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B i b l i o g r a p h i e .

O Kajetanie Garbińskim,
pierwszym wychowawcy techników polskich.*3

Napisał Prof. hon., Dr. h. c, Inż. Feliks Kucharzewski.

Wśród dokumentów, nagromadzonych przez
Alexandra Jana Rodkiewicza, w jego cen-
nej monografii Pierwsza Politechnika Pol-

ska, na szczególną uwagę zasługuje memorjał dy-
rektora Szkoły Przygotowawczej Kajetana Gar-
bińskiego, złożony. Radzie Instytutu Politechnicz-
nego 20 czerwca 1826 r., przedstawiający w dosad-
nych rysach ówczesny stan budownictwa lądowego
i wodnego w kraju.

Aż do Stanisława Augusta, pisze w tym me-
morjale Garbiński, budownictwo wszelkiego rodza-
ju, tak jak nauki lekarskie i sztuki piękne, w zupeł-
nem prawie u nas było1 zaniedbaniu; nie ty!'ko na
dworze królewskim, ale i na dworach magnatów.
lekarz, malarz i budowniczy musieli być koniecz-
nie z zagranicy. Doipiero Stanisław August wysy-
łać tam zaczął młodzież, dla doskonalenia się
w różnych zawodach, a zwłaszcza w architekturze,
i w końcu XVIII w. wznoszono rozliczne i okazałe
budowle, w największej części po>Mdch pomysłów
utwory. Upadek niepodległości przeżyła jednak
bardzo, mała liczba budowniczych.

Pod Prusakami, wszystko w Polsce, mianowi-
cie też sztuki i przemysł, coraz bardziej upadały,
Gdy chodziło o wykonanie jakiego ważniejszego1

projektu, sprowadzano na miejsce bieglejszych
techników z Berlina lub innych miast pruskich,
którzy poczyniwszy stosowne rozporządzenia i od-
dawszy wykonanie robót przywiezionym przez sie-
bie majstrom', odjeżdżali napowrót. Wtedy to mu-
larz pruski, któremu zwykle rysunek nie jest obcy,
uchodzić mógł za architekta pierwszego rzędu;
umiejący wiązać faszyny, bić pale, zniwelować ka-

*) Odczyt wygłoszony na posiedzeniu technicznem
Stowarzyszenia Techników Polskich w Warszawie dn. 7 paź-
dziernika 1927 r,

wałek igruntu i wymierzyć go łańcuchem, a co naj-
więcej nagryzmolić na papierze choćby najniedcr
izeczniejsze wiązanie z drzewa na jaką lichą moś-
cinę, przybierał szumne nazwanie hydraulika ge-
neralnego, inżyniera i t, p.

Taki był stan rzeczy, gdy powstało W. Księ-
stwo Warszawskie, Dekretem Fryderyka Augusta,
wydanym w Dreźnie w r. 1808, ustanowione zosta-
ły egzamina po komisjach departamentowych, —
to przecież nie przyczyniło się do podniesienia za-
niedbanej nauki budownictwa lądowego i wodnego.
Po wyjściu bowiem Prusaków z kraju, dla braku
zupełnego leipszych, musiano^ tych wszystkich szko-
ły pruskiej architektów, hydraulików, inżynierów
i geometrów, poumieszczać tak po komisjach de-
partamentowych, jak i przy minister)ach. Tym wy-
soce ośwkconym mężom poruczone zostało kwali-
fikowanie wszystkich obierających sobie ich zawód
— i kto tylko pokazał poświadczenie, iż >przez lat
kilka dog!lądał po fabrykach robotnika, mógł jako
tako zestawić kosztorys budynku, wiedział o mie-
rzeniu prędkości wody zapomocą pływaków, kto
odpowiedział śmiało na pytanie, co jest stolik a co
busola, wiedział jak się oblicza powierzchnia trój-
kąta, bryłowatość ostrosłupa i t. p,, kto nade-
wszystko umiał namalować ipllan i elewację do-
meczku, już tem samem uznany bywał, podłutg
wszelkiej surowości prawa, za zdolnego piastować
choćby najwyższe urzędy swego zawodu.

Uchodziło to w epoce Księstwa Warszawskie-
go, pamiętnej z ciągłych wysileń, nieustannych
orzechodów wojsk i zupełnego wycieńczenia skar-
bu; ale w Królestwie Kongresowem, kiedy niemal
całe usiłowanie rządu zwróciło się do ożywienia
zaniedbanego zupełnie przemysłu i handlu i wzno-
szenia okazałych pomników, kiedy rok rocznie bu-
downiczymi, tak lądowym, jak wodnym, powierza-
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ne były miłjony, wtenczas dopiero w całem świetle
' okazała się szkodliwa zarozumiałość i gruba nie-
świadomość tych. panów. Rząd Królestwa, do-
strzegłszy zaraź w początku jej skutki, usiłował je
zmniejszyć przez pewne zaostrzenie egzaminów,
Dekretem namiestnika królewskiego z 1816 r, po-
dzielono tego rodzaju urzędników na trzy klasy,
z których dwie pierwsze ulegają egzaminom po ko-
misjach wojewódzkich, a ostatnia w komisji naj-
wyższej egzaminacyjnej. Wszakże z wydanych
przepisów wypada, że najwyższe usposobienie teo-
retyczne, jakiego prawo w dekrecie namiestnika
wymaga od jakiegokolwiek (budowniczego, kończy
się na elementarnej znajomości nauk wykładanych
w szkołach wojewódzkich, które — jak wiadomo
— całkiem w innych widokach są urządzone.

W r, 1817 przyłączono' do wydziału nauk
i sztuk pięknych uniwersytetu warszawskiego tak
zwany oddział budownictwa i miernictwa, który
miał obejmować cztery katedry techniczne: 1) bu-
downictwa lądowego, 2) budowli wodnych, 3) me-
chaniki praktycznej, 4) geodezji wyższej i niższej;
ale dwie z nich tylko zostały obsadzone, tak że
uniwersytet mógł sposobić tylko architektów i mier-
niczych. Gdy Garbiński przeznaczony został w r,
1820 do wykładania matematyki niższej i geometrji
opisującej w uniwersytecie, lekcje jego przezna-
czone były nie tylko dla uczniów wydziału filozo-
ficznego, ale zarazem d.la oddziału budownictwa
i miernictwa. Odtąd też, jak pisze, zaczął być bliż-
szym świadkiem i dostrzegaczem stanu budownic-
twa u nas, tak przez zbieranie wszystkich szczegó-
łów w samym uniwersytecie, jak i pomiędzy tech-
nikami różnych stopni, których projekty, równie
jak wiele innych, ważnych, dowoli 'i nieraz mógł

• rozbierać, I przekonał się, że jakkolwiek licznie
panowie przyszli architekci i mierniczy uczęszczali
na kursa, nie chodziło im przecież o odniesienie ko-
rzyści, ale raczej o dopełnienie tylko nakazu wła-
dzy, od której niecierpliwie przyszłych oczekiwali
posad, A przyczyną była okoliczność bardzo pro-
sta, łatwa do obalenia, mówi Garbiński, przecież
dotąd nie usunięta.

Organizatorowie uniwersytetu, czy to przez
lekceważenie budownictwa, czy orzez chęć pociąg-
nięcia do niego jak największej liczby urzędników,
na których nam zupełnie prawie 'zbywało-, posta-
nowili, że aby być zapisanym na wydziale budow-
nictwa i miernictwa dość j«st okazać świadectwo
ukończonych szkół wydziałowych lub klasy czwar-
tej szkół wojewódzkich, W skutku tego, wszystko
co tylko najnieudolniejszego i najniedbalszego
znajdowało się w szkołach, przeczekawszy z utę-
jsknieniem rok w klasie czwartej szkół wojewódz-
kich, cisnęło się na wyścigi do> wydziału budow-
nictwa i miernictwa uniwersytetu, gdzie przesie-
dziawszy lat kilka, a czasem nawet kilka tylko
miesięcy, za pierwszą pomyślną okolicznością po-
daje się na wakujące posady, z tem większą .śmia-
łością, Łż z każdym rokiem gęścieijsze są przykłady,
jako takowi kandydaci, po złożeniu, w śnie za-
pewne panów egzaminatorów wojewódzkich, wy-
maganych egzaminów, idą na budowniczych obwo-
dowych, a nawet inżynierów i budowniczych wo-
jewódzkich,
; Napróżno profesorowie uniwersytetu zwracali

.'.uwagę'iia ten stan rzeczy, w obszeraem przełoże-

niu na piśmie, dziekanowi wydziaŁu nauk i sztuk
pięknych, w skutku którego Rada uniwersytetu od-
nosiła się, za pośrednictwem Komisji Oświecenia,
do Komisji spraw wewnętrznych. Lecz jakkolwiek
we wszystkie te przełożenia wchodzono, nic prze-
cież stanowczego nie rozpoczęto. Od 1817 do< 1825,
na 490 uczniów, zapisywanych corocznie w ciągu
lat dziewięciu i kwalifikowanych na magistrów od-
działu budownictwa i miernictwa, wyszło 10 ma-
gistrów, z których jeden tylko, jak pisze •Garbiński.
docisnąć się mógł na budowniczego wojewódzkie-
go w Radomskiem1, reszta — albo' posady obwodo-
wych, albo tylko adjunktów otrzymać mogła, W r.
1823 Staszic zamierzył utworzyć Szkołę budow-
nictwa lądowego i wodnego oraz miernictwa, któ-
rej kierowanie zleceniem ustnem oddał inż, Urbań-
skiemu. Garbiński, powołany na jedną z katedr,
przedstawił U.ribańskiemu cały plan reformy, wy-
łożony szczegółowo wanemorjale, z którego pierw-
szej części przytaczałem dotąd najwięcej charak-
terystyczne ustępy.

Rząd wreszcie podjął sprawę zorganizowania
całego systemu wykształcenia technicznego. Komi-
sja .Oświecenia poruczyła Towarzystwu do ksiąg
elementarnych opracowanie .planu, obejmującego
•całkowite urządzenie Szkoły Politechnicznej,
i w lipcu 1824 r. przesłała ten plan namiestnikowi,
który reskryptem z listopada tegoż roku polecił
sporządzenie stosownego projektu. W tym celu
utworzoną została w kwietniu 1825 r, Rada Poli-
techniczna, na której czele stanął Staszic. Rada
wysłała dziesięciu magistrów uniwersytetu, kandy-
datów na profesorów Instytutu, dla kształcenia się
zagranicą, opracowała szczegółowo projekt Insty-
tutu i Szkoły Przygotowawczej, Staszic, na dwa
tygodnie przed swym zgonem-, otwierał uroczyście
tę Szkołę, której dyrektorem mianowany Garbiń-
ski, przemawiając po Staszicu, zwracał uwagę na
ważność i wzajemny stosunek przemysłu i handlu
i zaznaczał, że rząd Królestwa nie szczędził ani za-
biegów, ani nakładów pieniężnych dla ożywienia
tych dwóch źródeł dobrobytu publicznego. Powsta-
ły nowe osady i miasta, rozwinęły się nowe gałęzie
rękodzielnictwa. Chociaż, jak mówił, rozrzewnia-
jący jest widok nowo wznoszących się fabryk, prze-
cież bez obawy o przyszłość ojczyzny myśleć nic
można: „w tem wszystkiem, wyznajmy szczerze-,
najwięcej się okazuje przemysł i spekulacja Niem-
ców, Francuzów lub Anglików, nie /,aś, co właści-
wie w kraju polskim być powinno, przemysł i spe-
kulacja '(Polaków samych. Należy więc przemysł
nie tylko zaszczepić i krzewić, lecz i spolszczyć.
W tym .celu rząd założył Instytut Politechniczny".
W zakończeniu zwracał się mówca do młodzieży
wydziału inżynierji, aby ich nie „powabność przy-
szłej posady albo powaby zysku" skłaniały do za-
pisywania się na ten wydział, bo z tego ,,poślednie
a może i opłakane na kra'j spadną korzyści", lecz
chęć doskonalenia się i pracy dla ojczyzny.

Przytoczone urywki imemorjału i przemówie-
nia uwydatniają dzielność umysłu i zapał do pra-
cy przyszłego wychowawcy techników polskich.
Młody profesor matematyki w uniwersytecie, otrzy-
mawszy katedrę na wydziale budownictwa i mier-
nictwa, szybko się zapoznał ze stanem tych zawo-
dów w kraju, a uznany za najodpowiedniejszego
kierownika szkoły specjalnej, rozwinął na tem sta-
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nowisku niestrudzoną działalność, O tym' świet-
nym wykonawcy pomysłów i zamierzeń Staszica
•wdzięczną pamięć zachować winni technicy polscy.

Kajetan Garbiński, urodzony w Warszawie
w r. 1795, uczył się w kolegjum XX. Pijarów,
a w r, 1816 złożył egzamin dojrzałości w Liceum
warszawskiem, Wskutek tego egzaminu, jak i na
przedstawienie rektora Lindego, powołany został
na kandydata stanu nauczycielskiego. W rozpoczy-
nającym swą działalność uniwersytecie warszaw-
skim isłuchał wykładów filozofji Lindego, fizyk;
Skrodzkiego, ćhemiji Kitajewskiego, matematyki
Armińskieigo i Dąbrowskiego, a takżs budowy dróg
i mostów dyrektora Langego. Po ukończonym, tym
kursie przygotowawczym, złożył egzamin publicz-
ny w obecności Staszica i w r. 1817 wysłany zo-
stał na koszt rządu do Paryża, w eełu doskonale-
nia się w naukach matematycznych, a szczególnie
w geometrji opisowej,, jej przystosowaniach i w me-
chanice analitycznej.

W czasie przeszło1 (dwuletniego i ciajgłe.go po-
bytu w Paryżu, uczęszczał na wykłady w College
de France, Sorbonie, a szczególnie w Szkole Poli-
technicznej. Korzystał najwięcej z nauk i rad Gay-
Lussac'a, Biot'a, Thenard'a, Hachette'a, Cau-
chy'ego, Poisison'a i Arago. Po powrocie do kraju
upoważniony został w r. 1820 do dawania przy
uniwersytecie warszawskim geomebrji opisowej, a
w wyższych klasach liceum matematyki elementar-
nej, W iroku następnym, po złożeniu egzaminu ze
wszystkich części matematyki i fizyki, otrzymał
stopień magistra, a w 1822, po wydrukowaniu roz-
prawy p. t, „Wykład syntetyczny własności po-
wierzchni skośnych, z przystosowaniem ich do kon-
strukcji machin, sklepień kamiennych i t, p," —
stąpień doktora filozof] i.

W swej rozprawie doktorskiej, określiwszy
powierzchnie tworzone przez linję prostą, rozwi-
jalne i skośne, traktował Garbiński w części pierw-
szej tworzenie powierzchni skośnych, mianowicie
paraboloidy hyperbolicznej i hyjperboloidy jedno-
płachtowej, a w części drugiej — ogólne własności
tych powierzchni. Poruszone kwestje były spółcześ-
nie na porządku dziennym we Francji, gdzie roz-
wój nowej metody geometrycznej, zapoczątkowa-
ny przez Moinge'a, szybkie czynił (postępy, W inną
dziedzinę matematyki wkroczył w rozprawie, czy-
tanej na posiedzeniu uniwersytetu w r. 1823, która
miała tytuł: „Rys filozoficzny zasad rachunku lo-
sów, czyli rachunku prawdopodobieństwa". Wykła-
dał w niej elementarnie, sposobem krótkim a ja-
snym, główne tego rachunku zasady i pokazywał,
ile one w ogólności pomoeniczemi być mogą w -szu-
kaniu i ocenianiu prawdy.

Mianowany w r, 1824 profesorem zwyczajnym
uniwersytetu, powołany został Garbiński na człon-
ka Towarzystwa Przyjaciół Nauk i na publicznem
posiedzeniu Towarzystwa czytał „Rys życia i prac
uczonych Michała Kado", żołnierza z lat 1792
i 1794, autora Nauki o ogniach ochotnych, po po-
dziale kraju prywatnego budowniczego, a następnie
profesora architektury w uniwersytecie wileńskim.
W tym cennym przyczynku do dziejów naszej tech-
niki przypisywał Garbiński Nauce o ogniach ochot-
nych „odświeżenie zapomnianej niejako1 w Polsce
zasługi rodaka naszego Siemionowicza, autora dzie-
ła Ars magna artilleriae z r, 1650, który powszech-

nern zdaniem, obcych nawet, uważany jest za twór-
cę pirotechniki systematycznej i za wzorowego
w tym przedmiocie pisarza". Podnosił następnie
wysokie zalety napisanego^ około 1804 r., a nieogkr
szonego drukiem dzieła Kadego „Nauka inżyniera
dróg i mostów i nawigacji", opisywał, jak z powsta-
niem Księstwa Warszawskiego' ożył w Michale Ka-
do dawny duch i zapał wojskowy, jak stanąwszy
w szeregach rodaków, jako kapitan inżynierji, zaj-
mował się rozgraniczeniem i podzieleniem odebra-
nych od Austrji departamentów krakowskiego i ra-
domskiego-, w 1811 kierował robotami fortyfikacyj-
nemi w Modlinie, w kampanii 1812 brał udział
w wielu bitwach, w 1813 w obronie obleganego
Drezna, a w Królestwie Kongresowem, pozostając
w służbie wojskowej, wykładał w uniwersytecie
warszawskim 'architekturę cywilną. Garbiński,
z wielką znajomością przedmiotu, rozbierał szcze-
gółowo Kurs Architektury Kadego, wykazując je-
go zalety, a rzewnemi słowy wspomniał o ostatniej
jego lekcji w uniwersytecie w r, 1824: „Kiedy
wśród samego wykładu nauki coraz widoczniej o-
puszczać go siły zaczęły, kiedy głos nagle stłumio-
ny już prawie dosłyszanym być nie mógł, kiedy
zoczyła nakoniec młodzież jego przykrą wewnętrz-
ną walkę z naturą, której się nic oprzeć nie może,
zrywa się raptownie z miejsc swoich, otacza go
dokoła i z rozrzewnieniem pragnie przenieść do
pomieszkania. Na taką uprzej>mość i czułą wdzięcz-
ność szlachetnych i zawsze drogich sobie uczniów,
ostatniej reszty sił dobywając, Kado, uśmiechają-
cem choć już omdlałem spojrzeniem usiłuje odda-
lić od nich niespokojność o zdrowie swoje. Nie-
wzruszony prośbami, stoi na miejscu i chce koń-
czyć rozpoczętą materję. A chociaż nakoniec zdo-
łano go od katedry oderwać, to dla tego jedynie,
by go z niej prosto na śmiertelne przeniesiono po-
słanie."

Gdy w r. 1828 ukazała się w Wilnie część
pierwsza „Początków Architektury" Karola Pod-
czaszyńskiego i książka ta przyjętą była z zapa-
łem przez techników współczesnych, ogólnemu sądo-
wi dał wymowny wyraz Garbiński w obszernem
sprawozdaniu, podanem w tomie 1-ym Pamiętnika
umiejętności czystych i stosowanych, zakończonem
tewi słowy: „Na każdej karcie niemal widać grun-
towne zapatrywanie się na powołanie budownicze-
go, należyte obeznanie się z naukami i wiadomoś-
ciami pomoeniczemi, a mianowicie z naukami przy-
rodzonemi i z wyższą nawet matematyką; tak da-
lece, że zważając na te wszystkie okoliczności,
z których nie należy wyłączać i dość okazałego
wydania, tak pod względem drukarskim, jako i czy-
stości isztychów, śmiało powiedzieć można, że do-
prowadzone z czasem do końca „Początki Archi-
tektury" będą jedynem w budownictwie pod wzglę-
dem systematyczności i zupełności u nas dziełem,
a nawet stanąć mogą i w równi ze sł&wniejszemi
zagranicznemi."

Nie tylko budownictwem interesował się żywo'
Gairbiński, zwracał taikże oiwagę na inżynierję, i na
posiedzeniu wydziału umiejętności T. P, N, w r.
1825 czytał „Krótką wiadomość o podziemnej drq-'
dze pod Tamizą, projektowanej przez inż, Brunel,"
Artykuł ten podany był w tymlże roku w Pamiętni-
ku umiejętności sztuk i nauk. Projekt Brunela bu>
dził wtedy ogólny .podziw, nie podzielał wszakże



906 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1927

zbytniego entuzjazmu do tunelu Garbiński, tak pi-
szący w końcu artykułu: „Najstosowniejsze połą-
czenie brzegów rzeki, przy najhandlowniejszych
nawet miastach, zdawało by mi się przez wysta-
wienie, w ostatnich czasach wydoskonalonych, mo-
stów wiszących, które, jak wiadomo, mniej są kosz-
towne od mostów murowanych, a nadto mieć mogą
łuki dochodzące do średnicy kilkuset metrów
i wzniesione do takiej wysokości nad powierzchnią
wody, iż pod nimi okręta wygodnie bez spuszcza-
nia nawet masztów przechodzić maga. Przezurzą-
dzenie tego rodzaju dzieł, nie tylko żegluga i han-
del nie doznałyby żadnego opóźnienia, ale przyda-
łoby się zarazem miastom bardzo wiele okazałości
i że tak rzekę malowniczego uroku. Z tego co tu
jest powiedzianemi nie należy wnosić, iż nigdy
mostów murowanych budować nie trzeiba. Lecz
tylko, że tam gdzie z powodu czynnego ruchu han-
dlowego, koryta rzeki wielkością filarów zatykać
nie można, mosty wiszące zdają się mieć wyraźne
nad kamiennemi pierwszeństwo. Jakkolwiek zatem
umiłowania p. Brunel, we względzie wyrobie-
nia drogi pod Tamizą czynione, ważne są
i może najstosowniejsze zarazem dla mieszkańców
z obu brzegów, poniżej londyńskiego mostu osia-
dłych, nie należy stąd przecież zaraz wnosić, ra-
zem z jednym z najgorętszych ówczesnych entu-
zjastów tunelu, aby podobne budowy kiedyś tak
rozpowszechnić się miały jak oświetlenie gazem,
które zwłaszcza przez zabiegi i zamożność -utwo-
rzonego niedawno towarzystwa w Anglji, wprowa-
dzooem być może niezadługo do wszystkich miast
Europy, Nigdy bowiem rozważny i nie gardzący
gustem inżynier, bez naglących miejscowych oko-
liczności, zamiast mostu nie będzie projektował
drogi podziemnej."

Gdy w rok później ogłosił budowniczy Adam
Idźkowski niefortunny swój pomysł w broszurze
zatytułowanej: .„Projekt drogi pod rzeką Wisłą
dla połączenia Warszawy z Pragą z dołączonem
opisaniem i porównaniem systematu drogi pod rze-
ką Tamizą w Londynie; obejmujący razem prawi-
dła i sposoby upowszechnienia dróg podziemnych
w naszym kraju, z wykazaniem ich korzyści jako
najbezpieczniejszych, najtrwalszych i najtań-
szych", —- to sąd, jaki wydał o tym pomyśle naj-
znakomitszy nasz inżynier ówczesny, Feliks Pan-
cer, był prawie jednobrzmiący :z przytoczonemi
ogólnemi uwagami Garbińskiego,

.Przyjmując wciąż czynny udział w pracach
Towarzystwa P, N., przedstawiał Garbinski w r.
1825 wydziałowi umiejętności pracę Ludwika Rem-
bielińskiego „Teorja krzywych iloczynowych", wy-
drukowaną w roku następnym. Mianowany dyrek-
torem Szkoły Przygotowawczej, mniej już mógł
poświęcać czasu pracom naukowym. Czytał wszak-
że w r. 1826 na posiedzeniu pulblicznem piękną bio-
grafję ze szczegółowym rozbiorem prac ks. Anto-
niego Dąbrowskiego, pijara, profesora ma-tematyki
w uniwersytecie, i zawsze zajmowała gO'matema-
tyka, a zwłaszcza geometrja. W r. 1827 prof, Ar-
miński składał wydziałowi umiejętności raport
o nowych przez Garbińskiego podanych sposobach
rozwiązania dwóch zadań geometrycznych, a mia>-
nowiciej 1) Ze wszystkich łuków równych co do
długości a nakreślonych promieniami różnemi, któ-
ry z nich obejmuje między obwodem swoim a cię-

ciwą odcinek koła największy? 2) Ze_ wszystkich
czaszek kulistych, równych co do powierzchni ale
różnych promieni, która z nich pomiędzy po-
wierzchnią swoją a powierzchnią koła, będącego
jej podstawą, obejmuije odcinek kuli największy?
Armiński nadmieniał, iż „sposób rozwiązania tych
dwóch zagadnień Garbińskiego jest nowym oraz
ważnym, tak z przyczyny iż dla każdego1, znające-
go początki geometrji, jest przystępnym i zrozu-
miałym, jako też i dlla wyprowadzonych z tychże
rozwiązań wnioskowanych i dowiedzionych dwóch
innych twierdzeń, których wiele zastosowań prak-
tycznych i nawet użytecznych w budownictwie i fa-
brykach kolega Garbinski wskazuje," Podana w to-
mie 19-ym Roczników Tow, P, N. odnośna rozpra-
wa Garbińskiego' miała tytuł: „Nowy sposób roz-
wiązania dwóch zagadnień geometrycznych, poda-
nych w 15 tomie, numerze 6-ym pisma Annales
des mathematiques pures et appliquees".

Na tem samem posiedzeniu, na którem Armiń-
ski mówił o tych zagadnieniach, Garbinski, zawia-
domiwszy na wstępie iż zajmuje się właśnie pracą
nową nad linjami spiralnemi, zdawał sprawę z na-
desłanej Towarzystwu, przez (profesora kazańskie-
go uniwersytetu Simonowa, rozprawy Essai sur la
methode directe dv. calcul integral. Praca nad spi-
ralnemi podana była w tomie 18-ym Roczników
p, t, „Sposób graficzny (niezależny wcale od nauki
biegu) kreślenia stycznych do> linji spiralnej ostro-
kręgowej," W przypisku nadmienia autor, że po-
dany sposób pomieszczony był w Annales des ma-
thematiques Gergousse'a, „ta tylko .między arty-
kułem francuskim a polskim zachodzi różnica, iż
w pierwszym autor starał się unikać proporcyj, któ-
iych p, Gengousse jest nieprzyjacielem." W tomie
19-ym Roczników, obok dwóch zagadnień, o któ-
rych mówiłem, podany był artykuł Garbińskiego:
„Ogólna metoda stycznych do spiralnych ostrokrę-
gowych i spiralnych obrotowych"; 'a w tomie 21-ym
„Niektóre uwagi względem limji prostej, przecina-
jącej cztery inne, dane w przestrzeni w ten spo-
sób, iż każde dwie ze czterech danych mie leżą na
jednej płaszczyźnie."

Dwa razy jeszcze występował Garbinski na po-
siedzeniach wydziału umiejętności T.P.N, W r. 1828
czytał swą rozprawę „Niektóre myśli względem
sposobów zabezpieczenia się przeciw gradobiciom",
gorąco w niej zalecając ubezpieczenia wzajemne,
W r, 1829 przedstawiał opis planimetru Szczęsnego
Zaremby; przyrządowi temu przyznawał bezwzględ-
ną wyższość nad wiszystkiemi znanemi podówczas
planimetrami, a oipinja ta podzielona była przez
wynalazcę pierwszego planimetru polskiego, pro-
fesora Juljiuisza Kolberga, (d. n.)

Nowe wydawnictwa.^
R e f o r m a s z k o l n i c t w a ś r e d n i e g o w P o l s c e . M . M a t a k i e-

w i c z . Odczyt wygłoszony na zebraniu tygodniowem
P. T-wa Politechnicznego we Lwowie. Odb. z „Czaso-
pisma Technicznego". Lwów, 1927, '

Precis de physiąue. M. B o 11 i A. F e r y . Wyd. 2-gie. Tom I:
Generalites. Statiąue et dynamiąue. Pesanteur et hydro-

. statiąue. Optiąue. Str. 298, rys. 185. Tom II: Chaleur,
Oaz. Changements d'etat. Electricite et magnetisme, Str,
360 ze 171 rys. Wyd. Dunod. Paryż, 1927.

. *) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa, ul, Czackiego 3,
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Badanie turbiny parowej o mocy elektrycznej 150 kW,
przy 5500obr./min,z międzystopniowem oddawaniem pary.*>

Napisał Aleksander Uklański.

Opis urządzenia.

Układ ogólny urządzenia, będącego przedmiotem
pomiarów, przedstawia rys. 1, Para świeża w
drodze do turbiny (rura 0 100 mm) przechodzi

przez kryzę spiętrzającą ( 0 40 mm). Turbina może
pracować ze skraplaczem lub—po zamknięciu zasu-
wy — na wydmuch. Przy pracy ze skraplaczem,
rurę wydmuchową zamyka zawór zwrotny, pod
wpływem różnicy ciśnienia atmosfery i próżni
w skraplaczu. Rura do pobierania pary dochodzi do
rury wydmuchowej (0 200 mm), skąd para przez kryzę
spiętrzającą ( 0 70 mm), odwadniacz I i odwadniacz II,
dostaje się do grzejników, gdzie się skrapla.

Para nasycona

Grzejniki

Brown-Boveri, a więc 3 zawory regulacyjne przed
kołem akcyjnem, dla utrzymania na stałym poziomie
liczby obrotów turbiny, oraz zawór dławiący przed
częścią reakcyjną, dla utrzymania na stałym pozio-
mie ciśnienia pary pobieranej, którem nazywamy
ciśnienie za kołem akcyjnem.

Wszystkie kierownice przed kołem akcyjnem
ułożone są w 3-ch oddzielnych komorach, z których
każdą otwiera oddzielny zawór. Zawory regula-
cyjne połączone są z tłokami serwomotorów, nasta-
wianemi zmiennem ciśnieniem oliwy, na które od-
działywa regulator wirujący. Przy zwiększającem
się zużyciu pary, zawory otwierają się kolejno, co
umożliwione jest przez rozmaite nastawienie sprę-

Zawór główny _ , ,
Odwadniacz j Zawór regulacyjny

Wentylator Wolny
wydmuch

Odwadniacz /7 Odwadniacz 1

Zawór dławiący 7
Rura do pobierania pary

Zawór dławiący II
Zawór zwrotny^

Zawór odcinający-^
Kryza

spiętrzająca
Zawór zwrotny

Rura wydmuchowa

•CX}-\

ny J Woda
chłodząca

Wodomierz
kołyskowy

Rys. 1. Układ ogólny urządzenia.

Konstrukcja turbiny widoczna jest z rys. 2,
a wymiary i kąty łopatek podane są na rys, 3. Jest to
turbina fabryki Brown, Boveri i S-ka o normalnej
liczbie obrotów 5 500 na minutę, połączona zapomo-
cą przekładni zębatej z prądnicą prądu stałego,
o mocy 150 kW, przy 910 obrotach na minutę. Skła-
da się z koła akcyjnego o jednym wieńcu łopatek,
czyli jednym stopniu prędkości, oraz części reakcyj-
nej, którą stanowi 25 par wieńców, kierownic i wir-
ników {15 par w części średnioprężnej i 10 w nisko-
prężnej). Przed kołem akcyjnem para rozpręża się
w kanałach prostokątnych o ściankach ku końcowi
równoległych, zatem w tak zw. kierownicach, czyli
dyszach nierozszerzających się. Ilość kierownic wy-
nosi 15. Najmniejszy przekrój kierownicy

F= 6,2.6 = 37,2 mm2.

Nie jest to turbina typowa, ze względu na od-
biór pary przy tak małej mocy, z czego wynika rów-
nież odmienność konstrukcji od zwykłych turbin
małej mocy tejże fabryki, posiadających jedno koło
Curtisa o 2-ch wieńcach łopatek, czyli 2-ch stopniach
prędkości.

Turbina posiada typową regulację fabryki

*) Sprawozdanie niniejsze stanowi wyciąg z pracy,
wykonanej w Laboratorjum Maszyn Politechniki Warszawskiej.

żyn, cisnących na tłoki serwomotorów. Pierwszy
zawór otwiera 7 kierownic, drugi i trzeci po 4. Re-
gulacja ta jest jakościowa (przez dławienie pary),
dopóki otwarty jest tylko pierwszy zawór, zaś
z chwilą, gdy zaczyna się otwierać drugi zawór,
staje się jakościowo-ilościową, ponieważ wówczas
pierwszy zawór jest już całkowicie otwarty i para
przezeń przechodzi .prawie niezdławiona, t. j , z nie-
znaczącym spadkiem ciśnienia.

Do części reakcyjnej para wchodzi przez
zawór dławiący I (rys, 1), również połączony
z tłokiem serwomotoru, nastawianym zmiennem
ciśnieniem oliwy, na które wpływa regulator prze-
ponowy. Zawór dławiący I utrzymuje na stałym
poziomie ciśnienie pary Pb pobieranej, t. j .
ciśnienie za kołem akcyjnem, przez zmianę prze-
kroju wlotowego do części reakcyjnej, a więc
ipowiększa ten przekrój przy wzroście ciśnienia,
zmniejsza przy spadku,

Od ciśnienia Pb pary pobieranej należy odróż-
nić ciśnienie Pbo w miejscu zużycia pary pobiera-
nej, więc (w przybliżeniu) ciśnienie za zaworem
odcinającym, czy zasuwą (rys, 1), Ilość pary (pobie-
ranej zależy od "różnicy Pb—bb0 i od przekroju, ja-
ki odsłoni zawór odcinający. Ciśnienie pto zależy
od oporów przepływu przez miejsce zużycia pary
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TURBINfj PRROWFI
systemu BBC

z międzystopniowem oddawaniemipary
W. n* 5500/910 obr/min..

Rys. 2. Przekrój podłużny turbiny.
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pobieranej, zatem od rodzaju fabrykacji, która wy-
maga pary grzejnej, W urządzeniu, przedstawio-
nem na rys. 1, .gdy para uchodzi do grzejników,
•opory pizepływu .są małe — główną część stanowi
opór kryzy spiętrzającej.

Ciśnienie Pb musi być takie, aby różnica Pb—Pb0

wystarczyła do przejścia przez całkowicie otwarty
przekrój zaworu odcinającego dostatecznej ilości
pary. Ciśnienie Pb możemy zmieniać w pewnych
granicach zapomocą specjalnego dławika, t. j . za-
worku w kanale okólnym przeponowego regulatora
ciśnienia oliwy. Zupełne odkręcenie dławika otwie-
ra całkowicie kanał okólny, czyli wyłącza regula-
tor, zupełne przykręcenie powiększa do maximum
ciśnienie Pb •

Przy stałych ciśnieniach Pb i Pb0, ilość pary
pobieranej regulujemy zaworem odcinającym,

W uzupełnieniu opisu regulacji, dodać należy,
że fabryka zaopatrzyła urządzenie w dodatkową regu-
lację ciśnienia pary pobieranej, zapomocą zaworu dła-
wiącego II w rurze do pobierania pary (rys. 1),
również połączonego z serwomotorem oliwnym,
zaopatrzonym w przeponowy regulator ciśnienia
oliwy. Jest to samoczynny reduktor ciśnienia, któ-
ry zaczyna działać, gdy ciśnienie Pb wzrośnie do
tego stopnia, że otwiera całkowicie zawór dławią-
cy I i już nie j 2st przezeń regulowane. Wówczas
zawór dławiący II ma redukować zmienne ciśnie-
nie Pb do pewnego stałego ciśnienia Pb% za zawo-
rem U, czyli przed zaworem odcinającym.

Dokładną charakterystyką turbogeneratora są
umieszczone niżej gwarancje i dane fabryczne, mia-
nowicie

a) warunki gwarancyjne:
ciśnienie pary dolotowej p = 13 ata,
temperatura pary dolotowej t = 230° C ,
ciśnienie za kołem akcyjnem;

przy pracy ze skraplaczem p& ~ 3 ata,
„ „ na wydmuch pb~1 ata, [h ?
„ „ z pobieraniem przyPb~ 4 ata, {tt>'

ciśnienie w nasadzie wylotowej:
przy pracy ze skraplaczem p0 = 0,08 ata,

„ „ na wydmuch p o = l,2 ata;
b) gwarancje zużycia pary w warunkach gwa-

rancyjnych :
przy pracy ze skraplaczem

:210°).
: 164°).

9,7 kg/kWh
11.7
15,1
18,4 ,

3 150 kW
75 „Cli

,-n 150przy pobieraniu 1000 kgjh pary
przy pracy na wydmuch

c) sprawność prądnicy
•qEi= 0,84 0,887 0,895 0,903 0,903

przy Nei = 37,5 75 112,5 150 187,5 kW

d) sprawność przekładni zębatej
przy pełnem obciążeniu 7]z = 0,98,
przy połowie obciążenia "<]z = 0,965;

e) moment rozpęćowy GD1:
części wirujących całego turbogeneratora 155 : kgm2

wirnika turbiny bez łopatek 46 „
łopatek turbiny , , , 2 „
małego koła zębatego . 0,12 „
dużego koła zębatego , 6 3 „

Dla uzupełnienia charakterystyki turbiny, obli-
czymy t, zw. „liczbę Parsonsa". Jest to stosunek
sumy kwadratów prędkości obwodowych do adjaba-
tycznego spadku zawartości ciepła:

~ AL,
Liczba ta pozostaje w pewnym zwiąku z t. zw.

zredukowaną prędkością obwodową

vs

9 1 , 5 . 91,5

Liczba X albo v, od której w pierwszym rzę-
dzie zależy sprawność wewnętrzna f\i turbiny'),
jest miarą porównania różnych typów turbin.

W danym wypadku suma kwadratów prędkości
obwodowych (według tabelki przy rys, 3) wynosi

Sw2 = 285 590 m2/sek2,
spadek adjabatyczny (znaleziony dla warunków

gwarancyjnych z wykresu „i—S" Stodoli) wynosi
4 ^ = 190 Ka'/kff,

s t ą d X = 1 5 0 0 ,
zaś v = 0,423.
Jeżeli chodzi wyłącznie o część reakcyjną tur-

biny, to
SW r

2 = 250510 m2/sek2,
A Lir = 130,5 Kallkg;

stąd Z„ = 1920,
zaś [ > = 0,478.

Wykonanie pomiarów.
Pomiary tu opisane miały na celu zbadanie pracy

turbiny ze skraplaczem, z jednoczesnem odbieraniem
pary za kołem akcyjnem, w szczególności ustalenie
zużycia pary w zależności od obciążenia i od ilości
ciepła odbieranego oraz ustalenie uzyskanej oszczę-
dności.

Przed pomiarami właściwemi, wykonano po-
miary próbne oraz zdjęto krzywe zatrzymania tur-
biny, w celu .obliczenia sprawności mechanicznej.
Sprawdzenia przyrządów .dokonano częściowo
przed, częściowo po pomiarach właściwych.

Ustalono następujący porządek logiczny po-
miarów:

A. Praca ze skraplaczem bez pobierania pary.
B. Praca ze skraplaczem bez pobierania pary,

z dławieniem pary przed częścią reakcyjną.
D. Praca koła akcyjnego,
E. Praca z pobieraniem pary o ciśnieniu mniej-

szem niż 4 ata.
F. Praca z pobieraniem pary o ciśnieniu ók.

4 ata.
H. Praca z pobieraniem pary bez regulacji

ciśnienia.
Kolejność faktyczna często nie była zgodna

z tym porządkiem,
Praca bez pobierania pary (A) z wyłączoną

regulacją ciśnienia, t. j . całkowicie otwartym za-
worem dławiącym I (rys. 1), daje nam możność
porównania turbiny ze zwykłą turbiną kondensa-

') Stodoła, Damp{-und Gasturbinen, wyd. V, str. 244.
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cyjną. Przy pracy bez pobierania pary, z dławie-
niem tpary przed częścią reakcyjną [B), chodzi
o ustalenie za kołem akcyjnem takiego ciśnienia,
przy jakiem w następstwie będziemy pobierać parę.
Osiągamy to przez częściowe, wziględnie całkowite,
włączenie regulatora ciśnienia, i daje to nam pod-
stawę do •oiblliczenia oszczędności, uzyskanej przy
pobieraniu pary, co wyjaśnimy niżej w odpowied-
niem miejscu.

Pracę kota akcyjnego z wyłączeniem części
reakcyjnej (D) osiągamy przez zamknięcie zasu-
wy skraplacza, całkowite .włączenie regulatora ci-
śnienia (czyli możliwie największe przymknięcie
zaworu dławiącego I), obciążenie zaworu zwrotne-
go w rurze wydmiuchowej oraz całkowite otwarcie
zaworu odcinającego w rurze do pobierania pary
(rys. 1). Wówczas para przez część reakcyjną nie
przepływa, chociaż ją zapełnia.

Pobieranie pary o ciśnieniu mniejszem niż
4 ata {E) uzyskamy przez włączenie częściowe re-
gulatora ciśnienia, zaś o ciśnieniu 4 ata {F) —
przez włączenie całkowite. Pobieranie pary bez re-
gulacji ciśnienia [H], czyli z wyłączonym regula-
torem ciśnienia, wykonywamy w celu bliższej oce-
ny wpływu regulacji na zużycie pary.

Pomiary właściwe wykonane były w okresie
od 17,111.1927 do 30.IV.1927 grupami po 2 do 4,
ułożonemi głównie ze wziględu na istniejące obcią-
żenie. Czas trwania pomiaru najczęściej 45 do 60
minut, nieraz krócej (do 30), wyjątkowo dłużej.

Moc elektryczną 2Ve/ prądnicy mierzono zapo-
mocą amperomierza i woltomierza na tablicy roz-
dzielczej, przytem mocą elektryczną nazywamy
całkowite obciążenie prądnicy —• bez. potrącenia
mocy do napędu pomp skraplacza.

Ciśnienie atmosfery ba w mm słupa rtęci, zredu-
kowane do 0° C, obliczono ze wzoru \

&a = Ml—0,000175 Ż„),'
gdzie bat oznacza ciśnienie, zauważone w temperatu-
rze ta otoczenia barometru.

Temperatury pary przed zaworem głównym
oraz w nasadzie wylotowej (czyli za turbiną) mie-
rzyły termometry rtęciowe, inne temperatury — ter-
mometry oporowe. Termometry oporowe i rtęcio-
we sprawdzone były po dokonaniu pomiarów właś-
ciwych przez porównanie z termometrem rtęciowym,
zaopatrzonym w świadectwo P. T. R. (Physikalisch-
Technische Reichsanstalt), zapomocą specjalnie zbu-
dowanego piecyka z kąpielą oliwną, ogrzewaną
elektrycznie.

Do temperatur, odczytanych na termometrach
rtęciowych, dodajemy prócz poprawki, otrzymanej
parzy sprawdzaniu, jeszcze poprawkę na skalę wy-
stającą, obliczoną ze wzoru

Lt=a.n {t—ta),
w którym oznacza

K ~ 6000 — spółczynnik pozornej rozszerzal-
ności rtęci w szkle,

n — długość wystającej części słupka rtęci,
w °C,

ta tt 30° — temperaturę średnią wystającego
słupka rtęci,"

t — temperaturę rzeczywistą, którą we wzorze
zakładamy równą temperaturze odczytanej.

Nadciśnienia pary mierzono zapomocą ma-
nometrów sprężynowych, próżnię w stopniach
turbiny zapomocą próżniomierza sprężynowego,
zaś w nasadzie wylotowej (za turbiną) — próżnio-
mierza rtęciowego. Manometry i próżniomierz
sprężynowy sprawdzono przed i po pomia-
rach właściwych; manometry — zapomocą mano-
metru rtęciowego z wodną pompką tłoczącą, próż-
niomierza — zapomocą próżniomierza rtęciowego
z pompką ssącą.

Ciśnienie w ata otrzymujemy, jako sumę
zauważonego nadeiśiiienia, poprawki, otrzymanej
przy sprawdzaniu, oraz ciśnienia barometrycznego

ata, albo też, jako różnicę
735,5

h
735,5 739

gdzie h w mm j-est to odczyt na próżnioimierzu sprę-
żynowym z uwzględnieniem poprawki, zaś 739 mm
słupa rtęci jest ciśnieniem 1 atmosfery w tempera-
turze otoczenia próżoiiomierza ( ok, 30°,

Ciśnienie w nasadzie wylotowej (za turbiną)
jp _j_ p

podajemy w ata, jako średnie p0 = — — - — - , oraz

w mm, jako i 0 = 735,5 p0,
W tym wzorze p'b odpowiada odczytowi na

próżniomierzu rtęciowym, więc p'o = -~v-_°, przy-

tętn h0 jest próżnią w mm, zredukowaną do 0° C
według wzoru

hQ=^hot{l — 0,000175 tr),
gdzie średnia temperatura słupa rtęci 4 ~ 2 5 0 ;
zaś p'\ odpowiada zmierzonej w nasadzie wyloto-
wej temperaturze nasycenia t0.

Ilość pary uchodzącej do skraplacza mie-
rzono przez pomiar ilości skroplin, zapomocą wo-
domierza kołyskowego. Sprawdzenia pojemności
zbiorników dokonano przed pomiarami i po po-
miarach przez zważenie ilości wody, napełniającej
zbiornik, pod której wpływem następuje przechy-
lenie kołyski.

Ilość pary, uchodzącej ido rury wydmuchowej,
oznaczono w mniejszej części pomiarów przez obli-
czenie ilości .skroplili, uchodzących z grzejników
(rys, 1), w większej zaś części — zapomocą dwóch
k r y z s p i ę t r z a j ą c y c h; pierwszej w rurze
'dolotowej, drugiej w rui ze wydmuchowej. Kryzę
w rurze dolotowej wywz.orcowano z illości pary,
uchodzącej do skraplacza, przy pracy bez pobie-
rania pary. Kryzę w rurze wydmuchowej wy wzor-
cowano z ilości skroplin, uchodzących z grzejników-

Jeżeli przy pracy koła akcyjnego, gdy cała
ilość pary uchodzi rurą wydmuchową, otrzymano
z pierwszej kryzy Q' kg/h, z drugiej O'b kg/h, to
zużycie pary przyjęto

Jeżeli przy pracy z pobieraniem pary otrzy-
mano ze skraplacza G'o kg/h, z pierwszej kryzy
G- kg/h, z drugiej G'b kg/h, to przyjęto ilość pary
pobieranej
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zaś całkowitą ilość pary

W obliczeniach zużycia pary nie uwzględniono
ilości pary, uchodzącej z dławnic przez kominki,
ilości sferoplin, uchodzących z dławnic, ilości pary,
wyssanej ze skraplacza przez smoczek powietrzny.

Wzorcowanie kryz spiętrzających.

Ilość pary G w kg/h, przepływającej przez
otwór kryzy (rys, 4), otrzymać możemy ze wzoru

G = 3600 Je f V 2g (Pl — Pi). T»,

w którym oznacza
P x i P 2 — ciśnienie przed i za

kryzą w kg/m2,
f — przekrój otworu kryzy

czyli

<?=
273 + 4,

gdzie y jest wielkością stałą dla danego urządzenia.
Od stanu pary w kryzie dolotowej zależy stan

pary przed turbiną, czyli parametry p i t od pm i tm.
Możemy zatem napisać

Rys. 4. Kryza spię-
trzająca.

w m2, f=.-£ »

Im — średni ciężar właściwy
pary w kglm2,

I m — 2 <

k = spółczynnik oporu przy
wypływie 2).

Dla pary przegrzanej, lub przynajmniej suchej
nasyconej, możemy napisać

1
Fm

R . Tm

gdzie
47,

Tm jest temperaturą średnią.

Mierząc różnicę ciśnień zapomocą manometru
różnicowego, mamy

P, — P a = a Xh h kg/m'3,

gdzie oznacza:

h — odczytaną, czyli pozorną, różnicę pozio-
mów rtęci, w mm,

a — stosunek rzeczywistej różnicy poziomów
do pozornej,

YA BS 13,6, jeśli nad rtęcią niema wody,
YA = 12,6, jeśli nad rtęcią jest woda.

Ostatecznie

G=3600 i f y 2g a h
RTm

gdzie h ~ jest to odczytana różnica poziomów, zre-
dukowana do ciśnienia 13 ata, zaś spółczyhnik A za-
leży od temperatury t,

Przez ustalenie tej zależności w postaci wykresu
A = f [t], wywzorcowano kryzę w rurze dolotowej.
Dla danych p, t, h wyznaczono G, znajdując z wy-
kresu (rys, 5) spółczynnik A i stosując wzór (1).

148

146

•o

^ 142

I 140

• •

•

200 220 240 260 °C
—*• Temperatura t

Rys. 5. Spółczynnik dla kryzy w rurze dolotowej.

Temperatura pary w kryzie wydmuchowej za-
leży od temperatury h za kołem akcyjnem, ciśnienie
zaś jest prawie stałe. Możemy więc napisać

gdzie spółczytinik £ zależy od temperatury fo.

106

^ 104

%/O2

•a IOO

ł 98

120 140 160 180° C

2) Technik, wyd. 2, tom II, str. 104.

—•• Temperatura t

Rys. 6. Spółczynnik dla kryzy w rurze wydmuchowej.

Przez ustalenie tej zależności w postaci wykresu
B — f(tb), wywzorcowano kryzę w rurze wydmucho-
wej. Dla danych h, hb wyznaczono Gb, znajdując
z wykresu (rys. 6) spółczynnik B i stosując wzór (2).

: / (d. n.).
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Tablice suwakowe dla tokarek.
Napisał Ini- Wacław Moszyński, (Poznań).

S prawa tablic charakterystycznych, wykresów,
nomogramów i suwaków obrabiarkowych
wciąż jest sprawą otwartą, gdyż wciąż jesz-

cze nie udało się znaleźć dla nich postaci, którąby
można uznać za zupełnie odpowiednią dla celów
praktycznych. Tem niemniej, doświadczenie ostat-
nich paru lat rzuciło nieco światła na te rzeczy,
i dziś można stwierdzić, że na czoło zdają się wy-
suwać wykresy, 'zwłaszcza logarytmiczne; nomo-
gramy i suwaki nie zdołały wyjść z powijaków,
mimo że i jedne i drugie miały szczerze oddanych
sobie zwolenników.

sobności ponownego zainteresowania niemi czytel-
ników „Przeglądu".

W niedawno wydanej książce Kronenbergax)
znaj>duje się opis nowej tablicy suwakowej, zbudo-
wanej w laboratorjium obróbki metali politechniki
berlińskiej.

Na rys. 1 widzimy ją przedstawioną w po-
staci uproszczonej'; w górne1] części tablicy, w kilku
poziomych szeregach znajdujemy najważniejsze
dane odnoszące się do szeregu tokarek, jak — ich
liczbę porządkową, wzgl. numer fabryczny, wznios
kłów i długość toczenia, klasę ctokład-nośei i rozmiar
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Rys. 1,
Tablica suwakowa dla tokarek laboratorjum obróbki metali politechniki berlińskiej.

W artykule o suwaikach obrabiarkowych, dru-
kowanym w „Przegllądzie Technicznym" w ±. 1925
(str. 247), zwróciłem uwagę na nową postać tablicy
suwakowej, która zjawiła się w Niemczech; poza
nieprześiclgnioną łatwością obchodzenia się z nią,
właściwą wszystkim suwakom, posiada ona olbrzy-
mią zaletę, wynoszącą ją ponad wszelkie tablice,
wykresy i t, p.: możność objęcia nią bardzo liczne-
go szeregu obrabiarek, różniących się swemi cha-
rakterystykami technicznemi.

Z tych przyczyn, ta postać ujęcia i przedsta-
wienia charakterystyk, dli a bezpośredniego ich wy-
zyskania w celach planowania procesu obróbkowe-
go, wydaje mi się najbardziej doskonałą ze wszy-
stkich znanych, i jest wielce prawdopodobne, że owo
najwłaściwsze rozwiązanie tak ważne; sprawy znaj-
dzie się właśnie w odpowiednio zbudowanych ta-
blicach suwakowych, ftfie mogę więc pominąć spo-

imaka nożowego, wreszcie dwie podziałki kresko-
we, dające szybkości robocze i posuwy; przy kres-
kach pierwszej podziałlki widnieją nadto cyfry, po-
dające moc użyteczną, którą rozporządzamy przy
poszczególnych szybkościach wrzeciona.

Zasada tablicy jest bardzo prnsta; opiera się
ona na następujących zależnościach:

1000

P.v
4) AT = ^ , =4500 4500

gdzie v jest rzeczywistą szybkością skrawania
w m^min, v0 .— .dopuszczalną szybkością skrawa-
nia ze względu na wytrzymałość „termiczną"

') Dr. Ing. M. Kronenberg. Grundziige d. Zerspanungslehre,
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noża, d — średnicą toczenia w mm, n — liczbą
obrotów wrzeciona na min, S — przekrojem wióra
w mm.-, N — mocą użyteczną tokarki w KM, P —•
oporem skrawania w kg; pozostałe wielkości są
spółczynnilkami, wzgl. wykładnikami stałemi, za-
leżnemi od jakości materjału skrawanego i skrawa-
jącego.

Na rysunku 2, w
wykresie logaryt-
micznym, przedsta-
wiono zapotnocą
2-ch prostych (v0) i
(v) zależności mię-
dzy szybkościami
4)oifla przekrojem
wióra S, odpowia-
dające wzorom 2) i
4), przyczem w o-

N

Rys. 2.

Sc•h ,

statnim moc N
przyjęto jako wiel-
kość określoną 3);
obie proste prze-
cinają się w punk-
cie M, odpowiadającym przekrojowi wióra
zwanemu „charakterystycznym;", 'gdyż chairaktery-
zuje oń ustaloną moc rzeczywistą skrawania, przy-
jętą we wzorze 4), oraz metale skrawany i skra-
wający; gdybyśmy skrawali wiórem Su mniejszym
od Sch, nie moglibyśmy pracować szybkością od-
powiadającą punktowi Mlt wyzyskującą w zupeł-
ności moc N tokarki, gdyż wytrzymałość „termicz-
na" noża zezwala jedynie na szybkość odpowiada-
jącą punktowi M'u podobnie dla przekroju wió-
ra S2 większego od Sch nie możemy wyzyskać
w pełni noża, co jednak nie ma większego znacze-
nia, skoro możemy wyzyskać pełną moc obrabiar-
ki, pracując szybkością odpowiadającą punkto-
wi M±\ zatem pracować możemy korzystnie prze-
krojami wióra zamkniętemi w granicach od $cA do
Smax, przekroju dopuszczalnego ze względu na naj-

, większy nacisk na nóż Pmax, wyzyskując obszar
zakreślony na rys. 2,

Gdybyśmy zwiększyli, wzgl. zmniejszyli, moc
użyteczną obrabiarki, to prosta (o) przesunęłaby
się w górę, wzgil, w dół, przez co przekrój charak-
terystyczny zwiększyliby się, względnie zmniejszył.

Po tej małej dygresji, która będzie pożytecz-
ną w dalszych rozważaniach, wróćmy do wątku.

Jeżeli do wzoru 4) wprowadzimy u = v0 ze
wzoru 2), znajdziemy

(5)
4500 S"* 4500

moc niezbędną dla obaróblki wiórem o przekroju S,
przy szybkości skrawania dającej pełne wyzyska-
nie narzędzia; jeżeli skrawany wiórem o przekro-
ju S — moc użytecznie rozwijana nie może być
większa od tej, jaka wynikłaby ze wzoru 5), gdyż
powiększyć ją moglibyśmy tylko zwiększając szyb-
kości skrawania, wychodząc tem samem poza gra-
nice „termicznej" wytrzymałości narzędzia, nisz-
cząc więc je przedwcześnie; zmniejszyć tę szyb-
kość możemy dowolnie, zmniejszając tem samem
moc użyteczną, bacząc tylko, by ostatecznie moc ta

nie łbyła mniejszą od mocy, iktórą obrabiarka roz-
porządza. Jeżeli zlogarytmujemy zależności 1), 2)
i 5) i przemnożymy dwie pierwsze przez m, ostat-

nią zaś przez • • . [m—• jest wielkością dowol-
l •*- p

ną w mm, upatrzoną jako moduł podstawowych
podziałek logarytmicznych suwaka), to znajdziemy:

1') m log v=m log cl -(- w log (J^QQ • n

2') m log y = m log Fo — m [3 log Sj

1—« 4500

Każdy wyraz tych zalsżności odpowiada jakiemuś
odcinkowi prostej; na rys. 3 zależności te przed-
stawione są graficznie w taki właśnie sposób, w ja-
ki widzimy je na talblicy suwakowej : i); względy
natury praktycznej kazały odsunąć nieco podział-
kę Nt), tak iż mamy na rys. 3:

1-TcLp log

skąd wynika, że

C2I

-——

Operujemy tablicą, jak następuje: opierając się
na rozmiarach przedmiotu obrabianego, wniosku-
jemy, że przekrój wióra nie powinien być większy,
niż np. S,; odnośną kreskę podziałki dla S, znaj-
dującej się na ruchomym suwaczku, podsuwamy
pod nieruchomą strzałkę I, poczerń pod strzałką II
odczytać możemy wprost największą dopuszczalną
dla tego przekroju szybkość skrawania, pod strzał-
ką zaś III — odpowiadającą jej moc; przesuwając
obecnie cienki pionowo naprężony drucik xx na
odpowiednią kreskę podziałki średnic toczenia, od-
najdziemy na górnej podziałce szukaną liczbę obro-
tów wrzeciona; jak wiemy, jest to szybkość maksy-
malna, którą możemy zmniejszyć, gdyby odpowia-
dająca jej moc użyteczna obrabiarki była niewy-
starczająca dla skrawania wióra Si największą do-

U mig Uc —

N r-^-ł—

mlgd-

X

s -i u ..£ i

f * < < - • • <

Rys, 3.

puszczalną szybkością, t. zn, gdyby moc użyteczna,
uwidoczniona cyfrowo przy kresce na podziałce n,
była mniejsza od odczytanej pod strzałką III.

Twórcy tej tablicy przewidywali, iż, o ile tyl-
ko możliwe, skrawać się będzie największą dopu-

*1 Bliższe omówienie tych rzeczy znajdzie czytelnik na
str. 219 „Przeglądu Technicznego" z r. 1925,

3) Czytelnik zgoła nieobeznany z zasadami budowy su-
waków obrabiarkowych znajdzie je w rozdz. VI. „Zasad
obróbki metali" prof. Mierzejewskiego.
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szczalną szybkością; z pomiędzy różnych tokarek
•uwzględnionych "w tablicy wybieramy tę, która
•przy kresce szybkości wrzeciona, pod drucikiem
xx, .podaną tna moc równą lub nieznacznie tylko
większą od mocy wskazanej pod strzałką III;
w ten sposób wyszukujemy tokarkę dla danej ro-
boty najodpowiedniejszą z pomiędzy posiadanych;
gdy wszystkie wolne tokarki wykazują moce uży-
teczne znacznie większe — zwiększamy przekrój
wióra S w granicach możliwości, dzięki czemu po-
większy się moc JV0 pod strzałką III i zbliży się lulb
nawet przyrówna do mocy rozporządzalnej tokar-
ki; odwrotnie, gdy moc ta jest mniejsza od odczy-
tanej pod strzałką, — zmniejszamy przekrój i do-
puszczalną moc iV0, przesuwając suwaczek w lewo.

Gdy mamy jedną tylko tokarkę wolną, o ja-
kiejś określonej mocy użytecznej, możemy postą-
pić inaczej; moc tę na podziałce Ńo odkładamy pod
sttzałkę III, następnie pod strzałką I odczytujemy
największy dopuszczalny wiór, poczem zastana-
wiamy się, czy odpowie on .przedmiotowi obrabia-
nemu,

Tablica suwakowa daje więc nam zawrze prze-
krój wióra, wyzyskujący w całości nóż, przyczem
staramy się jednocześnie wyzyskać maszynę, co
jednak nie zawsze nam. się uldaje; powinnibyśmy
wtedy zrezygnować z wyzyskania noża (gdyż sa-
mo przez się nie posta-Ąa ono większego znaczenia),
starając się przedewszystkiem. wyzyskać moc to-
karki; jednakowoż układ .podziałek tablicy jest
taki, że nie zezwala wtedy na ścisłe rozwiązanie
zadania, jeżeli chcemy zmniejszyć moc użytecz-
ną, zmniejszając szybkości robocze maszyny, za-
chowując obrany przekrój wióra — i to należy
uznać za słabą stronę układu tablicy suwakowej *),

Niewielka zmiana usuwa jednak ten brak. Za-

leżność 4) możemy napisać 6) . . . . —- - ,N = V, /S1"",

co po zlogarytmowaniu* i przemnożeniu przez m da:

6') m log —g—(-tnlog N=m log vJ
r

odnośny układ podziałek widzimy na rys. 4; po-
działfca dla N nie może być tu stałą, lecz wykona-

1
mli

mpJgS

I /

X

mltfd

4500
K

- A

Rys. 4.

ną na suwaczku B, którego nastawienie zależy
tylko od rodzaju metalu skrawanego; przy dowol-
nem położeniu głównego suwaczka A, odnajduje-
my łatwo odpowiadającą temu położeniu szyibkość
obrotową wrzeciona n i obok niej ipodaną moc uży-
teczną, nasuwając drucik xx na -odpowiednią kres-
kę podziałki średnic toczenia; ,ponad odnośną kres-

ką na podziałce W odnajdujemy przekrój wióra S,
wyzyskujący -pełnią moc maszyny; aby przekonać
się, czy przekrój ten jest dopuszczalny ze względu
na'nóż, zaopatrujemy suwaczek A w drugą jesz-
cze podziałkę S (górną), zbudowaną podobnie jak
na rys. 3, według modułu m(3, gdy poprzednia mia-
ła jako moduł m[i — a); na niej odczytujemy pod
strzałką I największy przekrój dopuszczalny ze
względu na nóż przy obranej szybkości skrawania;
przekrój ten winien być większy lub równy prze-
krojowi znalezionemu poprzednio, nigdy zaś odeń
mniejszy.

X

X

mlgn

r~
mlgL

mlgF

mig

y

< V , 11
mlgT

p=i !

4) Zupełnie podobny brak wykazuje suwak kalkulacyjny
Hipplera-Friędricha, por, str. 483 „Przeglądu Technicznego"

Rys. 5.

Ta drobna pozornie zmiana sprawia jednak,
że tablica suwakowa zezwala znaleźć w każdym
wypadku rozwiązanie, wyzyskujące moc maszyny;
o ile w poprzednim wypadku przesuwaliśmy się
stale wzdłuż lin']i (y0) z rys. 2, która dawała nam
korzystne rozwiązanie jedynie w punkcie M, od-
powiadającym przekrojowi charakterystycznemu,
o tyle teraz przesuwamy się wzdłuż Jinji (y), znaj-
dując cały szereg różnych możliwych i równie ko-
rzystnych rozwiązań na przestrzeni MM0.

Dalsze suwaczki C i D służą do rozbicia znale-
zionego przekroju wióra na elementy składowe —
głębokość skrawania i posuw — oraz do znalezie-
nia czasu toczenia, wychodząc z długości toczenia,
posuwu i szybkości roboczej wrzeciona; układ tych
suwaczków jest tak prosty, że nie wymaga bliższe-
go omówienia; wystarcza schemat podany na
rys. 5, przedstawiający dolną część tablicy suwa-
kowej.; układ ten opiera się na zależnościach

S=F.& i T= -=—, gdzie F jest posuwem w mwi/obr,,

L'\ L — głębokością skrawania i długością toczenia
w mm, T—czasem toczenia w min.

Ponieważ różnym metalom odpowiadają róż-
ne wartości wykładników a i (3 we wzorach 2) i 3),
przeto suwak A musi być wykonany jako suwak
obracamy, idający się ustalać w kilku położeniach
(z pozostawieniem swobody przesuwania wzdłuż-
nego) o tyluż zespołach podziałek dla kilku róż-
nych metali, które w danym warsztacie są skrawa-
ne; pozostałe suwaczki są zwykłe.

Tablicą suwakową posługiwać się można w spo-
sób najrozmaitszy, wychodząc bądź z przekroje
wióra, bąfdź z szybkości skrawania, bądź z pewnej
określonej szybkości roboczej wrzeciona, co jest
zwłaszcza wskazane przy tokarkach o kole schod-
kowem, a więc o zmiennej mocy napędowej.

Poprawiona w ten sposób tablica suwakowa
wykazuje znaczną wyższość nad tablicą opisaną
na_ str. 247 „Przeglądu Technicznego" z r. 1925,
dzięki ogromnej prostocie swej budowy.
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Inne zupełnie rozwiązanie tablicy suwakowej
przedstawia schematyczny rys. 6; jest ona znacz-
nie prostszą od poprzedniej w sposobie posługiwa-
nia się nią, przyjmuje jednak stały opór właściwy

P 0 S U

4 f f P
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Rys. 6.

skrawania, co, jak wiemy, nie odpowiada ściśle
rzeczywistości; w dalszym ciągu wskażemy jednak
sposoby zmniejszenia, jeżeli nie uniknięcia, błędu
stąd wynikającego.

Oprzemy się na równaniu momentu użytecznego
na wrzecionie tokarki M w kgm

M=Pd = S K d F^Kd
' ~2000~ 2000 = 2000 '

gdzie K jest stałym oporem właściwym skrawania
w kgjmnr (we wzorze 8) przyjmujemy więc dla
prostoty K = 0); po przemnożeniu przez 2000,
zliogarytmowaniu i pomowneim przemnożeniu przez
m (mtaduł w mm), znajdziemy:

7') m log 2000 M = m log F -\- m log A +
+ ?w log .£" + m log cl,

czemu odpowie układ podziałek przed-
stawiony na rys. 7. Podziałki dla szyb-
kości obrotowej wrzeciona n nie po-
siadamy tu wogóle — zastępuje ją
podziałka momentów, poszczególne jej
kreski oznaczamy jednak wprost, ja-
ko stopnie szybkości wrzeciona, i obok
tych. kresek umieszczamy cyfry, po-
dające użyteczną moc rozporządzalną
przy danym stopniu szybkości; zna-
jomość >jej będzie potrzebna przy
sprawdzaniu, czy nóż nie jest prze-
ciążony.

W górnej części tablicy miamy znaczną ilość
tych podiziałek .momentów, odpowiadających róż-
nym tokatkom, objętym tablicą; ponadto po- lewej
stronie ztniajdlują się piodziałlkd posuwów tych to-
karek,

'Przystępując do rozwiązania jakiegoś zagad-
niietaia, ustawiamy najpierw suwa-czek B w ten spo-
sólb w suwaczku A, alby odpowiednia kreska po-
dziiaJiki oporu skrawania K znałazja się pod strzał-
ką I; tablica posialdla dw& druciki pionowe xx i yy,
przesuwające się z bardlzo niewielkim oporem; dru-

ciki te możemy ustalać w dowolnym punkcie po-
dlzia!łki A i d, dzięki temiu, że w1 rowku r (rys. 8)
0 kształcie litery T, wykonanym w suwaczku, osa-
dzone jest czółenko c z cienkiej blachy stalowej;

ustala je tarcie, wywołane
przez siłę sprężystości; dla
przesuwania czółenka wystar-
czy ująć wystające blaszki, do-
ciskając je ku sobie; czółenko
posiada zacięcie ts, przez które
przechodzi drut d [xx lub yy).

Po nastawieniu suwaczka B
i obydwóch drucików xx i yy
według narzuconych przez da-
ne zadanie K, d i A, przesuwa-
my całym zespołem suwaków
i drucików; ostatnie wskazują
nam na podziałkach P i n,
jaki posuw zezwala wyzyskać
moc maszyny, przy dowolnie
obranej szybkości; oczywiście,
że przy wszelkich zdzieraniach
z pomiędzy nich wybieramy
te, którym odpowiada naj-
większa moc użyteczna, co wi-
dzimy z cyfr jej odpowiada-

jących, umieszczonych przy kreskach ipodziałki,
1 co możemy jeszcze uwypuklić, wyfconywtując
kreski te o różnej grubości lub długości5).

Obranie odpowiedniej szybkości i posuwu z po-
między mnóstwa możliwości nie stanowi żadnej
trudności; możemy w; tem kierować się też wiel-
kością przekroju wióra, który dlla danego przed-
miotu obrabianego uważamy za korzystny, a który
odczytać możemy wprost na odpowiedniej podział-
ce pod strzałką II małego suwaczka. Pozostaje
tylko sprawdzić, czy nóż nie jest w tem przeciążo-
ny, to znaczy, czy moc, iktórą rozporządza tokarka
przy obranej tylko co szybkości, nie jest przypad-
kiem większa od największej mocy, jaką nóż może
rozwijać przy ustalonym już przekroju wióra. Opie-
ramy się w tem na zależności 5), w której zakłada-
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Rys. 7,

0; możemy ją napisać
i i

i

jeżeli założymy (;T7Q(H — po zlogarytmowa-

5) Operowanie tablicą suwakową byłoby ułatwione, gdy-
by zbudowano ją w ten sposób, aby drucik xx mógł być
zawczasu nasunięty na odpowiednią kreskę podziałki d, po-
czem przesuwałby się stale wraz z suwaczkiem A.
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niu i przemnożeniu przez tn, otrzymamy:

8') m log JV0 = m log BĄ- m log 8;

odnośny układ' podziałek widzimy w dolnej części
rys. 7.

Pad odpowiednią kreską III odrębnej podział-
ki suwaczka B odczytujemy na dolnej podziałce,

mo module z——%, wartość największej dopuszczalnej

mocy Ne, która powinna być zawsze większa lub
conajwyżej równa użytecznej mocy tokarki, poda-

nej obok kreski n. Gdyby A'o wypadło
mniejsze od mocy rozporządzalnej N,
oznaczałoby to, że tokarka jest zbyt
mocna, by móc skrawać na niej tak
małym wiórem nożem ze stali szybko-
tnącej zwykłej; możemy więc albo
użyć noża ze stopów specjalnych,
albo powiększyć przekrój wióra, jeżeli
przedmiot obrabiany na to pozwala,
albo zrezygnować z pełnego wyzy-
skania mocy maszyny i zmniejszyć
liczbę obrotów wrzeciona; pomocnym
w tem okaże się ostatni suwaczek C,
służący do obliczenia^ czasu toczenia,
który znajduje sie w dolnej części
tablicy; układ podziałek podaje rys. 9;
bliższe wyjaśnienia są tu zbędne.

Jeżeli więc znaleźliśmy iV0 < N
i lepszego narzędzia użyć lub prze-
kroju wióra zwiększyć nie może-
my, wtedy nasuwamy kreskę po-
działki n suwaczka C, odpowiada-
jącą początkowo obranej szybkości,
nad kreskę podziałki L, odpowiadającą

dziesięciokrotnej lulb stukrotnej mocy No, i nad
kreską odpowiadającą podobnie powiększanej mo-
cy N odnajdlu-jeimy iszyfbkość wrz2ciqna, którą mo-
żemy pracować; manipulacja ta wymaga pewnej

Rys. 8.

względnie że należy przejść d'o wyższych gatuników
stali narzędziowych.

Widzimy, że posługiwanie się 'tylko co opisa-
ną taJblicą jest tak proste, że trudno zda .się na tej
drodze zajść dalej jeszcze.

mlgF

mlqn mlqT
migi

C

Rys. 9.

Pozostaje nierozwiązana sprawa drgań, jak
wszędzie zresztą, choć i tu dałoby się łatwo roz-
wiązywać zaidiania w sensie odnalezienia najwięk-
szego przekroju wióra iprzy toczeniu wałka o okre-
ślonej średnicy i długości swobodnego uginania się;
wystarczyłoby dodać jeszcze jeden suwak pomoc-
niczy. Uważam to jednak za zupełnie niewłaściwe,
gdyż stanowczo lepiej spełni to wykres pomocniczy
lub tablica podręczna.

Pozostaje wyjaiśnić, w jaki sposób uniknąć
błędu wynikłego z przyjięcia niezmiennego oporu
właściwego skrawania K; podziałkę K należy wy-
konać, jako pełną podziałkę logarytmiczną, z za-
znaczeniem na niej zapoimocą grubszych kresek —
średnich wartości K dla różnych metali; w zależ-
ności od) tego, czy operujemy przekrojami wióra
dużemi, czy małemi, — możemy obierać K mniej-
sze lulb większe od średniego; pomocną w tem może
być mała tabelka, umieszczona obok w rogu taibli-
cy, podająca wartości K dla killku różnych wiel-
kości przekroju wióra. Należy podkreślić z. całymi
naciskiem, że ten brak z,uipełnej ścisłości jest naj-
zupełniej dopuszczalny, gdyż rozwiązując zagad-
nienia obróbkowe operujemy ustawicznie wielko-
ściami, które znamy jedynie w bardzo girubem przy-
bliżeniu; nadimidrne przestrzeganie dokładności nie
jest więc niczem nieusprawiedliwione*

T A B E L A I.
zaokrąglonych wartości spółczynników Vo, K i R oraz wykładników a i J5,

M a t e r j a ł s k r a w a n y

Bronz (odlew,/ . . . , . . . , . . ,
Żeliwo miękkie , . , .
Stal węglista miękka Er < ! 45 kgjm m?
Stal węglista średnio twarda Rr <! 60 kg/mm2

Stal węglista twarda Rr <; 80 Itgjmin^ , .
Stal chrómoniklowa , . . .

Vo

80
45
60
40
20
30

0,5

0,4

U
0,6

-K

80

100

160

180

210

240

0,25
0,15

0,1

K Vo
4500

1,42
1,0
2,12
1,6
0,93
1,6

1 - f J

2
1,67

2

2,5

(
V.45OO

2,85
1,0
4,5
2,56
0,87
3,23

Uwaga: tabela ta ważną jest (co do wartości F„ i (3) dla stali szybkotnącej o zawartości ok. 18^ wolframu.

uwagi; zresztą takie „poprawianie", równoznaczne
z miewyzyskaniem tokarki, powinno zachodzić tyl-
ko w razach wyjątkowych; zbyt częste ipowltarzanie
się jego byłoby wyraźnym dowodem, że maszyny
•nasze są zbyt mocne dla powierzanych, im robót,

Wartości spółczynnikówi i wykładników, na
których można oprzeć budowę tablic, podane są
w załączonej tabelce; są one zaledwie zgrufoa przy-
bliżone, gdyż wielka rozbieżność wyników różnych
badań nie zezwala na dokładniejisze ich ujtęcie,
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D e z y n f e k c j a w o d y / 1

Napisał Ins. Aleksander 8 z ni o lis, Państwowa Szkoła Higjeny w Warszawie.

W, ostatnich latach b. dużą uwagę poświęca się
dyzynfekcji wody chloraminami. Najprostsza

[chloramina NH2C1 była wykryta przez Ra-
schig'a w r. 1907. J. Rideal (Journ.Roy. San. Inst,1910,
31,33), pierwszy wykrył jej silne własności bakterjo-
bójcze. Wytwarza się ona przy dodaniu roz.tworu
amońjaku do roztworu podchlorynu wapnia lub so-
du, Mieszanie to winno odbywać się w rozcieńczo-
nych roztworach tych związków. Zwykle używa
się 0,3 do 0,6%-wego roztworu podchlorynu i 0,3:—
—0,5%-wego roztworu amoniaku. Teoretycznie
stosunek N!H3 : Cl wypada, jak 1 :4, Reakcja odby-
wa się, jak następuje:

2 CaOCl2 = CaCl +•" Ca (OC1)3

Ca (OC1), + 2 NH3 = 2 NH2C1+Ca(OH)2.
-Najlepsze atoli wyniki prak.tyczne otrzymuje

się przy stosunku sNlHa : Cl jalk 1:2 'do 1 : 4.
Przy mieszaniu powstaje zawsze pewną strata

chloru czynnego.
Naprzykład przy

NH3: Cl

1:6
1:4
1:2
1:1

% straty chloru
czynnego

19
24
45
91

NH2C1-

ub

Przy nadmiarze NH3, powstają inne związki:
NH3 =NoH 4 HC1—hydra zyna hydro-

chlorowa,
3NH2C1 + 2NH3 = N2 + 3NH4 Cl.

Chloramina istnieje tylko- w b. rozcieńczonych
roztworach wodnych i z ,tej racji winna być wy-
twarzaną w momencie chlorowania w samej wo -
dzie. W czystym lub stężonym stanie może być o-
trzymaną przy b, niskiej- temperaturze, Z czystym
chlorem, jak ijuż mówiliśmy, chloraminy otrzymać
nie można. Chloramina nie działa jako utleniacz,
lecz jako specyficzny środek bak.terj obój czy. Jedną
z największych jej zalet jest. to-, że nie wchodzi w
żadne połączenie z ciałami orgańicznemi, nie ule-
ga absorbcji i z tej racji dozowanie nie jest zależ-
ne od składu wody i jest wobec tego stałe.

TABELA VII.
Absorbcja chloru w wodzie rzeki Ottawa (barwa 40 mgjl,

utlenialność 9,5 mgjl 02 przy 100° C, 30 min.)

C z a s

Po 0 min • .
5 „ . .

10 „ • .
20 „ . .
40 „ , ,
60 , . ,
80 „ . .
20 godz, .

Pozostawało chloru czynnego

Przy podchlorynie
wapnia mg/l

10,00
6,50
5,91
5,18
4,47
3,90
3,65
0,0

Drugą zaletą chloraminy jest
do przeprowadzenia dezynfekcji

Przy chloraminie
mg/l

9,98
9,98
9,90
9,90
9,89
9,89
9,84
9,68

to, że potrzeba
znacznie mniej-

szej -jej ilości. Wpływa to korzystnie na zmniejsze-
nie kosztów eksploatacji, nie uszczuplając przytem
wyników bakteriologicznych. Widoczne jest to z
tabeli podanej niżej.

T A B L I C A VIII.
Porównanie wyników przy chlorowaniu podchlorynem

wapnia i chloraminą (New York).

Ilość bakteryj na Aga-
rze, 37° C, 24 godz.

B. Coliind.exwl00.cm3

Ilość chloru mgjl • .
Ilość NH3 mgll. . .
Koszt chlorowania 1

milj. galonów w dol.

Woda
suro-

wa

3099
195,5

Woda chlo-
rowana pod-
chlorynem

wapnia

32
0,50
1,10

1,26

^redu-
kcji

98,9
99,7

Woda chlo-
rowana

chloraminą

33
0,74
0,25
0,13

0,59

'^redu-
kcji

98,3
99,6

*) Dokończenie do str. 879 w Nr. 41 z r. b.

Trzecią zaletą -chloraminy jest zupełne usuwa-
nie późniejszego wzrostu bakteryj, ponieważ czyn-
nik ten stale pozostaje w wodzile. Jest to szczegól-
nie ważne w wodociągach ze starą siecią wodocią-
gową, lub w wypadkach, kiedy zakażanie wody
może zachodzić w samej sieci.

Przy dozowaniu chloraminą, najbardziej waż-
ną jest rzeczą określenie drogą badań bakteriolo-
gicznych minimalnego czasu kontaktu, niezbędnego
do doprowadzenia składu bakteryjnego wody do
ipoiżądanych granic, zanim woda opuści zakład wo-
dociąg owy. Przy chloraminie, woda z kurka koń-
cowej linji wodociągowej winna być bak.teryjn.ie
czystszą, aniżeli przy wyjściu z zakładu wodnego.
Smak i zapach chloraminy jest ostrzejszy, aniżeli
chloru, ale przy odpowiedniem dozo:wanlu, to zna-
czy przy małych dozach, a długim kontakcie, moż-
na go uniknąć.

Co się tyczy zagadnienia, czy chloramina nie
jest szkodliwa dla zdrowia '(ponieważ absoAcji
nie ulega, jak chlor, przy chlorze czystym lub pod-
chlorynie), to na pytanie to żadnej potwierdzającej
odpowiedzi narazie nie mamy. W mias.tach, które
j.uż od kilku lat stosują cMoraminę, żądnych zaża-
leń lub obserwacyj o ujemnem działaniu chlorami-
ny nie było. Przypuszczać należy, że te minimalne
dozy, jakich używa się do chlorowania wody, nie
mogą mieć żadnego znaczenia, szczególnie, jeżeli
wziąć pod uwagę te dozy, jakie stosuje się we-
wnątrz, jako lekarstwo, i które będąc 750-krotnie
większe, aniżeli zawartość chloraminy w 2 ! wody,
działają skutecznie i bez żadnej szkody dla orga-
nizmu.

Dzisiaj Paryż chloruje wodę wyłącznie chlo-
raminą, Londyn zaś przechodzi stopniowo również
do chlorowania tym sposobem,

Przy operacji dozowania, należy zwrócić u-
'wa-gę, aby rury, któremi chlo-raminę doprowadza
się do w.ody, były dostatecznych wymiarów i by-
ły zaopatrzone w odpowiednie urządzenia do ich
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oczyszczania, ponieważ wraz z wytwarzanym SŁQ
chloraminy powstaje wapno, które może rury za-
tknąć. Wskazuje to reakcja nasi:

Poza tą prostą chloraminą są inne, bardziej
złożone, które jeszcze nie znalazły zastosowania
praktycznego, lecz do których bezwzględnie ną'le-

wych i ilości chloru stosowanego do wody. Koszt
jednego kg podchlorynu wapnia wynosi w handlu
detalicznym w Warszawie zł. 1,20. W urządzeniach
miejskich, koszt chlorowania podchlorynem wapnia
jest nieco większy, aniżeli chlorem czystym.

Urządzenie do chlorowania wody chlorem
czystym składa się z aparatu dozującego oraz rur
dopływowych i odpływowych. Mamy już dzisiaj

ży przyszłość, szczególnie przy chlorowaniu wody >Wie\e aparatów dozujących, z których typ Wallace
doraźnem, w polu, wojsku i t. p.

Race (1915) naprzykład wytworzył chlorami-
nę o składzie NH^OCl przez dodanie szczawianu a-
monu do podchlorynu w'apnia:
Ca (OC1), + (NH4)2C2O4 = Ca (COO)3 = 2NH4OC1.

Szybkość działania tej chloraminy była 10-krot-
nie większa, aniżeli chloru czystego.

Rys. 5. Urządzenie do^dozowania chloru czystego typu Wallace & Tiernon.

Co- się tyczy strony instalacyjnej, to przy chlo-
rowaniu podchlorynami urządzenie składa się ze
zbiornika z mieszadłami do rozpuszczania podchlo-
rynu, dwu zbiorników do przechowywania goto-
wych rozczynóW i aparatu do dozowania, składa-
jącego się z małego zbiornika z pływakiem, utrzy-
mującym w nim stały poziom rozczynu, wreszcie
z kurków odpływowych z otworami wzrocowaneniL
Zbiorniki te wykonywa się z (betonu (drewniane nie
są odpowiednie), a ikurki, rury i mieszadła albo z
twardej gumy, albo ze specjalnego br.oaizu,

Koszt urządzenia zależny jest od warunków
miejscowych i od ewentualnych niezbędnych prze,,
róbek w istniejących urządzeniach przy wprowa-
dzaniu chlorowania, Koszt zainstalowania zbior-
ników i aparatów dozujących wynosi dla !wodocią-
gów z wydajnością od 40 tys. m1 do 200 tys, m3 wo-
dy na dobę od 150 do 500 dolarów. Koszt eksploa-
tacji zależny- jest również od warunków miejsco-

Thiernan jest najbardziej1 rozpowszechniony.
Koszt jednego aparatu wynosi 400 dolarów przy
ręcznie) regulacji i 1000 dolarów przy automatycz-
nej, Jeden aparat może wydać do 90 kg •chloru,
która to ilość starczy dla normalnej wody tia
225 000 m3. Chlor dostarczany jest z fabryk w bu-
tlach stalowych. Butle te są różnych wielkości: od

,;' 100 funtów chloru do 1 ton-
''"i.:';;;*'':'1-*;''!"'!̂  • nY- Chlor jest sprężony

pod ciśnieniem 7 — 8 at.
; : ^':; Butle są ustawiane na wa-

gach, któremi kontroluje się
ilość pozostałego chloru.

, Aparat dozujący usta-
wia się w osobnym ma-
łym pokoju z silną wenty-
lacją, ponieważ małe u-
latnianie się chloru jest
nieuniknione, a 0,001 —
— 0,005% chloru w po-
wietrzu już znacznie po-
drażnia drogi oddechowe,
zaś 0,06% jest śmiertelne.
Pokój ten winien być o-
grzewany i utrzymywany
stale w temperaturze min.
26 — 27° C, gdyż ciepło
jest potrzebne do parowa-
nia chloru ciekłego,

Koszt 1 funta chloru w
St. Zjedn. wynosi 8—9 cen-
tów. Koszt zaś eksploatacji
wynosi mniej !'niż 1 cent na
głowę mieszkańca rocznie.
Eksploatacja jest bardzo ta-
nia,Łponieważ robocizna*od-
pada prawie całkowicie.

Poza tem chlorowanie
chlorem czystyn/ma te zale-

ty, że operuje się 100%"czyśtym chlorem, przez co nie
zwiększa się twardości'wody, niema żadnych osadów,
regulacja jesl prosta i łatwa, jak również b, dokładna,

Urządzenie przy chloraminach jest .takie same,
jak przy podchlorynach, tylko ma dodatek w posta-
ci aparatu dozującego dla amonjaku,

Chlorowanie wody stosuje się prawie wyłączr-
nie, jako proces ostateczny w oczyszczaniu wody,
t. zn, po jej prze filtrowaniu. O ile woda jest prze-
chowywana w naturalnych lub sztucznych zbiorni-
kach przez dłuższy okres czasu, dostateczny dio
jej całkowitego sklarowania się i samo oczyszczenia
się, to chlorowanie często stosuje się, jako jedyną
operację oczyszczania wody.

Zastosowana w niektórych wodociągach miej-
skich prechlorynacja, czyli dodawanie chloru do
wody surowej przed filtracją, sprzyja często dal-
szym procesom oczyszczania wody i przedłuża o-
kres działania filtrów.



N° 43 PRZEGLĄD TECHNICZNY 919

W rozpatrywaniu tego procesu, należy jednak
zasadniczo oddzielić filtry szybkobieżne, z poprze-
dzającą koagulacją, .od filtrów powolnych. Doda-
wanie chloru do wody przed koagulacją wpływa
najczęściej b. dodatnio na przyśpieszenie procesu
koagulacji, na zmniejszenie dozy koagulantu, na
dłuższy okres działania filtru i na zmniejszenie roz-
chodu wody na przemywanie filtrów.

Przy oczyszczaniu wód z dużem zabarwieniem
naturąlnem, prechlorynacja daje szczególnie dobre
wyniiki. Chlor dział'a widocznie na cząstki koloi-
dalne ciał organicznych, powodując zabarwienie, w
sposób ułatwiający dalsze ich skupianie się w
kłaczki pod' wpływem cząstek koagulantu, i to
wpływa na szybkość koagulacji. Wobec .tego przy
filtrach szybkobieżnych prechlorynacja rzadko kie-
dy zawodzi.

Z filtrami powolńemi rzecz ma się inaczej:
Zdolność chloru, jako czynnika zmniejszającego
rozwój wodorostów (alg), była zauważona pio raz
pierwszy przez Houston'a na filtrach w Lincoln w
r, 1905. W późniejszym okresie, szereg miast roz-
począł stosowanie prechlorynacji przy filtrach po-
wolnych, jako środka walki ze zbyt dużym rozro-
stem alg, powodującym przedwczesne zatykanie
się filtrów.

W r. 1916 Houston donosił, że filtry londyńskie
zawdzięczają swój dłuższy okres działania stoso-
wanie] tam prechlorynacji. Podobne wyniki były
osiągnięte również i w innych miastach, w niektó-
rych j.ednajk miastach działo się wręcz przeciwnie,
— prechlorynacja wprowadzała zupełny rozstrój
w działaniu filtrów. Niektóre miasta donosiły, że
błona biologiczna złó'ż filtracyjnych ulegała zni-
szczeniu pod w'pływem chloru. Niepowodzenia te
były prawdopodobnie wynikiem albo nieprawidło-
wego zastosowania chloru, t. z,n, nieodpowiedniej
dozy i w nieodpowiedniem miejscu (czas kontaktu
i zjawiska wtórne po chlorowaniu), lub też obec-
ności zupełnie odmiennych czynników biologicz-
nych, które pod wpływem chlorowania powodowa-
ły nieoczekiwany rozstrój w normalnej pracy złoża.

Wobec tego, że w każdej poszczególnej miej-
scowości praca złoża filtracyjnego' może być należ-
na od zupełnie innych czynników biologicznych,
stosowanie iprechlorynacji do filtrów powolnych
winno być oparte na poprzedzających bardzo szcze-
gółowych i wszechstronnych badaniach, które
'wskażą, jakie warunki winny być utrzymane przy
tym procesie i czy wogóle wynik jego będzie ko-
rzystny,

W wypadkach, kiedy woda powierzchniowa
T A B L I

posiada większe ilości planktonu, wydzielającego
olejki o zapachu specyficznym, zwykłe chlorowa-
nie wody powoduje wytwarzanie się z tych olej-
ków i chloru związków, nadających wodzie b, o-
stre i nieprzyjemne zapachy, naprz. jodoformu,

Stosowanie nadchlorynaciji, t, zn. znacznie
większej ilości chloru, aniżeli normalnie to jest
wymagane, i następnie dechlorynacji, t, zn, zneu-
tralizowania powstałego chloru, daje b. dobre wy-
niki. O ile w wodzie są obecne związki fenolowe,
nadchloryuacja również niszczy narazie zapach
wody, lecz po dłuższym czasie przechowywania
wody, lub po jej nagrzaniu — zapach występuje
ponownie.

Chlorowanie wody znalazło najbardziej szero-
kie rozpowszechnienie w zastosowaniu do central-
nych wodociągów miejskich, jak również w wojsku,
w warunkach polowych.

W ostatnich czasach dopiero zwrócono nale-
żytą uwagę na niezbędność chlorowania wody do
potrzeb domowych w miejscowościach, nie posia-
dających wodociągów centralnych, Sprawa ta ma
szczególnie ważne znaczenie dla Polski, gdzie
większość ludności, mieszkając <w warunkach wiej-
skich i małomiasteczkowych, korzysta wyłącznie
z jednostkowych urządzeń wodnych, jak studnie,
źródła i t. p, Stan naszych studzien jest powszech-
nie znany, i nie trzeba się dziwić, dlaczego dur
brzuszny, dezynterja i inne choroby przewodu po-
karmowego, pochodzące prawie wyłącznie z racji
użycia złej i zanieczyszczonej wody, nigdy nie o-
puszczają nasze1] ludności.

Ponieważ ludność tą, korzysta przeważnie z
wody gruntowej, t. zn, klarownej, lecz zanieczysz-
czonej z powodu złego s.tanu studzien i otoczenia,
chlorowanie wody do potrzeb domowych mogłoby
odegrać b, dużą rolę w poprawie naszych stosun-
ków zdrowotnych. Operacja ta jest b, prosta i nie^
zwykle tania.

Wyniki higieniczne przy zastosowaniu chloro-
wania wody są ogólnie znane. Przedewszystkiem
chlorowanie wpływa na zmniejszenie się śmiertel-
ności z powodu duru brzusznego. Niżej przytoczo-
ne są dane dla niektórych mias.t Stanów Zjedn. i
Kanady, w których w ciągu kilku lat od czasu
wprowadzenia chlorowania wody w wodociągach
miejskich nie było żadnych innych ulepszeń lub
zmian w mieście, które mogłyby wpłynąć korzy-
stnie na zmniejszenie się śmiertelności z powodu
duru brzusznego, a więc zmniejszenie się śmier-
telności przypisać należy chlorowaniu,
C A JX,

Wpływ chlorynacji na śmiertelność z duru brzusznego, Przeciętna śmiertelność na 100"000 ludności,

M i a s t o

Baltimore
Cleveland . , , , .
Des Moines . . . . .
Erie
Eraston, 111
Kansas City, Ms. , . .
Trenton . , . . , ,
Montreal . . . . . .
Toronto . . . . . .

Chlorowanie
wody

wprowadzono
w roku

1911, VI
1911, IX
1910, XII
1911, III
1911, XII
1911, I
1911, XII
1910, II
1910, III

Przed chlorowaniem

w okresie

1900 — 10
1900 — 10
1905 — 10
1906—10
1908—11
1900 — 10
1907 — 11
1906 — 10
1906—10

śmiertelność

35,2
35,5
22,7
50,6
29,0
42,5
46,0
40
31,2

Po chlorowaniu

w okresie

1912—15
1912—16
1911 — 13
1912 — 14
1912—13
1911 — 16
1911 — 14
1911 — 16
1912— 16

śmiertelność

22,2
8,2

13,4
15,0
14,5
14,2
28,7 '
25

7,8

% zmniej-
szenia

36
77
41
70
50
66
35
37
75
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Poza tem chlorowanie wody wpływa b. znacz-
nie na- zmniejszenie się śmiertelności z dyzenterji,
biegunek i innych chorób przewodu pokarmowego.

Statystyka wykazuije, że w Stanach Zjedn.
śmiertelność z diarrhoea (ibiegMimki) była 10—16
krotnie wyższa, aniżeli z duru brzusznego. Po
wprowadzeniu chlloTOwania wody, nastąpił spadek
śmiertelności z powodu tych chorób w tym samym
stosunku, co dla duru brzusznego, i to wpłynęło
b. znacznie na spadek ogólnej śmiertelności.

Z technicznego punktu widzenia, chlorowanie
wody pozwala na zastosowanie szybszej filtracji,
co obniża znacznie koszt eksploatacji i budowy za-
kładu wodnego. "Z drugiej strony, chlorowanie wo-
dy, jalko końcowa operacja, daije pewność, że slkład
bakteryjny wody, opuszczającej zakład wodny,
odpowiada postawionym wymaganiom,

Stosowanie chlorowania db wód ściekowych,
przed ich wprowadzeniem do naturalnych zbiorni-
ków wodnych, nie może być rozpatrywane, jako
proces oczyszczania ścieków, ponieważ ciała orga-
niczne nie zcstają przy tem zniszczone, ani zmins-
ralizowane. Trzeba to uważać tylko, jalko zabieg
bezpieczeństwa, w celu zniszczenia flory patoge-
nowej i wstrzymania na pewien czas naturalnych
procesów biologicznych.

Wobec ollbirzymiej i'1'oś'ci ciał organicznych
i amon jaku wolnego w ściekach, zapotrzebowanie
chloru jest również bardzo wysokie: przeciętna
ilcść chloru na litr ścieków waha się pamięictzy
12 a 20 mg.

Chloramina, która nie wchodzi w żadne połą-
czenia z ciałami organicznetmi, zawartemi w wo-
dzie, jest najwłaściwszym i najtańszym środkiem
do chlorowania ścieków. Ilość amon jaku wolnego
w ściekach winna być przy dozowaniu uwzględ-
niona,

Reasumując wszystko powiedziane wyżej, do-
chodzimy do następujących wniosków:

1) przy korzystaniu z wód zanieczyszczonych,
nie można polegać jedynie na zdolności filtrów
oczyszczania wody od bakteryj;

2) bakteriologiczna kontrola . składu wody
i sprawności działania filtrów 'jest nieodzowna
w każdym zakładzie wodnym i służy jako drogo-
wskaz i miernik przy prowadzeniu zakładu; wobec
długiego czasu jednak, jaki jest niezbędny do za-
kończenia każdego poszczególnego' badania ibakte-
irjofegiczn-eigo, badania te nie idalją odpowiedzi oo
do jakości wody w chwili, kiedy woda jest tłoczona
•do- miasta;

3) zastosowanie dezynfekcji, wody, ja'ko koń-
cowego procesu oczyszczania, daje pewność, że
•skład wody tłoczonej do miasta odpowiada posta-
wionym wymaganiom co ,do jej składu ibakterjolo-
gicznago;

4) tak z punktu widzenia higienicznego, jak
i technicznego, należy szeroko zastosować dezyn-
fekcję wody w Polsce;

5) dezynfekcję wody należy zastosować nie
tylko do centralnych wodociągów miejskich, zasi-
lanych wodą powierzchniową, lecz rozpowszechnić
również na urządzenia jednostkowe, szczególnie
posiadające charakter publiczny, t. zn. .szkoły, ko-
szary, stacje kolejowe, jadłodajnie, hotele i t. p.;

6) najwłaściwszym i najtańszym rodzajem de-
zynfekcji wody ijelst chlorowanie;

7) chlorowanie wody na •wodociągach miej-
skich najwliaściwiej jest przeprowadzać chlorem
skroplonym lub chloraminami;

8) chloraminy szczególnie nadają się przy wo-
dociągach ze stałą lub niepewną pod w;z|glejdem
szczelności isiecią rozdzielczą rur;

9) piechlory nacja na filtrach szybkobieżnych
działa najczęściej bez zawodu; na filtrach powol-
mych może być zastosowana jedynie na podstawie
poprzedza;)ących badań;

10) chlorowanie wody w małych ilościach przy
urządzeniach jednostkowych odbywa się najpro-
ściej przy zastosowaniu podchlorynów;

11) do dezynfekcji ścieków najwłaściwiej i naj-
taniej jest używać chloraminy.

PRZEGLĄD PISM
BUDOWNICTWO.

Bełon porowaty.
Istnieje 2 sposoby •wytwarzania batonu porowatego.

Pierwszy opiera .się na wytwarzaniu gazów podczas krzep-
nięcia t e tanu, wskutek reakcyj chemicznych, wywoływa-
nych .przez cdp. domieszki do cementu p>rzy zetknięciu ich
z wodą, drugi — -polega na (dodawaniu domieszek, które
będąc w stanie stałym skupienia w niskiej t.empsiraturtoe
zamieniają się na ciecz w temperaturze t. zw. zwykłej, i
ciecz, ta łączy .się ch-emicznie z cemcmlem.

Przy pierwszym sposobie, który .dajje t. zw. „beton
gazowy", używa się ija'ko .domieszki drobnego proszku me-
tali, jak Al, Zn iliib Mg, zmieszanego z mieszanką- (50%
na 50'/;., wzgl. 60% na 40%) gliny z łupkiem wapiennym,
pożyczeni domieszka metalu stanowi ok, 1%, Sposób ten da-
je -dużą porowatość i ipory .oddzielone od siebie całkowicie
ściankami, tak >że nie zachodzi 'krążenie powietrza pomię-
dzy niemi,

DriUigi sposób, dający t. zw. „beton lodowy" (ice-eon-
crt'te), stosuje Jako domieszkę lód i daje równie dobre wy-

TECHNICZNYCH.
miki, a nawet; o tyle lepsze, że pozwala ma kszltallowafiie
•wyrobów podczas icB wyrabiania, wówczas gdy betonowi
igazoweinu niOiże być nadany odpowiedni kształt dopiero po
skrzepnięciu.

Ze względu ina lekkość i mały pochód mateirjalów, be-
ton porowaty ma 'diitóe wid.dki ip-owodzania w zastosowaniu
dio niiekt, rodzaijów budynlków, gdy obadzii o uistoie koszty,
(z P i t . & Q u a r r y streszcz, w Mech. Engg. t. 49 (1927), 1131).

KOTŁY PAROWE.
Kontrola opalania kotła zapomocą iotograiji,

Ze względu ma potrzebę szybkiej kontroli przebiegu o-
•pailania kouiła, iznalazJy duże zastosowanie rozmaite pitKy-
rzajdy, dające pewne wskazówki co ..do jaikości pracy kotła
i obsługi pale,ai,s'ka, Z nich jednak jedne, jak analizatory
spalin (Onsiafa i ja,)., mają itę wadę, że daiją wyniki cha-
raktery.zuljące chwilę jiuiż lUlbikigłą, nie -są dość .zrozumiałe
dla palaczy, wobec ich niedostatecznego- przygotowania,
wreszcie nie dają dokładnych pomiarów już po ok, 20 ana-
lizach. Inne — dające odrazu wskazówki co do zawartości
'COa i ustawione przed oczami palladza —• nie maiją tej wa-
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dy, natomiast ujeimmemi ich cechami są: zbyt duży Jkosat
dla małych kotłowni oraz brak czasem dostatecznej podista-

• wy ido oceny prawidłowości obsługi, gdyż pewna ziawartość
OOa moiże aachodlzić zairólwno pnzy nadmiarze powietraa,

i jak i przy jego bralku,

Rys. 1. Schemat przyrządu do kontroli fotograficznej
spalania.

Ostatnio >zostały wprowadzone nowe przyrządy, p. n.
„Lumografów", które zdają isię odznaczać pewnemi zale-

"4atn4, dając mctyllko odzwiierciedlenile ipracy kotła w pewnym
lOiknesiie, lecz zarazem dobrą podstawę do łatwego obliczenia
premii palacza, która stawowi jieden ,z najważniejszych czytn-
nilków oszczędnego opalania.

Ustrój tych przyrządów opiera się na 'tym fakcie, że
gazy wytworzone z paliwa, przy należytej ilości powietrza,
•powinny płonąć w odpowiednim punkcie płomienicy i że
zatem, jeśli będzie nadmiar powietrza, albo też jeśli nastą-
pi brak tego'ż, to temperatura nie Lądzie dostateczna dla
.zapłonu gazów i przy spalaniu będzie się tworzył ciemniej-
szy płomień, przyczem .część gazów będzie przechodziła
dalleij nfespaflona. Jaisnoiść więc płomienia w p-ewtnym miej-
scu tpłoimienicy może być nieljako wskaźnikńiem poprawno-
ści prowadzenia kotła, z równą staszao-śoią, jak przyrząd
O<rsat'a lub samapiszące analizatory spalim.

Budowę przyrządu itosiltiuje rys. 1, na którym ozna-
cza: a — skrzynlkę blaszaną, b — -mrę łączącą skrzynkę z
-wnętrzem obmurza, c — pokrywę,
d—mechanizm zegarowy, e — koło,
na którego obwód nawija się papier
światłoczuły. Osłona tego koła po-
siada naprzeciw taśmy fotograficz-
nej odp. otwór, przez który zostaje
film mniej lub więcej oświetlony,
gdy rurą b połączymy przyrząd z pe-
wnem miejscem kanału kotłowego
przez otwór w obmurzu, na wyso-
kości płomienicy. Po każdej zmia-
nie wyjmuje się z przyrządu uzy-
skany film, który ma wygląd poka-
-zany na rys. 2, ilustrującym wyniki
kontroli kotła w ciągu miesiąca.

Film taki pozwala wyciągnąć
liczne wnioski. Widzimy naprz. z pa-
ska odpowiadającego dacie 1, że
palacz zaczął palić o godz. 5,30, że
przed- godz. 6 wrzucił nową dawkę
paliwa i dorzucał go dalej w regu-
larnych odstępach czasu; przytem
widoczne są wyraźne okresy wytwa-
rzania się słabego płomienia, O godz.
.8.30 opalanie zostało wstrzymane,

tem, czy nie le.piejby było wstrzymywać w-ogóJe pracę da-
nego ikotła w tych godzinach. Oczywiście nie jest to już
rzeczą palacza; z drugiej zaś strony, wnioski tego r,odzaiju
wymagałyby sprawdzenia za/pomocą paromierza i zegara.

Dobre wyniki opalania widoozne są na pasikaeh 3, 4,
5 i 8.

Promję dla palacza piriop-onujc atiltor obliczać w ten spo-
sób, żeby za jej podstawę brać isitosunek długości sumy pas-
ków czaimych H do 0'gólnej długości 'filmu L w ciągu cza-
su obserwacji, gdyż H:L daje miarę jakości1 obsługi ikotła
(przerwy nie .są wliczane w czas L).

Lumr-ograif może być zastosowany łiie tylko do kotłów
iplłomie.niowych, lecz i do wszelkich innych. Nie może on
ij®dinak, oczywiście, zastąpić dokładnych bilansów -cieipl-*
nych, da'je jeno możność kontroli opalania nawet w małych
zakładach i odpowiedniego premjowania palaczy. (Airch.
f. W a r me w. t. S (1927), 143/4).

METALOZNAWSTWO,
Stal zawierająca miedź; jej odporność

wobec korozji.1)
W Ameryce i Anglji sprawa strat metalu przez ko-

rozję wysuwa się na naczelny plan. Naiprzyklad „Bureau
of Standards" iprzeznacszyło 8'* siwego budżetu (wynoszące-
go tyllko 100 000 dtfl.l) na badania korozji.

Pomiędzy temi metalami, które tracimy prz-ez korozję,
jesit. żelazo, którego straty slkuftkiem korozji i rdzewienia
były w roku 1922 tylko niewiele mniejsze, od produkcji
•światowej' soinowca w tym samym roku. To też Gregory, któ-
ry padaij-e powyższe dane, przewiduje, że zapasy rud że-
laznych iprzy dalszym wzroście produkcji w tempie obec-
nem (do 1913 >r.) wyczerpią się za 130-150 lat. 'Podobne
obliczenia dla Francji d«uj* Greau, który przewiduje
wyczerpanie się rud żelaznych okręgu Luxemlburskie-
go w r. 1923, okręgu Nancy, Briey i Longwy w r, 2023, a

:gdyż ipalacz sądził za)pewn«, iże może. j-e przerwać z powo-
du zbliżającej się (przerwy na śniadanief widzimy jednak,
że to przypuszczenie było imylne. Wyraźnie występują
iprzierwy na śniadanie i obiadowe. Można też dostraeo, ż̂ e
w igodzinach pnpołudmiowych obciążenie Ikotła j.est. małe
pnawie oodzi&ttnie; mafeżiałolby pnzjeito zastanowić się nad

Rys, 2. Film z przyrządu do kontroli fotograficznej opalania kotła 2-płomienicowego.

(obecnie przyłączonego do Francji) w r,okiuL.a!airyrJis!kfego
1929,-')

To też oszczędzanie żelaza staje się ikwesitją ipalącą

i). Per. P r z e g 1. T e c h o . , 1927, Nr, 20, str. 464-^465,
i -j Obliczenia terobione przed killku laty są, jak i wszy-

stlkie takie obliczenia, dość przybliżone.
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i autorzy niniejszego artykułu zastanawiają się nad sposo-
bem "walki z itermi stratami,

iDatychczasorwy sposób, .polegający cna malowaniu Iruib
pokrywaniu inutym metalem, jest ikasizitciwny (szczególkiie
koszta utrzymania), a nie dość slkuteczjry.

Stale nierdz-ewiejące, ze względu na znaczną, zawar-
tość niklu (7%) i chromu (16%), są zibyL kosztowne w za-
stosowaniu do dużycH konstrukcyi.

Z inmych gatunków stali, największą odpornością od-
znacza się żellaza „Aranco", zawierające tyiliklO' około 0,15%
domieszek, i stal zawierająca miedź, jak to wykazują au-
torzy.

Autorzy dokonali prób z nastęipującemi stalami:
, C Mn P Si Cu i? A%

stal Thomas'a 0,050 0,350 0,055 0,023 0,71 40 30
0,049 0,322 0,040 0,038 0,53 35 31,5

„ mnrtinowska
(zasadowa) 0,105 0,309 0.023 0,018 0,50 33 32,5

„ Thomasa 0,114 0,348 0,035 0,035 — 37 32
0,050 0,313 0.0633) 0,040 — 38 30

„ martin. zasad. 0,078 0,322 0,036 0,030 — 35 30,5
iProces w piecu rnaclinowskim (40 t) i iw gruszkach

(20 ł) prowadzono normalnie, i dopiero przed odlewem do-
idamo dio kadzi odlewniczej poibrz-eibną iloiść miedzi, pode-
•grzanelj do 700°.

,'Bldkt odlewano 4 t-we; rozmieszczenie miedzi było rów-
nomierne w całym bloku. Przy nagrzewaniu w dolach Pit'a
oraz pirzy walcowaniu, nie stosowano żadnych szczególnych
środków ostrożności. Nic zauważono żadnych pęknięć, ani
podczas walcowania wstępnego, ani .przy wykańczaniu (po
iponownem nagrzaniu) belek 120 mm i 'żelaza płaskiego o
szerokości 150 mm i 'grubości 9 mm.

Z powyższego wynika, że obecność 0,5 ido 0,7% miedzi
nie wpływa sslkodliwie ma walcorwność matenjału.

iPróby na rozerwanie, na uderzenie, na zginanie zwy-
kłe, na zginanie po hartowaniu, na agikianie kilkakrotŁne na
/gorąco i tłoczenie na zimno wykazały, że materjalł zawie-
rający powyższe ilości miedzi posiada wszystkie właści-
wości, wymagane od miękkiego metalu.

IPod względem odporności na działanie chemiczne, prób-
ki wymienionych metali były ipoddane równolegle próbom
następującym:

. 1) działaniu 20% roztwonu kwasu siarkowego w ciągu
•od 24 do 144 giodi;.;

2) .d^iałaniiu 3% noztwoiu chlorku sloldowego w ciągu
8 do 16 dni;

3) działaniu wady bfeżącej w ciąigu miesiąca;
4) działaniu atmosiferyczmemu w ciągu 2 miesięcy,
Stal, zawierająca miedź wykazała większą odporność

we wszystkich próbach, i to w próbie 1) 42-krotną, w .pró-
bie 2) 6,4-fcro'tną, 3) 2-krotną i 4) 3,4-krotną. (Grison i Le-
page, R e v . d;e M e t . , 1927, str. 331—(336), W. Ł.

Różnica w środkowych i zewnętrznych strefach
drutów ciągnionych.

Analiza rentgenograficzna wykazała, że kierunek orjen-
tacji kryształów w drutach ciągnionych nie jjest jednakowy
we wszystkich warstwach. Warstwy wewnętrzne (środek)
•posiadają kierunek 'orjentacji równoległy do kierunku cią-
gnienia, warstwy bardzie1) odbiegające od środka posiada-
ją pewne nachylenie 'do kierunku ciągnieniia, dochodzące
w wanstiwach ipodiobwoldowy.ch ido ikąta, równego nachyleniu
wykroju otworu diruciairki, zewnętrzna cieniutka warstwa

3 ) iMożLitwę, że jes-t to błąd drukarska, i że pow, być
0,036,

posiada znowu kierunek równoległy do kierunku ciągnienia.
Również i stopień orjentacji jest .zmienny w poszczegól-
nych warstwach, maleje on bowiem od środka do obwodu
drutu. Przy przeciąganiu drutu .dwustronnem, wamnlki
orfeintoriji ułamików krysztatów stają isię lepsze, gdyż na-
chyileniia wars'tw w dwu prlzerfiwurych kienuinlkach równiuwa-
żą się ponieikąid ze sobą, Tu leży teoretyczne Uateadiniie-
uie przyjętego w praktyce mniemania, że druty ciągnionie
tam i z powrotem są „lepsze" od 'drutów ciągnionych jed-
nostronnie, (E, Scfamid i G. Wasisermann. Z, i. M k u n d e,
1927, 325), Z. J.

Zużytkowanie rekrystalizacji.
Miejsca zgniecione na zimno uleigają rekrystalizacji w

odpowiednich temperaturach. Z tego można skorzystać iprzy
badaniach rozmaitych cizęśai maszyn i koinsitrukcyj. Nity
i blachy kotłów parowych .zgniecione .na zimmo, zwłaszcza
w stopniu krytycznym, ogrzane następnie ido temperatury
550-760°, wykaziuj.ą w miejscach agnieciionych poprzednio
nadzwyczaj wieilką gnuboziarnistość, co pozwala na wykry-
cie wlielu błędów dbrólblti. Nadzwyczaj czułem na zigniiolt sta-
je się żelazo' (przy Itemiperatuirze około 300—^400°.
(iM.. Schwarz. Z, f. M k u n d e , 1927, 321), 1. J.

Nowa metoda ornamentacji glinu i jego stopów.
Czasopismo „La Techniąue Modernę" (zesz. 8 r. b, str, 255)-

podaje opis nowej metody ornamentacji stopów glinowych
i glinu, według noty do Akademji Paryskiej, złożonej przez
Proi. L. Guillefa. Metoda polega na zanurzaniu odp. przed-
miotów do kąpieli o składzie nasi: 4 Z wody, 5 g krzemianu
fluoro-sodowego, 10 g siarczanu niklu i 25 g azotanu potasu.
Wówczas tworzy się na powierzchni metalu szereg linij,
przybierających szybko, jeszcze w kąpieli, barwę czarną..
Najodpowiedniejsza jest t-ra kąpieli 70—80°, Przez odp. zmia-
nę warunków tego przebiegu (sposobu zanurzania), można
zmienić również układ uzyskiwanych linij. Ich powstawanie
tłómaczy autor osadzaniem się bardzo drobnych cząstek
tlenku niklu, zaznaczając, że nie jest to makrografja, gdyż
linje nie mają nic wspólnego ani z kierunkiem walcowania,,
ani zgniotu.

TECHNIKA CIEPLNA.
Ciepło odlotowe silników spalinowych.

J a k wiadomo, w celu wyzyskania traconej w spali-
nach energ.ji cieplnej silników 'Spalinowyi,h, stanowiącej
ok. 30% zawartej w paliiiwife enerigji, budowanie są uirząjdzie-
mia cigrzcwnioze, zużytikowiu1 j ąoe oieipło spiallin. Oipisoijąc te-
go rodza'ju instalację i zaznaczając, że kotły ogrzewane
spalinami są wtedy korzystne, igdy wymagają niewielkich
kosztów zakładowych d otrzymania oraa gdy zapewniona,
jesit ciąigłość pracy pnztózi idobudowania pallsnjslka 'dodaitlkowieigo,
podaje autor 'wyniki uzyskane w opisywanem urządzeniu.
Posiada ono 90 !KM silnik 2-suwowy V.ickersa. 'Gazy spali-
nowe mają temperaturę 'tylllko 260° (przy 4-siuw, -— 315°).
Dopuszczalna t-ra max, wynosi '540°, dolną zaś granicę ista-
nlowii 150°, Pizy wyzyskaniu sjpalin. rife do wyltwiarza-
mlia pary, lecz; dio ioigrziewaniiia, mrażinia jednalk wyv
izysikać 'ich ciiepłlo do o widie nilżs«ej tempematiu-
ry. Naoigót, przy wytwarzaniu pairy o niskiem ciśnieniu i
wyzyskaniu jej w turbinie niskoprężnej, moiżna uzyskać do-
datkowo tą drogą .ok. 5% mocy silnika spalinowego, tak,.
że naprz. w instalacji1 na 10 000 KM moiżna otrzymać jeszcze
500 KM dodatkowo, t. zn. zaoszczędzić ok. 2 t ropy dzien-
nie, Wystarczy to nąprz. na napęd na okręcie wszystkich.
maszyn pomocniczych. (Tłie E n . g i n e e r , t. 143, (1927),.
str. 411).

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc. w Warszawie, ul. Czackiego 3-5 (Ginach StowaYzytszemia Techników).
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