznaczymy 
w sposób następujący: 

J a k widzimy, zależność ta, jak również zależność1 

Rys. 1. 

Zależność średniego ciepła wl. 1 mola od temperatury. 

Przypuśćmy, że otrzymamy przy spaleniu 1 kg pa 
l iwa x m? C 0 2 oraz y m3 C O ; ponieważ na objętość 
otrzymujemy z 1 Ig węgla chemicznego tyleż CÓ ile 
C 0 2 , więc: 

T+y = m * j 2 [ a ) 

gdzie vm oznacza objętość jednego mola. Uwzględnia
jąc dalej, że w analizie Orsata w y k r y w a m y k, i O, zaś 
n i k2 jako resztę, c zy l i że suma tych wartości równa 
się 100%, otrzymamy wartości „orsatowe": 

100 x • ib) 

2 ' 400 

Oznaczając mianownik przez M, mamy dalej: 

100 y 
M 

(c) 

W y k r y w a m y tylko nadwyżkę tlenu: 

100 
0 = 

400 
M 

• Id) 

gdzie X oznacza nadmiar doprowadzonego powietrza. 

Z otrzymanych czterech równań wyrugujemy X, y 
i X; otrzymamy linjową zależność: 

( 2,37 ^ + l ) K + (2,37^+0,605)A,+O=21 . . (2). 

0,105 7̂  — J 0 , 6 3 ^ — 0,105)o+2l( 3 ^ + 0,5) 

0,105 kx — (3 ̂  +0,5) 0 + 21 (3 ̂  + 0,5) 

( 2,37 + 0,605) 0 

oraz 

0,105 k1 + (3 ̂  + 0,5) (21 — O) 

1 

k2 — 

^ = f{k\t0)t jest hyperboliczna. 

Wzór (2) pozwala określić wartość k2: 

21 - ( 2 , 3 7 - § + 1 ) ^ - 0 

2,37 —r + 0,605 
(3) 

o ile znane są ky i 0, co bardzo upraszcza wykonanie 
analizy przyrządem Orsata , gdyż, jak wiemy, w y k r y 
wanie C O tym aparatem jest z wielu względów uciąż
l iwe. Graficzne ujęcie związku (2) znane jest po
wszechnie pod nazwą wykresu Os twa lda s ) . 

Spółczynnik f = }j(=Lt/L 

00 0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 Q8 0,9 10 1.1 12 13 1,4 1,5 

<f X f X 

1.7 O.Sl> 0,95 1,05 
1,6 0,63 0,90 1,11 
1,5 0,67 0.35 1.18 
1,4 0,71 aso 1,25 
1.3 0,77 0.75 1.33 
1,2 0,83 0,70 1,43 
V 0,9/ 0,60 1.67 
1,0 1,00 0,50 2,00 

Rys. 2. 
Wykres Ostwalda dla benzyny. 

Ze związku (2) otrzymujemy maksymalne wartości: 
j _21 

max — TT , (5) 
2 , 3 7 ^ + 1 

zakładając k2 = 0 = zero; 
O m „ = 21, (6) 

zakładając kx = k2 = zero; 
. 21 ... 

• "2 max TT ~~ \b) 
2,37 -|- 0,605 

zakładając kx = 0 = zero. 
W celu uproszczenia rachunku, ewentualnie un i 

knięcia dodatkowego stosowania wykresów Ostwalda , 

') Patrz wyż. O s t w a l d . Beitrage... i t. d. 



JvJs 46 PRZEGLĄD T E C H N I C Z N Y 607 

wprowadzimy wartość k2, określoną związkiem (3), do 
równania (1): 

t.—1o\ 
100 

+ [ - y ) c P
m ] Kallltg (4) 

mamy więc teraz zmienne niezależne ts, t0, ku 0. 
W dalszym ciągu oznaczymy: 

_ 1 f / C \ W + ( 1 0 0 - W / 2 37 Ł +o 605)+ 
100 U12) 21 =07395 K — 0 \ 2 , 3 7 C ^ • b 0 5 ' > + 

+ ( f ) V " ] - ^ ( ^ *x. 0) . . . . (8). 
Jest to funkcja trzech zmiennych, dająca się rozwiązać 
w ogólnym wypadku jedynie w przestrzeni trójwymia
rowej; aby uniknąć tej trudności, uciekniemy się do pe
wnego przybliżenia, powodującego błąd nieznaczny, 
mieszczący się w granicach niedokładności rysunku. 
Mianowic ie wyciągniemy przed nawias cp

n, jako posia
dające największy liczbowo spółczynnik (100 — Zr,), 
i oznaczymy pozostającą część wyrazu : 

J L i i . _ 5 e — 2 ,37— + 0,605 + 
IO0IU2/ 21— 0 ,395/^ — 0 \ G I 

Y (9) 

(9'), 
przyjmując, że: 

Y=--f(/cu0), . 
czyl i że jest od temperatury niezależne. Wówczas: 

X=cp"Y ; . (10). 
Średnie ciepło właściwe cp

u jest funkcją tempera
tury: c p " = ?(/.), (11), 
w i e c : Qs = aX = x-f Y (12). 

A b y udowodnić, że założenie 1 = f (Jtv 0) jest uza 
sadnione, weźmy wartości l iczbowe: 

T A B E L A I. 
Średnie ciepło "wł. od 0° do ts°, 1 mola przy ciśnieniu 1 at l). 

t 0 

co2 0 2 , N 2 , C O 
c 1 1 

H 2 0 
r III op 

C 1 
l p 

C 1 1 op 

r III 
1 p 

100 9,08 6,96 8,04 1,304 1,155 

200 9,43 6,97 8,09 1,353 1.161 

300 9,76 7.00 8,16 1,3935 1.165 

350 9,92 7,02 8,20 1,414 1,168 

400 10,08 7,04 8,24 1,433 1,170-

500 10,34 7,07 8,32 1,463 1,1765 

600 10,58 7,11 8,41 1,489 1,183 

700 10,80 7,16 8,51 1,510 1,188 

800 11,00 7,21 8,61 1,527 1,194 

900 11,17 7,25 8,72 1,543 1,2025 

1000 11,33 7,30 . 8,83 1,553 1,210 

Przyjmujemy do rachunku wartości średnie w gra
nicach od O0 do ts° zamiast od ta do ts, gdyż t0 jest 
wielkością zmienną; błąd spowodowany tem uprosz
czeniem jest nieznaczny. Dalej przyjmujemy do obl i -

c 1 c 111 

czenia wykresów wartości ~ j T i - ~ - dla temperatury 
C p ^ Cp 

ts = 350°, gdyż około tej granicy wah a się normalna 
temperatura spalin. A b y wyznaczyć błąd spowodo-

c 1 c 111 

wany założeniem, że i ~ J J są stałe, przyjmujemy 
Cp Cp 

najniekorzystniejsze warunki krańcowe: ts = 100° oraz 
ts = 700° (w praktyce granic tych prawie nigdy się nie 
przekracza) , dalej kn = 0 = zero, k2 = max = 

LI 1 

2 , 3 7 - ^ + 1 

wtedy dla temperatury ts— 100° otrzymamy błądok. : 
0,917 C + 0,65 H 
0,4313 0 + 1,525 H °!oQs ' 

oraz dla temperatury ts = 700° błąd 
0,799 C + tf 

+ %Q. 

(13) 

(14). 0,4113 (7 + 1 , 5 2 5 # 
Weźmy najniekorzystniejszy krańcowy wypadek, 

gdy H = zero, to granice błędu będą: 
od — 2,13n/ 0 do -1- 1,855%. 

Ponieważ straty wydechowe wynoszą w pierwszem 

przybliżeniu co -5- całego ciepła dostarczonego, więc błąd 

powyższy wywoła w bilansie cieplnym różnicę: 
od — 0,703%, do + 0,612%. 

Oczywiście taki błąd w praktyce nie ma znaczenia. 
W i d z i m y więc, że założenie (9') jest praktycznie uza 
sadnione. 

W dalszym ciągu postępować będziemy według 
następującego planu: wyznaczymy najprzód wykreślnie 
Y — f(kuO), następnie X= f(ts,Y) = cp Y, wreszcie 
Qs =f (z, X) = X X. A b y wyznaczyć wykreślnie Y, w r y 
sowujemy w układzie Y, fc, szereg linij 0 = const, lub 
w układzie Y, 0 szereg linij kt = const. Z równania (9) 
jest bezpośrednio widoczne, że obie te rodziny są ukła
dami hyperbol równobocznych (rys. 3 i 4). 

Rys. 3. 

flsymptota pozioma k,a 

H 

4) Prof, B. S t e f a n o w s k i , Termodynamika techniczna, 
str. 83. 

_ Hcpin _ C { 2 3 1 U + °-605)(Cpl x 
200 opił 1200-0,395 \cpU~ V 
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,On s 

Asymptota pozioma O o s = 21 —0,395 /£,. 

Rys. 4. 

Podane na rysunkach: 
ją r ni O i TT \ 

7 ^ = ^ ^ + ^ ( 2 , 3 7 ^ + 0,605). 
200 c p 

Realne znaczenie mają jedynie obszary zakreskowane 5 ) . 
Praktycznie dogodniejszy jest układ 0 = const (rys. 5). 

Posiłkując się równaniem (2), otrzymano: 

Rys. 5. 

i wrysowano również kreskowane linje k2 — const, 
tak iż możemy wyznaczać Y również w funkcji kx i k2 

lub O i k2, jak również użyć rysunku jako wykresu Ost
walda: linja k2 = zero odpowiada spalaniu zupeł
nemu. 

(d. n.). 

\ 1200/ 21+0 ,395 k2—0 
H-3 

200 ' cp" 

Opór rusztowy różny 
Napisał Inż. Roman Dawidowski, 

Z a g a d n i e n i e III. Najczęściej, mianowicie przy 
rusztach ruchomych, spotykamy równomiernie pochyłą 
warstwę, którą w granicach od st do s„ możemy uwa
żać za warstwę złożoną z nieskończenie licznej ilości 
stopni o wysokościach Sv S2, S3, . . . . Sn (rys. 17). 

T u zachodzą dwie skrajne możliwości, mianowicie 
albo stopnie leżą ponad linją pochyłą w granicach od 
S2 oraz Sn + i albo też pod linją — w granicach od <Sj 
dó,8„. 

D l a obu wypadków zatrzymujemy wspólne ozna
czenie wysokości stopni, a to: 

^ = ^ , ^ = = ^ + ^ , 5 3 = ^ + 2 ^ . • . 

. . . Sn = , ł + ( W - i ) Ł = l i , 

Tl 

Sn + i = s 1
J

r — ( s 2 — s1) — s9,. 

Ilość powietrza, którą chcemy wyliczyć dla warstwy 
pochyłej, będzie mniejsza aniżeli dla warstwy ograniczo-

5) Rysunki wykonane zostały bez zachowania proporcji, 
w celu uwypuklenia cech szczególnych. 

*) Dokończenie do str. 592, w Na 45 z r. b. 

gatunków węgla* 
Profesor Akademji Górn. w Krakowie. 

nej dolnym szeregiem stopni, czy l i według równania 18: 

Rys. 17 

Pochyla warstwa węgla. 

natomiast w stosunku do warstwy ograniczonej górnym 
szeregiem stopni — będzie ilość powietrza dla warstwy 
pochyłej większa, t. j . 
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T a nierówność między 19) a 20) będzie zachodzić przy 
każdem naturalnem n, a więc także dla granicy n = o o , 
z tą różnicą, że w ostatnim wypadku znak < > prze j 
dzie na < % . 

G d y zestawimy sumy wyrazów wziętych w nawia 
sy w równaniach 19 i 20, a więc: 

D l a drugiej części F2 rusztu, w granicach wysoko
ści warstw s t + ' / j ( s

2 — s i ) i s i + 57s ( s
2
 _ s i ) . otrzy-

+ 1 1 

" n n 

2—Sl) 

1 Rys, 18. Szkic do obliczenia nierównomiernego dopływu 
powietrza w warstwie pochyłej. 

+ 1 + | f
 1 

j/h — — «i) ^ S + ^ ^ ( « 2 — * i ) 

to otrzymamy: 

flFan <Q< aFZn 21) 

Obie sumy dążą do wspólnej granicy, równej całce 

Z1 ĆL% ( 2 , U 

J ^ + T ( S l _ r ^ 7 ~ ( s 2 - 8 l + * (', - «J ) o = 

Więc w granicy n = oo , otrzymamy: 

yW 

mujemy ilość powietrza: 

i/Ap2g 

2 L B J/V3 s. + ^^+j/2/, sx+
 1/5s2J 

22) 

1 / s s 1 + 2 / 3 s 2 - ( 2 / 3 s 1 + i / 2 s2) r iR 

= f ^ j ^ f f - 25) 
Wreszcie d la trzeciej części, t. j . d la początku 

rusztu, analogicznie mamy: 

F 
Vs2 +V8l r a Vs2-

Q 'ni 26) 

cz y l i : 

V Y a A + ^ 2 + ^ 2 f T ^ K ' 2 3 ^ 

Ilość powietrza będzie zatem przepływała przez 
pochyłą warstwę bardzo nierównomiernie, i to w k i e 
runku spadu warstwy węgla, t. j . k u s ( będzie się ilość 
powietrza zwiększać, z powodu mniejszego oporu. 

Z a g a d n i e n i e I V dotyczy wyl iczenia ilości po
wietrza , jaka przepływać będzie w poszczególnych 
częściach rusztu w razie pochyłej warstwy węgla. 

W tym celu dzielimy długość rusztu podług rys. 18 
na 3 równe części i obliczamy ilość powietrza d la 
każdej z nich osobno, zapomocą równania 23. W ten 
sposób otrzymujemy dla ostatniego działu i * \ warstwy 
węgla, w granicach st oraz Sx + 7» ( s 2 — S J , w y n i k i 
następujące: 

2 F 

, + V , s2 f Ap2g 

T R Ql - y^+ y%ź 

t R 
— St - f - ( V » * l + 7s S2) 

S 2 Sj ^ f is. t 
24) 

Suma poszczególnych ilości powietrza Qi-\- Q\\ + Qm 
musi się zgadzać z ilością powietrza wyl iczona zapo
mocą równania 23. 

Z a g a d n i e n i e V . Następne zagadnienie dotyczy 
wspomnianego już w objaśnieniu rys . 2 i 3 wypadku , 
który jest najczęściej spotykany w praktyce , a miano
wicie, że tak przy użyciu samego ciągu kominowego, 
jak też i przy zastosowaniu podwiewu, dopływ powie
trza ustosunkowuje się zmiennie, w zależności od 
chwilowego oporu rusztu, czyl i Ap nie jest stały, lecz 
zmienny, stosownie do chwilowego przeciwciśnienia. 

T u wchodzą w rachubę dwie funkcje, z których 
pierwsza jest zawarta w równaniu 16 d la warstwy po
chyłej, mianowicie: 

Q = f(Ap), . . . ' . . . 2 7 ) 

zaś druga funkcja: 
Q = f'(Ap) . . 28) 

jest nam znaną z objaśnień do rys . 2 i 3 i jest zależną 
od cech urządzenia, służącego do wytwarzania ciągu 
powietrza. 

G d y wybierzemy dla przykładu wentylator użyty 
do doświadczeń i naszkicowany na rys. 10, to funkcję 
wyrażoną we wzorze 28 przedstawia nam wykres 
z rys. 3. 

P r z y wyl iczaniu samej wysokości warstwy s d la 
pewnej oznaczonej ilości powietrza, wystarczy odmie-
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rzyć z rys. 3 spadek ciśnienia dla danej ilości powie
trza i wstawić go w równanie 16. Jeśli jednak mamy 
dla danej warstwy o wysokości s oznaczyć ilość prze
puszczanego powietrza a zarazem odnośny spadek 
ciśnienia, to dla ściśle matematycznego rozwiązania 

mamy jeszcze inny sposób ułatwienia zadania, mia 
nowicie możemy wybrać inną podziałkę ilości po
wietrza na osi odciętych wykresu , wskutek czego 
k r z y w a ciśnień zbliży się więcej do elipsy. 

Ognisko F elipsy znajdziemy łatwo według odle
głości li F=a. 

Stosunkowo proste równanie elipsy: 
X2 . Y2 

b2 
1 (29) 

musimy teraz przekształcić tak, by wyrażało 
współzależność pomiędzy czynnikami chara
kterys tyk i wentylatora. Znając już z rysunku 
wielkość osi a i b,przeprowadzamy przekształ
cenie spółrzędnych. Przedewszystkiem więc 
przesuwamy równoległe osie elipsy do wspól
nego początku spółrzędnych (Ap, Q) a n a 
stępnie obracamy osie elipsy o kąt a. W na
szym przykładzie (rys. 19) wypada, że śro
dek elipsy powinien być przesunięty pozio
mo o 25,5 jednostek wlewo oraz o 7,5 jedno
stek — pionowo do góry, zaś kąt obrotu w y 
znacza: 

tg a = 2,55 
10 

Według znanego sposobu podwójnego 
przekształcania spółrzędnych, otrzymujemy 
zatem dla rozważanego przykładu: 

X = 

Y — 

fAp 4 - 7,5) tgy. + 30 Q — 25,5 
cos a -f- tg a sin a 

A P + 7,5 — (30 Q — 25,5) tg a 
(30) 

Rys. 19, Wyznaczanie wykreślne obwodu elipsy, której luk 
odpowiada równaniu krzywej ciśnienia. 

cos a - j - tg a sin a 
Po wstawieniu powyższych wartości za 

X oraz Y w równanie elipsy (29), otrzymuje
my dokładne równa-nie krzywej charaktery
s tyk i wentylatora: 

tego zagadnienia jest nieodzowna znajomość równania 
charakterystyki ciśnienia wentylatora. 

D l a odnalezienia tego równania zestawił autor 
sposób wykreślny, który szybciej prowadzi do celu, 
aniżeli obliczenia czysto matematyczne. 

W danym w y p a d k u , jak wogóle w przeważnej 
ilości badanych przez autora wentylatorów odśrodko
wych , tworzy charakterystyka ciśnienia w przybliżeniu 
część obwodu elipsy, której osie jednak nie są iden
tyczne z osiami spółrzędnych charakterystyki ciśnień. 
D l a odnalezienia osi głównych elipsy, wyszukuje się 
według rys. 19 cyrk lem oba promienie krzywizny p' 
oraz p", a że z jednej strony środki M oraz N tych 
promieni muszą się znajdować na przedłużonych 
osiach a i b elipsy, z drugiej zaś strony prosta łącząca 
M z N zawsze musi być prostopadłą do prostej łączą
cej obydwa sąsiednie wierzchołki A i B, więc też ze
stawienie trójkąta oraz linjału podług rys . 19 umożliwia 
szybkie odnalezienie obu głównych osi elipsy, gdyż 
przechodzą one wzdłuż krawędzi zestawionych na rys. 
linjału i trójkąta. 

y = Sp^]/ 8500,098 -

+ 2,62007 — 0,3984 
-2,2991 . 900 . Q^ 117,224. 30 Q + 

30 Q (31) 

Ilości powietrza przepływającego przez daną war" 
stwę oraz spadek ciśnienia w tejże warstwie, może być 
obliczony z równań 16 i 23, przy zastosowaniu równa
nia 31. Poszukiwana niewiadoma musi bowiem czynić 
zadość zarówno równaniu 16, względnie 23, jak też 
równaniu 31. Wobec tego, przyrówny wując równania 
16 względnie 23 z równaniem 31, otrzymujemy: 

a) dla obliczenia 
kości warstwy: 

Q*-tR8 
L*B2g 

ilości powietrza lub wyso-

= ^8500,098—2,2991 . 900Q+117,224 

+ 2,62007 — 0,3984 . 30 Q; . . . 

3 0 Q + 

. (32) 

b) dla obliczenia wysokości warstwy lub spadku 
ciśnienia: 

G d y nie odnajdziemy odrazu właściwego - i / 7 2 R ' A r ) ? 
położenia punktów M oraz N, przy którem łą- A P -V 8500,098-2,2991.900.- ^ f l 
cząca je prosta jest prostopadłą względem pro- ' T 

stej AB, to wystarczy zazwyczaj ki lkakrotnie przesunąć 
te punkty w lewo lub w prawo, ażeby natrafić na ich wła- - j - 2,62007 — 0,3984.30 LB 

ściwe położenie, G d y b y i te próby zawiodły, wówczas 

ł-117,224.30 LBI/ ^JLli 
Y Rs + 

y RS 
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W obu równaniach powyższych rozmyślnie nie 
oddzielono niewiadomych, ażeby tem wyraźniej pod
kreślić związek między równaniami 16 a 31. 

Podany przez autora sposób rozwiązania zapo
mocą przekształcenia elipsy jest wprawdzie prosty, 
jednak dalsze liczenie zapomocą równania elipsy w y 
maga niedogodnego bądź co bądź rozwiązania równań 
drugiego stopnia. D l a uniknięcia tej niedogodności, 
można też zagadnienie rozwiązać w inny sposób. M i a 
nowicie, zapomocą równań 16, względnie 23, wykreślić 
sieć krzywych (rys. 20), posługując się wartościami ta 
beli 4 dla różnych gatunków węgla i różnych wyso
kości warstw, i krzywe te wrysować w wykres charak
terystyki ciśnienia wentylatora. Punkty przecięcia po
szczególnych k r z y w y c h z charakterystyką wentylatora 
są równocześnie rozwiązaniem powyżej podanych a l 
ternatyw zagadnienia V . 

Streszczenie . 
W artykule powyższym wykazano ważność roz

działu powietrza w warstwie węgla w czasie spalania, 
a zarazem zwrócono uwagę na zależność rozdziału po
wietrza od gatunku węgla oraz od wysokości warstwy 
węgla. 

Ze względu na ścisłą łączność rozdziału powietrza 
i oporu warstwy, opisano także przebieg przeprowa
dzonych przez autora doświadczeń, które wykazały, 
że wzrost oporu przepływu powietrza w warstwie wę
gla jest także funkcją drugiej potęgi prędkości powie
trza i że ta funkcja, wraz z oznaczonemi przez autora 

dla SgpochyleJ od Q3-0.i powlenchm 

Wydajność powietrza wentylatora w misek 

dla węgla gat. .Groch' warstwa plaska S-
-" » » — A - « Jioehyta Ł 

—— — — — -JŁ B—mat. _ plaska s% 
_ _ _ j _ , ._ __

r
 pochyla...^ 

Rys. 20. 

Przecięcia charakterystyki wentylatora z krzywemi spadku 
ciśnienia w warstwach węgla różnej wysokości. 

spółczynnikami, zależnemi od gatunku węgla, nadaje 
się do ścisłych obliczeń oporu rusztowego. 

D r o g i ko łowe w Stanach Zjednocz. A m . Półn. 
Napisał Inż. S. Manduk. 

B A D A N I A DRÓG I MATERJAŁÓW D R O G O W Y C H . 
J a k :już nadmieniliśmy, Stany Zjednoczone nie 

doszły jeszcze do przekonania, jaki rodzaj nawierzch
ni drogowej najlepiej odpowiada obecnym wymaga
niom ruchu kałowego. W p r a w d z i e większość inży
nierów fachowców twierdz i , że drogi betonowe są 
jedynemi, jakie obecnie opłaca się budować, to jed
nak kwestja ta nie została jeszcze ostatecznie roz
strzygnięta, gdyż każdy rodzaj nawierzchni ulepszo
nej ma swoje zalety i wady. Bezwątpienia, drogi 
betonowe i ceglane na podłożu betonowem należą do 
typów najtrwalszych i pod wieloma względami prze
wyższają szosy szabrowe i makadamy bitumiczne, — 
lecz przyznać trzeba, że poprostu byłoby to marno
waniem pieniędzy, budować je w okolicach, gdzie 
ruch kołowy jest l ekk i . Koszt budowy szosy szabro-
wej lub z makadamu bitumicznego, która z korzyścią 
wytrzymuje nawet średni ruch kołowy, wypada o 
wiele taniej niż drogi betonowej, ceglanej lub as fa l 
towej. Wybór więc odpowiedniej, w danej chwi l i d la 
ruchu, nawierzchni — 'jest tak samo ważny, jak w y 
bór materjałów budowlanych i budowa samej dro
gi. Według poważnych opini j , A m e r y k a zmarnowa
ła ogromne sumy na budowę dróg zbyt kosztownych 
dla lekkiego, lub za słabych d l a silnie rozwiniętego 
ruchu kołowego. A b y zapobiec na przyszłość takie 
mu marnowaniu grosza publicznego, odnośne wła
dze drogowe starają się teraz zdecydować przede-

Ciąg dalszy do str. 575 w Nś 44. 

wszystkiem przed ropoczęciem budowy ważniejszej 
drogi, czy proponowana nawierzchnia sprosta obec
nemu i przewidywanemu w przyszłości ruchowi k o 
łowemu i czy materjały przeznaczane do budowy tej 
drogi >są d la niej odpowiednie. Badania takie prze 
prowadzane są przy pomocy laboratorjów drogowych 
i odcinków doświadczalnych. 

Prace doświadczalne bardzo znacznie posunęły 
się naprzód w ostatnich latach. Doświadczenia do 
tyczyły głównie ustalenia przekroju i sposobów b u 
dowy dróg oraz badań, jak oddziaływa nowoczesny 
ruch kołowy na nawierzchnię istniejących dróg. W 
roku 1922 dokonano 486 ważniejszych doświadczeń, 
z czego: 267 poświęcono badaniom materjałów dro
gowych, 119 — sprawie przekro ju dróg, 58 —• go
spodarce drogowej, 18 — ruchowi kołowemu, 17 — 
budowie dróg, 7 — budowie pojazdów. 

Laborator ja drogowe. 
Największe usługi w rozwoju zagadnień doty

czących dalszej budowy dróg amerykańskich oddały 
laboratorja drogowe, których główną czynnością jest 
badanie materjałów, przeznaczonych do budowy pro 
jektowanych dróg, i zadecydowanie, które z tych m a 
terjałów powinny być używane, a które odrzucone. 
Prócz tych czynności, laboratorja rządowe (federal
ne i stanowe) przeprowadzają inspekcję, śledzą — 
przyjmując lub odrzucając — roboty wykonane przez 
kontraktorów (przedsiębiorców), doglądają, czy mie 
szaniny bitumiczne i betonowe są, należycie sporzą
dzane, wyszukują przyczyny i starają się udowod-
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nić, dlaczego dany rodzaj nawierzchni nie dał spo
dziewanych wyników, zaznajamiają robotników, jak 
teiż i inne zainteresowane osoby, z systemami pro
wadzenia robót drogowych, — słowem nietyiko sta
rają się o ulepszanie samej budowy i utrzymania 
dróg, lecz pracują stale nad przyszłym rozwojem 
tej dziedziny techniki. 

L a b o r a t o r j u m B i u r a d r ó g w W a 
s z y n g t o n i e położyło wybitne zasługi w d z i e d z i 
nie badania materjałów drogowych. Badania przepro
wadzane przez tę instytucję, od 10-ciu przeszło lat, 
dały podwalinę dla inżynierji drogowej. Żadna i n 
na instytucja na świecie, może ty lko z wyjątkiem 
francuskiej „Ecole de Ponts et Chaussees", nie do
konała ty lu prac i doświadczeń w tej dziedzinie tech
n ik i , co to B i u r o dróg publicznych, Prócz bardzo 
wielu ciekawych doświadczeń, opracowało ono znacz
ną ilość przyrządów do mierzenia własności mater
jałów drogowych. 

B iuro to oddało również wielkie usługi w b u 
dowie dróg wie jskich, badając i polecając użycie n a j 
odpowiedniejszych materjałów do budowy tych dróg, 
lub też pomagając poszczególnym stanom i powia
tom w zastosowaniu odpowiedniego przekroju dro
gi, albo również wysyłając na miejsce budowy swych 
doświadczonych inżynierów do pomocy i t, d. I n 
stytucja ta przyczyniła się także do przeprowadze
nia znacznych zmian w zastosowaniu odpowiednich 
nawierzchni do obecnego ruchu samochodowego. 

Do najważniejszych jednak i najpopularnie j 
szych jej czynności należy badanie wszelkich mater
jałów drogowych, dokonywane bezpłatnie d la za in 
teresowanych stanów i powiatów. Badane są wszyt -
kie materjały, używane do budowy dróg, jak tłuczeń, 
piasek, żwir, cement, beton, k l inkier , nafta, smoła 
i produkty asfaltowe, makadam bitumiczny, b lok i 
asfaltowe i t. p. Badania dotyczą głównie odporno
ści danego materjału n a : zgniecenie, ścieranie, okre
ślanie siły wiążącej, ciężaru gatunkowego, cięż. wła
ściwego i stopnia nasiąkliwości, stopnia przenikania , 
topnienia, spalania się i t. p. 

W y n i k i badań, dokonywanych przez B i u r o dróg 
publ i cznych w Waszyngtonie , podawane są do w i a 
domości publicznej w formie sprawozdań. Do naj
ważniejszych należą: 

„The Comentinig P o w e r of R o a d M a t e r i a l s " . (Siła wią
żąca -poszczególnych materjałów d i o g o w y c h ) . 

„Methods for tl ie e x a m k i a t i o n of b i tuminous r o a d m a -
t e r i a l s " . ( M e t o d y b a d a n i a b i t u m i c z n y c h materjałów drogo 
w y c h ) . 

„The resul ts of p h y s i c a l tests of r o a d - b u i l d i g r o c k " . 
W y n i k i badań własności f i z y c z n y c h tłucznia używanego do 
budowy dróg ) . 

„Methods for the de terminat ion of the p h y s i c a l p r o p e r -
ties of road- ibu i ld ing r o c k " ( M e t o d y oznaczenia własności f i 
z y c z n y c h tłucznia, używanego do budowy dróg ) . 

„The results of p h y s i c a l tests of r o a d ibulding rock i n 
1916 a n d 1917". ( W y n i k i badań własności f i z y c z n y c h tłucznia, 
używanego do b u d o w y dróg, w r o k u 1916 i 1917), 

„Standard forms for spec i f i cat ions , tests, reports , a n d 
methods of s a m p l i n g for road m a t e r i a l s " . (U jednos ta jn ione 
formy wykazów badań, sprawowań i metod b r a n i a prób m a 
terjałów drogowych . 

„Typica l spec i f i cat ions for b i tuminous r o a d m a t e r i a l s " . 
(Typowe specy f ikac je d l a b i t u m i c z n y c h mater jałów drogowych ) . 

„Typical spec i f i ca t ion for non-lbituminous r o a d mate 
r i a l s " . (Typowe specy f ikac j e d l a n i e b i t u m i c z n y c h materjałów 
drogowych) . 

L a b o r a t o r j a d r o g o w e , s t a n o w e i 
s p o ł e c z n e . Wzorując się na laboratorjum dro-

gowem w Waszyngtonie, zakładane są laboratorja 
drogowe w poszczególnych stanach, które również 
oddają znaczne usługi w rozwoju dróg amerykań
skich. 

Oprócz laboratorjów rządowych, istnieje tutaj 
także dość znaczna l iczba laboratorjów prywatnych, 
zakładanych p r z y bardziej znanych szkołach inży
nierskich, wreszcie organizują je różne stowarzysze
nia drogowe. 

Znane naprzykład ze swej działalności „Ame
rykańskie Tow. badania materjałów" (American 
Society for testing materials) , mające na celu zapo
znawanie ogółu z wartościami f izycznemi wszelkich 
materjałów używanych przez inżynierów różnych z a 
wodów, jak również ujednostajnienie przepisów 
i sposobów badań Itych materjałów i t. p., posiada 
specjalny komitet, pracujący nad badaniami mater
jałów drogowych i brakowych (Commiitltee on road 
and pavement materials) . Towarzystwo to przepro
wadziło wiele własnych prób z dziedziny budowy 
dróg, a w y n i k i tychże ogłasza w broszurach. Na jnow
sze prace Stowarzyszenia obejmują następujące w y 
dawnictwa: 

„List of S t a n d a r d s " ( W y k a z norm) . 
. j P h y s i c a l Proper t i e s of subgrade m a t e r i a l s " . ( F i z y c z n e 

własności materjałów tworzących pod łoże z iemne) . 
„ A n impac t tests for graveł" . ( B a d a n i a n a zgniecenie 

żwiru). 
„Report of Comimittee D - 4 on r o a d a n d pav ing m a t e 

r i a l s " . (Sprawozdan ie k o m i t e t u O - 4 o materjałach d r o g o w y c h 
i b r u k o w y c h ) . 

Członkami wspomnianego stowarzyszenia mogą 
być pojedyncze osoby, jak też różne zrzeszenia, fa 
b r y k i i instytucje; członkowie rekrutują się n iety iko 
z jednostek zamieszkałych w Stanach Zjednoczonych, 
lecz i w krajach zagranicznych, — wiele naprzykład 
europejskich Ministerstw robót publicznych widnie
je na liście członkowskiej tej organizacji . 

Ważne również są prace laboratoryjne, przepro
wadzane przez Stowarzyszenie wytwórców cementu 
portlandzkiego (Portland Cement Association) i I n 
stytut badawczy Lewis 'a (Lewis Institute). Obie te 
organizacje posiadają w mieście Chicago wspólne l a 
boratorjum „Structural Mater ia ls Research Labora -
tory" , które głównie zajmuje się badaniem mater
jałów, wchodzących w skład cementu i betonu. W y 
niki badań tych dwóch instytucyj są także podawa
ne do wiadomości publicznej w formie sprawozdań 
drukowanych, z których następujące należą do c ie
kawszych : 

„Design of concrete m i x t u r e s . (Określanie mieszan in 
betonowych) . 

„Effect of c u r i n g c ond i t i on on the wear and stength of 
concrete" . ( W p ł y w środków zapob iegawczych n a trwałość 
i wytrzymałość betonu) , 

„ W e a r tests of concrete" . B a d a n i a n a d zużywalnością 
betonu) , 

„Flexural strength of p l a i n concrete" . (Wytrzymałość 
n a zg inanie zwykłego betonu) . 

W y e k w i p o w a n i e l a b o r a t o r j u m d r o 
g o w e g o . Bezwątpienia najlepiej wyposażoną 
pracownią jest laboratorjum B i u r a dróg publicznych 
w Waszyngtonie. Dobrze wyekwipowane są również 
laboratorja stanowe w tych Stanach, które łożą znacz
niejsze sumy na ulepszenie dróg swoich. Laborator
jum stanu New Jersey, które uchodzi za jedno z n a j 
lepszych w k r a j u , służy nam za przykład. Labora 
torjum to jest wyekwipowane prawie we wszystkie 
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przyrządy potrzebne do przeprowadzania prób m a 
terjałów używanych do budowy dróg *). 

O d c i n k i doświadczalne. 
•Oprócz doświadczeń przeprowadzanych w labo-

ratorjach drogowych, ^ważną rolę odgrywają tutaj 
badania przeprowadzane na tak zwanych odc inkach 
doświadczalnych. Odc ink i te budowane są i podda
wane próbom przez: B iuro dróg publicznych, poszcze
gólne stanowe departamety drogowe, szkoły inży
nierskie , jak też różne instytucje prywatne. 

Najciekawsze doświadczenia były przeprowadza
ne w ubiegłym roku na drodze pittsburskiej, zbu
dowanej w okolicy miasta Pittsbuirga; — w sta
nie Cal i fornia na koszt B i u r a dróg publicznych i de
partamentu drogowego stanu Cal i f orn ia ; następnie— 
na drodze Bates 'a , w okol icy miasta Springfield, 111., 
Zbudowanej i eksploatowanej przez departament 
drogowy stanu Ill inois, — i na drodze w pobliżu m i a 
sta A r l i n g t o n , w stanie V i rg in ia , zbudowanej k o s z 
tem B i u r a dróg publicznych. 

O d c i n e k P i 11 s b u r g s k i jest 1371 stóp 
długi i składa się z 13 sekcyj ; nawierzchnię ma be
tonową o różnych grubościach, wynoszących 5 do 8 
cal i . Droga ta jest 18 stóp szeroka. Dziewięć sekcyj 
posiada podłoże z tłucznia, inne zaś — z cegły nie-
wypalonej . Odcinek ten poddawany jest silnemu r u 
chowi samochodów ciężarowych; liczba przejazdów 
stopniowo się zwiększa i waha się od 2500 do 4000 
na dobę. Średnie obciążenie samochodu wynosi 8 
tonn. Sekcje ulegające pękaniu są natychmiast n a 
prawiane, przeto prócz badań wytrzymałości n a 
wierzchni o danym składzie i grubości, przeprowa
dzane są tam również i badania, dotyczące w y t r z y 
małości materjałów używanych do naprawy dróg. 

O d c i n e k B a t e s a jest 10800 stóp długi a 
18 stóp szeroki. Posiada on również różne rodzaje 
nawierzchni ulepszonej, jak: 1) z k l i n k i e r u na pod
łożu makadamowem i betonowem, monolitycznem i 
pół-monolitycznem; 2) z betonu portlandzkiego; 3) 
z betonu asfaltowego na podłożach z makadamu i 
betonu portlandzkiego. Droga ta została poddana s i l 
nemu ruchowi samochodów ciężarowych od dnia 30-go 
marca 1920 roku. Samochody ustawicznie jeżdżą po 
niej z szybkością 15 mil na godzinę, a ciężar ich 
ładunku stale jest zwiększany. W y n i k i , otrzymywane 
na mocy tych doświadczeń, są interesujące i dokład
nie badane. Do mierzenia wytrzymałości zbudowa-

*) Jako główniejsze przyrządy wyliczyć należy: 
2 maszyny do oznaczania własności fizycznych mater

jałów ,,TŁniu's Olsen testing machines", jedna o sile działania 
300,000 funtów, druga — 20,000 guntów; przyrząd do mie
rzenia wytrzymałości na zginanie „ductility machinę"; przy
rządy do określania wytrzymałości na ścieranie ,,De Val ab-
rasion machinę" i Tallbott-Jones rattler; przyrząd do bada
nia wytrzymałości cegły na ścieranie „ibridk rattler"; przy
rząd do określania stopnia twardości ciał „Dorrey Hardness 
machinę"; przyrząd do określania siły wiążącej „Pa-
ge cementation machinę"; przyrząd do oznaczania wytrzy
małości na uderzenie „Page Impact machinę"; piec do su
szenia „drying oven"; suszarnia parowa „steaming oven"; 4 
piece elektryczne firmy „Freas"; termostaty firmy „Freas" 
db mierzenia temperatury wody; przyrząd do przesiewania 
piasku firmy „Tyler"; 3 mechaniczne przyrządy do przesiewania 
piasku; 2 przyrządy do formowania cegiełek; przyrząd do wy
tapiania materjałów bitumicznych z bruków tejże nazwy; pyro-
metr ,,Brown'ą" i kalorymetr „Emerson a " ; aparat do dystylo-
wania wody o wydajności 5 galonów na godzinę; mosiężną ła
zienkę parową; młynek kulowy „bali m i l i " ; 6 kompletów sit mo
siężnych i in. przyrządy pomocnicze. 

nych nawierzchni zostały zastosowane specjalne 
przyrządy. Po odbyciu pewnej ilości przejazdów, 
przy pewnem próbnem obciążeniu, odcinki są pod
dawane ścisłemu badaniu, a w y n i k i oddziaływania 
ruchu samochodów na nawierzchnię są fotografowa
ne i i lustrowane zapomocą wykresów, a następnie 
opisywane w tak zwanych „Test Road News B u l -
letins", wydawanych przez departament stanu I l l i 
nois. 

Doświadczenia przeprowadzone na tych odcin
kach wykazały, że drogi po których ma się odbywać 
silny ruch samochodów ciężarowych, powinny po
siadać grubszą nawierzchnię po bokach, aniżeli po
środku. Wspomniany wyn ik , osiągnięty z doświad
czeń, będzie miał z punktu ekonomicznego bardzo 
wielkie znaczenie przy budowie nowych dróg. 

Poważne w y n i k i doświadczeń, dotyczących w y 
trzymałości nawierzchni betonowej na zmęczenie 
(fatigue test), osiągnął uniwersytet stanu M a r y l a n d , 
na drodze doświadczalnej zbudowanej w mieście 
Perdue, M d . Doświadczenia te, jak również i do
świadczenia na drodze Bates 'a, wykazują, że istnie
je pewien ciężar krytyczny dla każdej nawierzchni, 
od którego zaczynając zużycie postępuje w znacz 
nie większym stopniu. A więc określanie wielkości 
ładunku d la samochodów ciężarowych, które mogą 
przewozić towary po pewnych dragach—jest koniecz
ne, gdyż dzięki temu można uchronić od zniszczenia 
bardzo wiele istniejących obecnie dróg. 

Prócz doświadczeń, przeprowadzanych na dro
gach o nawierzchni twardej , dokonywane są również 
badania na drogach o nawierzchni ze żwiru. Depar 
tament drogowy stanu Michigan, przy współudziale 
B i u r a dróg publicznych , przeprowadzał próby na 
drogach żwirowych polewanych olejem drogowym, 
zaś stan Georgia i North Caro l ina przeprowadzały 
próby na drogach o nawierzchni z gliny i piasku. Pró
by te wykazują, że polewanie dróg żwirowych olejem 
drogowym ma d la nich wielkie znaczenie, jak też, 
że drogi Zbudowane z odpowiedniej mieszaniny gliny 
z p iaskiem — z korzyścią wytrzymują pewien, odpo
wiadający fcakieć budowie, ruch kołowy. 

Koleg jum stanu Iowa, Uniwersytet stanu M i 
chigan i Uniwersytet Y a l e przeprowadzały na dro
gach przez siebie zbudowanych próby, dotyczące z a 
gadnień: oporu jazdy (tractive resistance), kosztów 
eksploatacji nawierzchni dróg, wielkości spadków i 
krzywych . Nadto Biuro dróg publicznych, wspólnie 
ze stanem Connecticut, przeprowadzały próby z 
dziedziny ruchu samochodowego i jego oddziaływa
nia na różne nawierzchnie dróg nowoczesnych, jak 
też badania, dotyczące ilości i rodzaju wypadków 
samochodowych. W y n i k i tych doświadczeń nie są 
jeszcze opublikowane, sądzić jednak należy, że bez 
wątpienia będą one pouczające i ważne. 

Badania , j ak i wpływ wywierają nawierzchnie 
na zużycie opon samochodowych, przeprowadziło w 
swoim czasie Biuro dróg publicznych. Ważne są rów
nież badania przeprowadzone przez Biuro dróg p u 
blicznych, a dotyczące zdolności podłoża ziemnego do 
wchłaniania wilgoci (absorption test). 

W związku z temi różnemi doświadczeniami, 
proponowane jest utworzenie tak zwanego „Urzędu 
doradczego dla badań drogowych" (Advisory 
B o a r d on Highway Research), który miałby za za 
danie zcentralizowanie wszelkiego rodzaju badań 
drogowych. (d. c n.) 
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PRZEGLĄD P I S M T E C H N I C Z N Y C H . 
DROGI KOŁOWE. 

Ciężki ruch — twarda nawierzchnia. 
W związku z szybkim rozwojem ciężarowego ruchu na 

drogach kołowych w Anglii, co pociągi za 'sobą znaczne kosz
ta utrzymania dróg, powistał projekt wprowadzenia takich 
rygorów administracyjnych, które zmusiłyby ciężkie ładunki 
masowe do powroibu na drogi żelazne. 

Jednakże myśl takiego sposobu rozwiązania sprawy za
bezpieczenia dróg od zużycia spotkała się z sOlnym i uzasad
nionym sprzeciwem szerokich kół fachowych. Ciężki ruch ko 
łowy powstaje dlatego, że przemysł krajowy potrzebuje ta
kiego rodzaju transportu. Ruch na drodze uzasadnia potrze
bę saimoj drogi — i droga powinna być taką, żeby mogła 
sprostać wymaganiom ruchu. Drogi nie można trzymać pod 
tóloszom, a żaden dobry inżynier nie będzie się szczycił d r o 
gą, która jest mało używana. Zagadnienie utrzymania dróg 
niakadamowych w takim stanie, żeby mogły sprostać cięż
kiemu mchowi, jest uzależnione od użycia do nawierzchni 
wyłącznie dobrych, twardych materjałów. Pewna niechęć do 
granitów, motywowana tem, że tłuczeń granitowy gorzej się 
łączy z lepiszczem elaistyeznem, niż inne gatunki kamieni, 
więcej porowatych — nie wytrzymuje krytyki . Ty lko do
bry kamlień moż^ zapewnić długotrwałość szosy. Gdyby z a 
sada ta była przestrzegana, to przy większem stałem zapotrze
bowaniu na dobry kamień korzystnem byłoby zorganizowanie 
na więtezą skalę kamieniołomów granitowych, co przyczyni 
łoby się do obniżenia ceny kamienia — a więc uprzystępniłoby 
racjonalne utrzymanie dróg, a wtedy i niechęć do rozwoju 
ruchu ciężarowego straciłaby rację bytu. (R o a d s a n d 
R o a d C o n s t r u c t i o n Nr. 44, 1926 tr). M. S. O. 

Walce drogowe „Fordson", 
Ciągówka , ,Fordson" znajduje coraz szersze zastosowa

nie do różnych maszyn drogowych. Ostatnio zastosowano ją 
do lekkich walców drogowych, przeznaczonych do pracy na 
drogach gruntowych. Taki trzykołowy walce, ważący 3 ton-
ny, może być zamieniony na cztero- ilub pięełotonnowy zapo-
imocą ciężkich tarcz, które przyśrufoowujc się do tylnych 
i przednich kót. Oslkardnik jest umieszczony w przedniej czę
ści, przed środkiem ciężkości maszyny, co m a zapobiec zniieu-
szeniu siły pociągowej tylnych kół podczas unoszenia się tych 
kół do góry, wskutek oporu przy pracy oskardnika. (E n g. Nr. 
R c e . Nr. 25, 1926 r.). M. S. O. 

SILNIKI S P A L I N O W E . 
Nowe pompy paliwowe do wielocylindrowych 

silników ropowych. 
Nowoczesne wieloeylindrowe silniki bezsprężarkowe w y 

magają szczególnie równomiernego dopływu paliwa do c y 
lindrów. W dążeniiiu do osiągnięcia tego celu, udało siię firmie 
Husiton Hornsfoy, Lincoln utworzyć i opatentować nowy 
ustrój pompy, który — jak wykazały dotychczasowe próby 
— daje wyniki b. zadowalające, a zarazom ułatwia i upra
szcza obsługę silnika. Ustrój ten polega na tem, że zamiast 
budowy pompy dla każdego cylindra osobno, zaopatruje się 
silnik w jedną tylko pompę, dostarczającą paliwa do spe
cjalnego rozdzielacza, skąd dostaje się Ono samoczynnie do 
pesLczcgólnyah cylindrów. Tylko silniki o 6 i więcej c y l i n 
drach wymagają użycia d^wóch takich pamp z rozdzielacza
mi, przy mniejszej zaś ilości cylindrów wystarcza jedna. Roz
dzielacz sklnda się z cylindra, mającego szereg otworów w 

ściance, przez które dopływa doń lub odpływa do odpowied
nich cylindrów paliwo, zależnie od położenia tłoczka, poru
szającego się wewnątrz cylindra. Poszczególne cylindry lub 
ich grwipy mogą być zupełnie wyłączone przez zamknięcie od-
ipow. zaworów. Prócz tego silnik wyposaża się w regulatory, 
które przy przekroczeniu szybkości maksymalnej dławią sa 
moczynnie dopływ paliwa, lufo wstrzymują go całkowicie. 

Wyniki prób silnika z powyższom urządzeniem z a s i h -
jącem, przeprowadzone na fabrycznej stacji prób, dały o tyle 
dobre wyniki, że fabryka postanowiła nadal budować wszyst
kie swe silniki z opisaneimi pompami paliwowemii. ( T h e E , n -
g i n e e r , 11 czerwca r. b.). M 

OBRÓBKA M E T A L I . 
Temperatury skrawania metali. 

Znajomość temperatur, do jakich rozgrzewają się ostre 
noże przy skrawanliu, ma wielkie znaczonle ze względu na 
twardość i trwałość narzędzia, oraz obrafoialność i in. własno
ści materjału skrawanego w danej temperaturze. Interesujące te
dy są badania, podjęte niedawno przez p. E . G . Herberta w 
Angllji, które opisuje E n g i n c e T i n g, według referatu, w y 
głoszonego przez autora badań. 

Trudność iwlprowadzenia pyrometru do miejsca, gdzie 
wywiązuje się ciepło, ominięto w ten sposób, że przyjęto na
rzędzie i przedmiot za element tormopary i mierzono siłę ciek. 
tromotorycaną wytwarzaną przez ton element w czasie obrób
ki . Do skrawania stali użyto stellitu, do skrawania zaś nieże
laznych matenjałów, jak również i miękkiego żelaza, stoso
wano zwykłą stal narzędziową. 

Rys. 1. Termogramy skrawania miękkiej stali na strugarce 
poprzecznej. 1 — przy 20 skokach na min, II — przy 38, 

III — przy 60 skokach. 

Urządzenie polegało na połączeniu jednej końcówki rai-
lClwellitomuoriza z narzędziom, izołowauom dobrze mika od su
portu, a drugiej końcówki — z jakąkolwiek częścią obrabiar
ki. Aby wislkazania aparatu mogły być miarodajne dla Okre
ślenia temperatury, musiano przedsięwziąć wielkie środki o -
strożnośo!, zwłaszcza, gdy stosowano środki chłodzące. Gdy 
wahania temperatury skrawania są niewielkie, mierzenie nie 
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stanowi trudności:.; sprawa jednak znacznie się komplikuje, 
gldy temperatura zmieniła się w szerokich granicach i niere
gularnie, dużemi a nicrównemi skokami. Wtedy trzeba sto
sować bardziej zawite aparaty, zaopatrzone iw specCallne gal-
wanomeitry, np. pomysłu prof. Binthovcina z Leydy . WynHki 
pomiaru rejestruje witedy błona fotograficzna w positaoi wy
kresów. 

(Przykład takich wykresów (termoigramów) widzimy na 
rys. 1, przedstawiającym wahania napięcia w mili woltach przy 
skrawaniu miękkiego żelaza stcllitom na strugarce poprzecz
nej, przy 3-ch różnych szybkościach noża. Temperatury, o d 
powiadające otrzymanym z termogra'miu napięciom, daje 
krzywa wzorcowania termopary, uwidoczniona na irys. 2. Na 
wykresie I (rys. 1), przy 20 skokach na min, środek skoku robo
czego przypada tuż za Wierzchołkiem paska parabolicznego 
utworzonego z zębów wykresu; temperatura w taj chwili wy
nosiła 370°. Jak widać z wykresu, czas biegu jałowego (dol
ny pasek) jest większy niż roboczego, bo choć maszyna była 
z szybkim nawrotem, to jednak należy dodać do skoku jało
wego drogę noża przed rozpoczęciem Skrawania i po skończe
niu skrawania za każdym suwom. 

500 iOO*'C 
Rys. 2. Zależność między temperaturą i napięciem wolto
mierza (krzywa wzorcowania woltomierza) połączonego z ter-

moparą stellit — stal (miękka). 
N a wykresie II, przy 38 skokach na minutę, najwyższa 

temperatura wynosMa 440° i przypadała w środku skoku r o 
boczego, gdy szybkość narzędzia jest nal/większa. Wreszcie 
na wykresie III, gdy ilość skoków na min wynosiła 60, otrzy 
mano bardzo wysokie temperatury. Płyta fotograficzna nie 
przesuwała się dostatecznie szybko, .alby zanotować okres pod
noszenia się temperatury, lecz spadek jej jest wyraźnie -wi
doczny. Przez włJększą część skoku napięcie pozostawało 
ujemne, t. zn. następowało odwrócenie biegunów, a więc tem
peratura była wyższą od 600" C (por. rys. 2). W tym wypad
ku najwyższa temperatura nie została dokłdnie określona, lecz 
niewątpliwie przewyższała 700° C. 

Wynikli doświadczeń zebrano w wykresy, uwidocznione 
na rys. 3 i 4. Rys . 3 podaje wykresy temperatury w zależno
ści od szybkości skrawania, przy użyciu stellitu, do skra
wania na sucho, z chłodzeniem oliwą i z chłodzeniem wodą. 
Skrawano w znormalizowanych warunkach rurkę stalową 
0 średnicy wewn. b/B"i z e w n . , ' / / ' stosując posuw 0,03 mnijobr. 
Nagły /wzrost temperatury przy szybkości około 40 mlmłn 
podczas skrawania z chłodzeniom wodą tłomaczy się działa
niom siły odśrodkowej, strącającej smar z szybko obracają
cej się rurki . 

Wykres na rys. 4 podaje temperatury Otrzymane przy 
toczeniu nożem steltiitowym pręta z miękkiego żelaza o śred
nicy 2lj%" na tokarce A. Herberta. Wytrzymałość materiału 
na rozciąganie wynosiła 47 kghnnf. Głębokość skraplania — 

3 | 8 " , posuw 43 obr. na cal. Na wykresie podano 3 krzywe, o d 
noszące się do skrawania na sucho, z chłodzeniem otówą 
1 z chłodzeniom wodą. 

W podobny sposób zbadano też zmiany temperatury przy 
gwintowaniu otworów, opilowywaniu stali pilnikiem, przepiło
wywaniu piłą, wykonywaniu prób twardości rożnom! metoda-
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Rys. 3. Wykres temperatury skrawania na tokarce do bada
nia stali narzędziowej, a — skrawanie na sucho; 6 — z chło

dzeniem oliwą; c — z chłodzeniem wodą. 

mi i Ł d. Na rys. 5 uwidoczniono „termogram", otrzymany 
przy ręcznem .gwintowaniu otworu 1ji 0 w blasze bronzowej. W i 
dzimy wyraźnie, zaczynając od llowój strony, każdy skok tem
peratury odpowiadający każdemu ruchowi i jej ciąg
ły wzrost zarazem. W a robotę przerwano na 7Vs sek, 
wobec czego temperatura cokolwiek spadla. Wzorcowanie ter-
miopary z materjału narzędzia i bronzu 'wykazało, że tempe
ratura wynosiła w danym wypadku max. 120° C. 

WykTes ten 'wykazuje b. wyraźnie, jak oplsyiwany spo
sób pozwala wykryć ,,historję" pewnego przebiegu obróbki, 
jako całej serji skomplikowanych ruchów, i daje podstawy do 
szeregu wniosków o zjawiskach zachodzących w narzędziu 
i przedmiocie przy danej temperaturze. 

Doświadczenia powyższe wykazały, że temperatury 
osiągane przy zwykłych operacjach obróbkowych, są zadzi
wiająco wysokie, zwłaszcza gdy skrawanie jest przerywane; 
przy dłuższej tego rodzaju pracy, każde narzędzie musi slię 
odhartować. Fakt, że pomimo to sprawność narzędzi jest bar
dzo wysoka, wskazuje na konieczność przestudiowania dzia
łania s e y i b k o z m i e n n y c h wysokich temperatur na hair-
towoość stali. 

Powstaje bowiem przypuszczenie, że temperatury, acz
kolwiek bardzo wysokie przy skrawaniu, nie zmieniają składu 
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Rys. 4. Wykres temperatur przy obróbce na tokarce pociągo-
wej;|a—skrawanie na sucho; b—z chłodzeniem oliwą; C—z chło

dzeniem wodą. 

chemicznego motali dlatego, że działają w ciągu nadzwyczaj 
krótkich okresów czasu (ułamka sekundy), przerywanych 
równic krótkiemu" okresami ochładzania. Istotnie, wyjaśniono, 
że krzywa zależności napięcia elektr. od temperatury termopary 
przebiega inaczej, gdy ogrzewa się spójkę w kąpieli ołowiowej 
(900° C) , niż gdy się osiąga tę samą temperaturę drogą skra
wania. W pierwszym wypadku, termogram wykazał zmia
nę budowy chemicznej stali narzędziowej po 8' sek nagrzewa-
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nia i w 5 sek po osiągnięciu max. wjoiltażu, odpowiadającego 
730° C. P r z y piłowaniu zaś stali, kiedy częstość wahań tempe
ratury jest b. wysoka, osiągano tę samą temperaturę w ciągu 
1/3 sek, zatem w znacznie krótszym czaisie, niż jest potrzebny 
do zmiany jej budowy chemicznej. Max. temperatura przy p i 
łowaniu sięga 1000° C. 

Rys. 5. Wykres temperatur podczas ręcznego gwintowania 
otworu V*" w bronzie aluminjowym. 

Parabola z rys. 2, otrzymana przy wzorcowaniu wolto
mierza, odpowiada właśnie powolnemu ogrzewaniu, przy któ
rem na zmiany chemiczne jest dość czasu, przy obróbce zaś, 
zamiast spadku krzywej, otrzymuje się chwilowe zatrzymanie, 
a później krzywa znowu idzie do góry. T o dowodzi, że przy 
tych saimych temperaturaoh nie zachodzą te same zmiany 
chemiczne. T u tkwi przyczyna, że narzędzia w wysokich tem
peraturach zachowują się lepiej, niżby można było tego ocze
kiwać. 

Zagadnienie to wymaga jeszcze dalszego przestudiowa
nia co do wpływu czasu i innych warunków skrawania 
i ogrzewania, na własności stalli. Badania powyższe rzucają 
już jednak pewne światło na to niezbadane doitąd pole. (E n-
i g l n e c r i n g . Vol . C X X I , Nr . 3137, str. 213). D. 

Listy do Redakcji. 
W sprawie budowy kanału obwodowego 

w Warszawie. 
Artykuł p. inż. T . Tillingera „Kanał Obwodowy i porty 

Tzeczne w Warszawie", podany w „Przeglądzie Technicznym" 
Nr. 35—36 z r. b„ kładzie główny nacisk na konieczność wy-
kanamia tego kanału ze względu ma potrzeby przemysłu i han
dlu. Oprócz tego jednak kanał Obwodowy będzie miał ogrom
ne znaczenie dla zdrowotności Pragi. Wiadomo, że chociaż 
Praga wznosi się na 5—6 m nad 0 Wisły przy moście Kier
bedzia, czylli około 3,5—4,5 m ponad normalnym stanem wo
dy w Wiśle, to woda gruntowa spotyka isię na Pradze na 
głębokości 1,0—1,5 m od powierzchni. Ten wysoki poziom wód 
gruntowych .wynika z tego, że wody podziemne, powstałe z 
opadów atmosferycznych na znaczinym obszarze, skierowują się 
ku Wiśle z pd.-wsch. na pn.-zachód, przecinając teren Pragi. 
Wobec prawie poziomej powierzchni Pragi, im dalej od reci-
pienta, tem płyciej znajdują się pod powierzchnią gruntu. Stan 
ten o tyle się pogarsza w czasie powodzi, że woda gruntowa 
wychodzi na krańcach wschodnich Pragi na powierzchnię. W a 
hania poziomu wód podziemnych płytkich mają b. szkodliwy 
wpływ na Zdrowotność ludności, zamieszkującej tego rodzaju 
tereny, jakie przedstawia obecnie Praga. 

Po wybudowaniu kanału Obwodowego, wody gruntowe, 
znajdujące .sią na wschód od kanału, będą miały ujście do ka
nału i wielki obszar, zawarty między kanałem i Wisłą, długoś
ci około 12 km, będzie względnie osuszony, gdyż przy nor
malnym stanie Wisły, wody gruntowe pod Pragą będą się znaj
dowały na głębokości 3,5—4,5 m pod powierzchnią. 

Z tego powodu i miasto, które w obecnym czasie wyszu
kuje robót dla bezrobotnych, powinno zainteresować się bu
dową kanału Obwodowego, podług projektu z 1926 T . i wziąć 
na siebie część kosztów jego wykonania. 

Oczywiście przez budowę kanału Obwodowego osuszy się 
i tereny, leżące na wschód od niego. 

Jak wielkie ilości wód podziemnych przepływają pod 
Pragą, można już z tego osądzić, że stacja kanałowa w Golę-
dziniowie przepompowuje do Wisły ścieki z niewielkiej ilości 
kanałów praskich o grubości ścianek najmniej 25 cm z cegły 
prasowanej wyborowej (w Warszawie małe kanały mają gru
bość 12 cm) w ilości trzy razy większej, niż dostarcza się wo
dy Pradze, przytem sieć wodociągowa jest większa niż sieć ka
nałowa. W razie niezbudowan:a kanału Obwodowego, wraz 
z rozszerzeniem sieci kanałów ściekowych na Pradze, wzroś
nie ilość niepotrzebnie przepompowywanych ścieków, co pocią
gać będzie stale wydatki miasta. Również koszty budowy ka
nałów i układanie rur wodociągowych w gruntach z obfitym 
dopływem wody są znaczinie większe, niż w gruncie suchym. 
I te okoliczności powinny być uwzględnione przez miasto. 

L. Gembarzewski, inż.-łechn. 

W sprawie produkcji płyt uszczelniających „It" 
w Polsce. 

W numerze 39 bieżącego rocznika „Przeglądu Technicz
nego" ukazał się artykuł p. Inż. A . Kamkina, traktujący o wy
robie płyt uszczelniających, t. zw. „It" . W końcu tego arty
kułu autor zaznacza, jakoby uszczelnienia te były w minimal
nej ilości wyrabiane w kraju i nawołuje do ich wytwarzania. 

W związku z tem, pozwalamy sobie przesłać poniższe 
wyjaśnienie: 

W Polsce istnieją 3 fabryki, wyrabiające płyty „Itowe": 
Tow. Fabryki Wyrobów Azbestowych i Gumowych „Leonowit", 
Sp. Akc . „Wolbrom" i Sp. A k c . „Kauczuk", których łączna 
produkcja miesięczna dosięgnąć może pokaźnej ilości 50000 
kg tego szczeliwa. Zapotrzebowanie w kraju, przy pełnem uru
chomieniu przemysłu, łącznie z kolejami, wynosi najwyżej 
25000 — 30000 kg miesięcznie, gdyby zatem owe 3 fabryki pra
cowały normalnie, wytwarzałyby miesięcznie conajmniej o 
20000 kg więcej, aniżeli wynosi całkowite mies'ęczne zapotrze
bowanie krajowe. 

Faktem natomast jest, że duże ilości płyt uszczelnia
jących zostają importowane do Polski nie z powodu minimal
nej produkcji krajowej, lub nieodpowiedniego materjału, lecz 
wprost z braku zaufania kupców i konsumentów do wyrobów 
krajowych. Charakterystyczne przytem jest, że kupcy i kon
sumenci polscy w większości wypadków przekładają wyroby 
zagraniczne pośledniego gatunku ponad krajowe, przez wy
bitnych fachowców uznane za nieustępujące najlepszym tego 
rodzaju wyrobom importowanym. 

Z poważaniem 
T-wo Fabr. Wyr. Azbestowych i Gumowych „Leonowit" 

Sp. z o. o. w Łodzi. 

Ze Stowarzyszeń Technicznych. 
W piątek dn. 29 października r. b. odbyło się zebranie 

dyskusyjne na temat 
„O manifeście finansistów". 

Sprawę referował prof. Chorzewski, w dyskusji zabierali głos 
pp. inż. Drewnowski i inż. Kwinto. 

Prof. Chorzewski wskazał na wielkie znaczenie mani
festu i zainteresowanie przezeń wywołane. Następnie poddał 
analizie główniejsze ustępy „manifestu", dowodząc, że najważ
niejszym jego twierdzeniom niepodobna odmówić racji. Prele
gent zwrócił przytem uwagę na szereg niedokładności w pol
skim przekładzie manifestu, które skaziły szczególnie ważne 
dla polskich czytelników ustępy. W końcu jednak zaznaczył, 
że jakkolwiek wprowadzenie zasad wolności handlu byłoby mo
że pożądane, to jednak zastosować je powinny przedewszyst
kiem wielkie potęgi ekonomiczne świata, które są zarazem ini
cjatorami odezwy. 

iPos. Drewnowski w swem przemówieniu wyraził odmien
ny pogląd, nie zgadzając się z Lcznemi tezami odezwy i wska
zując jej słabe punkty Opierając się na głosach prasy, wspom
niał, że inicjatorami manifestu są przemysłowcy angielscy i nie
mieccy. Następnie przytoczył kilka charakterystycznych frag
mentów działalności przemysłowców angielskich podczas wojny 
światowej, twierdząc, że ci sztucznie przedłużyli wojnę o trzy 
lata przez eksport węgla, igliceryny i in. towarów do Ncrwegji, 
skąd produkty te trafiały do Niemiec. W końcu uzasadniał — 
wbrew twierdzeniu manifestu — keneczność tworzenia w Pań
stwach nowopowstałych przedsiębiorstw nowych i nie zawsze 
opartych na względach gospodarczych, podnosząc fakt, że 
istnienie takich przedsiębiorstw umotywowane jest koniecz
nością obrony kraju. 

Trzeci mówca wypowiedział się podobnie do przedmów
cy, zwracając uwagę, że ide* wypowiedziane w manifeście na
leżą do dalekiej przyszłości, tak jak i sprawa powszechnego 
pokoiu, tymczasem jednak widzimy powszechnie tendencję do 
zbrojeń. 
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T R E ś;ć : S p r a w o z d a n i a 

P r o j e k t y n o r m 

z posiedzeń komisyj P. K . N . 

kreślenia technicznego. 

S O M M A I R E : C o m p t e s r e n d u s des seances des Com-
missions, 
P r o j e t s d e s n o r m es p o l o n a i s e s de 
dessin industriel. 

Wydane dotychczas tablice normalizacyjne 
są do nabycia w Biurze P. K . N . Warszawa , 
ul . Elektoralna 2, oraz w 

K S I Ę G A R N I T E C H N I C Z N E J 

„Przeglądu Technicznego" (ul. Czackiego 3). 
W y k a z tych tablic oraz ceny ogłoszone były 

w A? 18 i 24 „Przeglądu Technicznego". 

Sprawozdania z posiedzeń. 
P O D K O M I S J A ŚRODKÓW SKAŻAJĄCYCH. 

Protokuł 14-go posiedzenia z dnia 26 października 
1925 r. 

Obecni: przewodniczący inż. J . Kaczkowski, oraz pp.: 
inż. K. Hryniewicz, inż J . Modrzejewski, inż. K. Sommer, prof. 
dr. Józef Zawadzki. 

Odczytano i przyjęto protokuł 13-go posiedzenia. 
Sprawę zastosowania spirytusu do silników, a specjal

nie sprawę skażania go, uchwalono narazie odłożyć, dla braku 
odpowiednich materjałów co do środków skażających. Ponie
waż zagranicą przygotowuje się odrazu mieszanina, czyli pa
liwo 'do silników, możnaby to samo zastosować i u nas, czyli 
odrzucić skażanie spirytusu przeznaczonego do celów napę
dowych, ustalając stosowną mieszaninę, któraby nie była 
szkodliwa dla samego silnika i zabezpieczała w możliwym 
stopniu interesy skarbowe. 

Inż. Sommer proponuje oprócz już poprzednio przyję
tych środków — benzolu, benzyny, nafty i eteru, jeszcze olej 
gazowy, szczególnie do tartaków i automobili ciężarowych 
Użycie takiego oleju o cięż. wł. ok. 0,870 obniża znacznie 
koszta mieszaniny, gdyż cena jego wynosi tylko 14 zł. za 100 

Wypracowanie danych co do mieszaniny napędowej po
stanowiono przekazać Komitetowi Popierania Technicznych Za
stosowań Spirytusu, który ma się zająć tą sprawą. 

Prof. Zawadzki proponuje w tej sprawie wejść w kon
takt z zagranicą, np. ze Szwecją, która zwracała się już do 
nas z odnośnem zapytaniem, oraz z Francją (Societe de Chi -
mie industrielle — Paris, 49 rue des Mathurins). 

Następnie zajęto się sprawą skażania soli. Sól używa się 
w garbarstwie, do elektrolizy przy wyrobie kwasu solnego, 
do wytwarzania soli glauberskiej, gliceryny i in. 

Inż. Sommer wyjaśnia, że do skażania soli używa się 
różnych środków, stosownie do przeznaczenia soli: tak np. 
w fabrykach elektrochemicznych stosuje się do skażania wę
giel drzewny lub koks naftowy, sól do celów rolniczych ska
ża się zwykle piołunem (colcotar), tramwaje — używają sól 
do posypywania torów w zimie, skażając ją carbolineum i t. p. 

Prof. Zawadzki proponuje zaprosić na następne posie
dzenie jako rzeczoznawców pp. Pietruszyńskiego,, dyre\kto-
ra fabryki Kijewśki i Scholze, prof. Przybytka z Uniwersy
tetu, p. Podraszka z fabryki Saturnia i przedstawicieli prze
mysłu garbarskiego oraz farbiarskiego, ewent. przez Związek 
Wielkiego Przemysłu Chemicznego, za pośrednictwem p. dyr. 
Trepki . 

mieckie (Salzabgaben Befreiungsordnung, herausg. ?. Reichs-
schatzamt) dla porównania. 

Po ukończeniu sprawy skażania soli, Podkomisja ma za
jąć się jeszcze skażaniem cukru, kwasu octowego oraz ben
zyny do celów wojskowych (barwnik Sudan III). 

Protokuł 15-go posiedzenia z dn. 21 grudnia 1925 r. 
Obecni: prof. Boguski, inż. Buttler, prof. Iwanowski, inż. 

J . Kaczkowski, inż. W . Kaczkowski, inż. Z. Margasiński, inż. 
J . Modrzejewski i inż. Paczoski. 

Inż. J . Kaczkowski zawiadamia obecnych, że p. dyr. Trep
ka zwrócił się listownie do Podkomisji w sprawie skażania spi
rytusu do wyrobu rtęci piorunującej, ponieważ środki propo
nowane przez Podkomisję, mianowicie: 2 Z terpentyny, 1,5 / 
czteiochlorku węgla lub 1 kg kalafonji nie odpowiadają prze
znaczeniu. 

Zaproszony na zebranie ekspert z fabryki Lignoza-Zalę-
że nie przybył. Prof. Boguski, jako znawca materjałów wybu
chowych, jest zdania, że spirytus przeznaczony do wyrobu rtę
ci piorunującej nie powinien być wogóle skażany. Środki pro
ponowane przez Podkomisję mogłyby wpływać ujemnie na czy
stość produktu, co nie powinno być dopuszczane, ze względu 
na bardzo ważną rolę, jaką odgrywa piorunian rtęci w prze
myśle górniczym i przy wytwarzaniu amunicji. 

Prof. Boguski porozumiewał się w tej sprawie z dr. ma
jorem Bratzem, specjalistą w zakesie materjałów wybucho
wych i uważa, że najlepiej byłoby skażać w takich wypadkach 
azotanem miedzi lub też kwasem azotowym, i to na krótki czas 
(1—2 tygodni), przed użyciem spirytusu do fabrykacji. Ska
żony w ten sposób spirytus mus'ałby być przechowywany w 
szklanych naczyniach, na miejscu zaś powinien być obecny 
urzędnik akcyzy. 

Prof. Iwanowski zaznacza, że w Rosji używano w ostat
nich czasach czystego spirytusu do wyrobu materjałów wybu
chowych, gdyż od pewności działania tych materjałów zale
ży często życie ludzi. 

Inż. Paczoski komunikuje, że D. P. M . S, przewiduje w 
niektórych wypadkach wydawanie czystego spirytusu, wobec 
zaś ważności piorunianu rtęci, napewno uwzględniłoby i ten 
wypadek. 

Inż, Modrzejewski przytacza przepisy skażania spiry
tusu w Ameryce, gdzie skaża się spirytus przeznaczony do 
wyrobu piorunianu rtęci zapomocą alkoholu metylowego i za
sad pirydynowych, lub też stosuje się do skażania skonden
sowaną parę, otrzymaną przy fabrykacji rtęci piorunującej. 

W wyniku dyskusji, prezyidjum proponuje wprowadzenie 
odpowiedniej poprawki w ustępie dotyczącym skażania spiry
tusu do materjałów wybuchowych, w tym sensie, ażeby spi
rytus przeznaczony do tego celu, szczególnie do celów woj
skowych, — był zupełnie nieskażony. Inż. Paczoski prosi o 
pośpieszne zgłoszenie poprawki, ze względuj na kctoieczne 
ogłoszenie drukiem odnośnych przepisów w najbliższym cza
sie. 

Następnie inż. Margasiński wspomina o tynkturze benzo
esowej, używanej do skażania spirytusu dla celów perfumeryj-
no-kosmetycznych, jakkolwiek zastosowanie tego środka nie 
było wogóle przewidywane przez Podkomisję. 

Inż. Paczoski komunikuje, że do przepisów wydawanych 
obecnie przez D. P. M . S. został środek ten wprowadzony, 
przyczem oznaczono ilość tynktury w stosunku 5 kg na 100 / 
spirytusu. 
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Formaty papieru. 
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Wymiar papieru 

Wymiar formatu po obcięciu 

— Wymiar rysunku ':— 

a. 

Nazwa K) 
lub 

Wyszczególnienie 

*) Wyszczegó ln ien ie m o ż e być a lbo na s a m y m r y s u n k u , a lbo na o s o b n y m a r k u s z u ; w tym w y p a d k u n a z w a 
r y s u n k u u m i e s z c z a się w m i e j s c u p r z e z n a c z o n e m na wyszczegó ln ien ie . 

O z n a c z e n i e formatów. A 0 A l A 2 A 3 A 4 A 5 A 6 A 7 

M i I i m e t r •y 

W y m i a r y p a p i e r u . . . 860 X 1230 625X880 440X625 3 3 0 X 4 4 0 240 X 330 165 X 340 120 X 165 90 X 120 

W y m i a r y formatów po 
840 X 1188 5 9 4 X 8 4 0 4 2 0 X 5 9 4 2 9 7 X 4 2 0 210 X 297 148 X 210 1 0 5 X 1 4 8 74 X 105 

W i e l k o ś ć o b r z e ż y a . 10 10 10 10 5 5 5 5 

O z n a c z e n i e formatów. B O B 1 B 2 B 3 B 4 

W y m i a r y pap ie ru . . 

M i l i m e t r y 

W y m i a r y pap ie ru . . 1050 X 1470 750 X 1050 525 X 730 380 X 525 262 X 370 

W y m i a r y formatów po 
1000 X 1414 707 X 1000 500 X 707 353 X 500 250 X 353 

Wie lkość obrzeży a . 10 10 10 10 5 

Z a l e c a się p r z e d e w s z y s t k i e m s z e r e g A . 
a , = 25 mm s t o s u j e się w w y p a d k u p r z e c h o w y w a n i a rysunków w s k o r o s z y t a c h . 
W y m i a r y podane w tab l i cy należy uważać z a największe ; o d c h y l e n i a są d o p u s z c z a l n e t y l k o w k i e r u n k u 

z m n i e j s z e n i a f o r m a t u . 
S t o s u n e k b o k ó w a r k u s z y w s z y s t k i c h formatów jes t 1 : J/ 2, c z y l i równy j e s t s t o s u n k o w i b o k u k w a 

dratu do j ego przekątnej . 
Podstawą f o r m a t u j e s t a r k u s z 1 m2 = 840X1188. F o r m a t y j e d n e g o s z e r e g u o t r z y m u j e się p r z e z d z i e 

lenie na potowy, ćwiartki, ósemki i t. d. na jwiększego a r k u s z a . F o r m a t A 4 j e s t f o r m a t e m l i s t o w y m . A 6 — j a k o 
f o rmat k i e s z o n k o w y — j e s t n a j m n i e j s z y m f o r m a t e m rysunków t e c h n i c z n y c h . A 7 — używa się na k a r t k i do k a r t o t e k . 
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K r e ś l e n i e t e c h n i c z n e 
Skale i typy liczb wymiarowych 

S k a l e : 

10:1; 5 - 7 ; 2 . 7 ; Ul; 

1:2,5; 1:5; 1:10; 1:25; I-50; 

1:100; 1:200; 1:500. 

Typy liczb wymiarowych: 

CL) 
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P N 
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Listopad 1926. 

1234567890 
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K r e ś l e n i e t e c h n i c z n e 
Typy pisma do rysunków technicznych. 

P N 
o—504 
Projekt 

o 

UJ 

J L 

2.5'^..Wymiar pisma do uwag 

A -
4-*><— Wysokość liter do napisów zwykłych na rysun-

< kach technicznych wykonanych w skali 

^IWysokość liter do napisów na rysunkach Ł 
technicznych wykonanych na formatach AĄ A5,A6,A7._>Z 

ł , ' 

^Wysokość liter do napisów na rysun
kach techn. wyk. na form. A0, Al, A2.A3. 

'ysokość liter do napisów główn^ 
na rysunkach technicznych ? 

JWysokoś ć liter do napiE^ 

75°, 

$ów głównych. 
T 
O ) 

i Wysokość liter do 
napisów główni 

w/ A
 I>TU^TT T e c h n i c 2 n a ' S P - A k c . w Warszawie, uL Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników!" 

Wydawca: Spółka z o. o. „Przegląd Techniczny" . Redaktor odp. inż. Czes ław M i k u l s k i . 
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