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Osad czynny.

Napisal Inz Aleksander Szniolis, 0ddzial Indynierji Sanitarnej Paistwowej Szkoty Higjeny.

prawa oczyszczania wéd sciekowych, odprowa-

dzanych przy pomocy kanalizacji z osiedli

do naturalnych zbiornikéw wodnych, w kra-
jach, posiadajacych geste zaludnienie i rozwiniety
wielki przemysl, dawno juz przybrata forme bardzo
powaznego zagadnienia, wymagajacego nieodzowne-
go rozwiazania w ten lub inny sposob.

W Polsce, a szczegélnie w Kongreséwce i na
Kresach Wschodnich, sprawa ta byta dotad malo
aktualna, na co ztozylto sie wiele przyczyn, a gtow-
nie ta, ze miasta nasze przewaznie nie posiadaly
kanalizacji wecale, lub posiadaly ja, ale z bardzo
stabo rozwinieta siecia. Z tej tylko przyczyny rze-
ki nasze nie doszly do stanu, w jakim znalazly si¢
przed kilkudziesieciu laty rzeki Anglji i Stanow
Zjednoczonych, kiedy to wiekszosé ich przeksztal-
cita sie w olbrzymie cuchnace naturalne kanatly
$ciekowe.

Do jakiego stopnia rzeki nasze sa zanieczy-
szczone, trudno powiedzieé¢, poniewaz zadnych ba-
dan systematycznych w tym kierunku nikt w Pol-
sce nie dokonywal. Sadzié o tem mozna jedynie
na podstawie wynikéw tych sporadycznych i nie-
pelnych badan, jakie byly dokonywane przez roz-
maite osoby w rézinych czasach i na réinych rze-

kach.

Jednak nawet z tych zupelnie oderwanych ba-
dari mozna doj$é do wniosku, ze mimo sprzyjaja-
cych warunkéw (t. zn. braku kanalizacji w mia-
stach) stan rzek naszych jest naogét daleki od ide-
atu, w poszczegolnych za§ wypadkach — wyrazZnie
zly.

*) Referat wygtoszony dn. 29 lutego r. b. na posiedze-
niu Wydziatu Urzadzed Zdrowoltnych Uzylecznosci Publicz-
nej przy Stowarzyszeniu Technikéw w Warszawie.

Jeieli za§ weZmiemy pod uwage obecne da-
zenie wickszosci naszych miast do wprowadzenia
kanalizacji i rozszerzenia sieci juz istniejacych,
ktore to dazenie weszto w wielu wypadkach na to-
ry realne i urzeczywistnia sie w szybkiem tempie,
to oczywistem sie stanie, Zze w niedalzkiej przyszlo-
$ci, pod wptywem tego zwrotu w sposobie usuwa-
nia nieczystos$ci z miast, — stan naszych rzek po-
gorszy sie gwaltownie i moze staé sie groznym w
wypadku, jezeli nie powstana jednoczeénie z ka-
nalizacja odpowiednie urzadzenia do oczyszczania
$ciekow.

Wobec tego sprawa oczyszczania $ciekow w
Polsce nie moze by¢ nadal traktowana jako przed-
wczesna, natomiast winna juz wej$é na porzadek
dzienny i zainteresowaé tak osoby, ktérych obo-
wigzkiem jest piecza o zdrowie publiczne, jak réw-
niez i technikéw polskich, na ktérych spadnie obo-
wiazek rozwiazania tego zagadnienia z punktu wi-
dzenia technicznego.

Niestety, duze postepy, jakie zostaly dokona-
ne gdzieindziej w ostatnich latach w tej dziedzinie,
nie znalazly odzwierciedlenia w polskiem pi$mien-
ilictwie technicznem i nie sa znane szerszemu ogo-
owi.

Artykul niniejszy ma za zadanie zapoznanie
w ogolnych zarysach z procesem osadu czynnego
(nazwe ,mut aktywny" uwazam za mniej trafng
i mniej zblizona do nazwy angielskiej -, Activated
Sludge"), jako jedna z ostatnich zdobyczy inzy-
nierji sanitarnej w dziedzinie oczyszczania wod
¢ciekowych.

Intensywna praca badawcza, jaka jest prowa-
dzona od wielu lat na stacjach doswiadczalnych
w Anglji, w Stanach Zjednoczonych 4. P. i po cze-
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$ci w Niemczech, w celu wyszukania coraz to no-
- wych i lepszych sposobéw oczyszczania Sciekow,
ttumaczy sie tem, ze zaden z istniejacych, a nawet
powszechnie stosowanych sposobéw, nie odpowiada
w catoici wszystkim warunkom, jakichbysmy od
nich wymagaé chcieli. Niektore za$ sposoby oczy-
szczania $ciekow posiadaja tak powazne cechy u-
jemne, Ze czeSciowo ,wymieraja wlasna $mier-
cia”’, a czeéciowo sa tolerowane do chwili, kiedy
mozliwosci finansowe pozwola miastom zastosowad
urzadzenia nowsze,

Postarajmy sie ustali¢ dokladniej te warunki,
jakim, wedlug dzisiejszych naszych poje¢ i wyma-
gari, winien odpowiadaé ten ,idealny” sposob oczy-
szczania Sciekow, ktéry mogltby nes zadowolnié
w zupelnoéci.

Otéz wymagalibyémy od niego. aby posiada_l
jednocze$nie wszystkie podane nizej
cechy. Sa niemi:

1. wysoki stopiei oczyszczania $ciekow,

t. zn. catkowicie przezroczysty i bezbarwny

wyplyw,

maksymalne zmineralizowanie ciat orga-
nicznych,

minimalne zapotrzebowanie tlenu bioche-
micznego, :

conajmniej 4-ro dniowa stabilizacja $ciekow,
nieznaczna liczba bakteryj;

2. jednakowy stopien oczyszczania Sciekéw w
ciagu calego roku, niezaleznie od tempera-
tury i pogody;

3. maksymalna wydajnos¢ urzadzenia w cza-
sie i przestrzeni, czyli wysoka intensywnos$¢
procesu oczyszczania;

4. nieobecno$¢ zapachéw, much | innych szkod-
liwych lub przykrych dla otoczenia wply-
wow;

5. minimalny spadek hydrauliczny, wymagany
przez urzadzenie;

6. mozliwo§¢ wyzyskania substancyj, zawar-
tych w §ciekach, do celéw nawozowych w
rolnictwie;

7. minimalny koszt budowy, urzadzenia i eks-
ploatacji;

8, minimalny dozér;

9. latwo$¢ usuwania osadéw.

Rozpatrujac z punktu widzenia tych warun-
kow glowne sposoby oczyszczania éciekow, ktore
zdobyly powszechne prawo obywatelstwa, zoba-
czymy, 2e zaden z nich nietylko nie odpowiada
wszystkim tym warunkom naraz, lecz w stosunku
do poszczegolnych punktow przedstawia takie
przeciwiedstwa, ktére wystarczylyby w zupetnosci
do odrzucenia go, gdyby naturalnie by! wynale-
ziony jakis§ lepszy sposéb.

Wezmy kilka przyktadéw, naprz.: 1) pola
irygacyjne dajag bardzo wysoki stopier oczy-
szczania, ale oczyszczanie jest w wysokim stopniu
zaleine od temperatury i pogody; poza tem pola
irygacyjne wymagaja tak olbrzymich przestrzeni
ziemi w poblizu miast, Zze w warunkach nowocze-
snego ich rozwoju sa juz nie do pomyslenia (ber-
linskie pola irygacyjne zajmujg 16 000 ha, paryskie
— 7000 ha i t. d.). Wzorowe prowadzenie kontroli
i gospodarki na takich przestrzeniach jest niemo-
zliwe. Koszt urzadzenia pél jest b. wysoki (Ber-

~

lin — 17,5 milj. dolaréw, Paryz — 7,2 milj. dola-
réw). Eksploatacja przewaznie réwniez kosztowna;

2) pola filtracyjne, stosowane prze-
waznie w nieduzych miastach St. Zj, A. P, daja
réwniez wysoki stopiert oczyszczania, lecz rowniez
zalezny od temperatury i pogody. Zajmuja mniej-
sze przestrzenie, jednak dos¢ znaczne (6 m* na
osobe) i moga powstaé tylko tam, gdzie szczesli-
wym zbiegiem okoliczno$ci wigksze tereny natu-
ralnego zloza piaskowego znajduja sie w miejscu,
do ktérego $cieki maja ujscie naturalnym biegiem
Z miasta;

3) najbardziej rozpowszechnionem urzgdze-
niem sa biologiczne ztoza zraszamne Dajy
one gorszy stopier oczyszczania, niz sposoby po-
przednie, i rdwniez zmienny. Sa kosztowne, wyma-
gaja duzego spadku hydraulicznego, co zmusza
czesto do przepompowywania $ciekéw, sa siedli-
skiem miljardéw drobnych muszek (Psychody) o-
raz zrédtem niemitych zapachéw, co zmusza cze-
sto do umieszczania zakladéw miejskich daleko od
osiedli.

Jedynym sposobem, ktéry bedzie w stanie za-
doséuczyni¢ wszystkim naszym wymaganiom, be-
dzie sposéb, ktory wyloni sie w niedalekiej moze
przyszloéci, a ktory bedzie oparty na procesie o-
sadu czynnego.

Proces ten znajduje sie dzisiaj jeszcze w sta-
djum badan i préb, przedsiebranych nieraz na bar-
dzo wielka skale. Sposoby oparte na nim odpo-
wiadajg juz wiekszosci naszych wymagan, posia-
daja jednak jeszcze kilka stabych stron (naprz.
koszt urzadzenia i eksploatacji).

Proces ten wszakze, sadzac z tego, co juz zro-
biono, rokuje jak najlepsze nadzieje na przysztos¢,
a nawet w tem stadjum, w jakiem sie znajduje
dzisiaj, jest olbrzymim krokiem naprzéd. Dowodem
tego jest choéby to, ze juz teraz wiele miast, nie
oczekujac na dalszy rozwdj tego procesu, nie za-
wahato sie wybudowaé u siebie olbrzymich urza-
dzen do oczyszczania éciekdéw, wedtug tego syste-
mu, kosztem wielu miljonéw dolarow.

Dane historyczne,.

Jeszcze w polowie XIX wieku, kiedy 6wezesni
specjalisci przystapili do systematycznych badan
nad procesem samooczyszczania sie rzek, stwier-
dzono, ze glownym czynnikiem mineralizacji ciat
organicznych jest tlen i jeszcze jakis inny czynnik,
ktérego natury nie znano, a ktéry nazywano fer-:
mentem.

Wobec znacznego zuzycia tlenu przy tym pro-
cesie, powstala zupelnie logicznie mys$l sztucz-
nego dostarczania tlenu w postaci po-
wietrza, przedmuchiwanego przez $cieki.

Pierwsze doéwiadczenia w tym kierunku
wykonali Schloesing i Muntz (opisane w ,Recher-
ches sur la nitrification par les ferments organisés)
w r, 1877, _

Wprowadzili oni do rury pionowej, wypeinio-
rej piaskiem i kreda, od gory — $cieki, a od dotu
powietrze. Zauwazyli przytem, ze nastepuje ener-
giczny proces nitrifikacji, ktéry jednak nie odby-
wal sie bez przedmuchiwania powietrza, lub w wy-
padkn, kiedy do sciekéw dodawano chloroformu,
albo poprzednio nagrzewano je do 100° C.
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W r. 1882 Dr. Angus Smith zbudowal juz spe-
cjalny aparat do oczyszczania $ciekéw, w ktorym
przedmuchiwal §cieki sprezonem powietrzem, jed-
nak mineralizacja odbywata si¢ b. powoli, — dal-
szych wiec préb zaniechano. :

W nastepnym roku, 1883, Munro udowodnil,
7e mineralizacja cial organicznych odbywa si¢ tyl-
ko woéwczas, jezeli do $ciekéw dodana jest ziemia,
a Scieki przedmuchuje sie energicznie.

W tym samym roku 1883 Sorby i w r. 1884
Dupré, na podstawie badan na rzece Tamizie, do-
szli do wniosku, Ze proces mineralizacji spowodo-
wany jest przez drobnoustroje, zawarte w wodzie,
i odbywa sie kosztem tlenu rozpuszczonego w wo-
dzie.

Na podstawie tych wszystkich badar i wyni-
kéw, otrzymanych przez réznych badaczy, Dibdin,
w r. 1887, w swoim referacie, ztozonym do Inst. In-
zynieréw Cywilnych w Londynie, wytyka zupelnie
§citle i prawidtowo kierunek, w jakim nalezy szu-
kaé ostatecznego rozwiazania zagadnienia oczy-
szczania $ciekéw, Pisze on: ,Nalezy przypuszczaé,
ze w razie nieobecnoici odpowiednich terenéw na
pola irygacyjne, jedynem rozwiazaniem byloby kla-
rowanie $ciekow w osadnikach, a nastepnie, po do-
daniu specjalnie kultywowanych drobnoustrojow,
przedmuchiwanie $ciekéw az do catkowitego ich
oczyszczenia,”

Zdawaloby sig, ze po takiem $cistem sprecy-
zowaniu procesu, sprawa bedzie wkrotce rozwigza-
na praktycznie. Ani jednak Dibdin. ani inni bada-
cze nie potrafili doprowadzié tego procesu tech-
nicznie do konca. Préby wiec z przedmuchiwaniem
$ciekow spelzly znéw na niczem. Wobec zas za-
dawalniajacych wynikéw, jakie wkrotce potem o-
siagnieto na zlozach kontaktowych i zraszanych, o
prc’)ba.ch z przedmuchiwaniem prawie zupelnie za-
pomniano.

Dopiero po dwudziestu kilku latach Black
i Prof. Phelps wrocili ponownie do tych badan na
stacji doswiadezalnej w Lawrence (Mass., U.S.A.).

Mianowicie w r. 1912 wykonano proby prze-
dmuchiwania $ciekéw w specjalnym zbiorniku, po-
siadajacym wicksza ilo$é pionowych ¢cian przegro-
dowych, wykonanych ze zwyklych dachéwek, na
ktérego dnie byly ulozone rury do wdmuchiwania
sprezonego powietrza. Przedmuchiwanie kazdej
nowej porcji éciekéw trwato 6—24 godz., poczem
$cieki odprowadzano na pole filtracyjne lub ztoze
zraszane, do ostatecznego oczyszczania. Zauwazo-
no przytem, ze pod wplywem przedmuchiwania
nastgpowalo znaczne oczyszczanie sie $ciekéw,
ktére pozwalalo na 6—8-krotne zwickszenie dozy
na polu filtracyjnem lub zlozu zraszanem i otrzy-
manie lepszych wynikéw niz normalnie. Przypisa-
no ten skutek wplywowi blony, ktéra wytwarzala
si¢ na Sciankach zbiornika i przegrédek w postaci
powloki zelatynowej o barwie szaro-bronzowej.

W tym samym roku 1912, G. J. Fowler, pro-
fesor uniwersytetu w Manchesterze w Anglji, zwie-

dzit stacje w Lawrence, zapoznat si¢ z tem zjawi- -

sklen} i rozpoczal po powrocie do Anglji podobne
doswiadczenia ze swoim asystentem Mumfordem,
W c¢zasie tych badari udato sie Mumfordowi wy-
kry¢ specjalny rodzaj bakteryj (M. 7j, ktére w cza-
sie przedmuchiwania $ciekéw stracaja zwiazki ze-
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laza i wplywaja w ten sposéb na lepsze sklarowa-
nie sie sciekow, ale pozatem powazniejszych wyni-
kow nie otrzymano.

Szczesliwszymi w swoich do$wiadczeniach by-
li inni dwaj asystenci Fowler'a—Ardern i Lockett,
ktorzy prowadzili przedmuchiwanie $ciekéw az do
ich calkowitej nitrifikacji. Trwato to 5 tygodni. Po
ukoficzonym procesie w $ciekach, wytworzyl sie
osad, zupeinie niepodobny do zwykfego osadu scie-
kéw i posiadajacy odmienne wilasnosci. Przy do-
daniu tego osadu do nowej porcji $ciekéw, nitrifi-
kacja nastepowala bardzo szybko, bo zaledwie w
kilka godzin. Osad ten zostal nazwany przez Ar-
dern‘'a i Lockett'a ,activated sludge”, czyli ,0sa-
dem czynnym".

Wynalazek ten wzbudzil ogromne zaintereso-
wanie wérod wszystkich badaczy, tak ze w krot-
kim czasie nietylko zapoznano sie z nim doklad-
nie, lecz stworzono kilka sposobéw oczyszczania
éciekow, opartych na dzialaniu osadu czynnego, a
szereg miast zastosowato go do urzadzen miejskich
na duza skale. W samej Anglji powstalo 13 stacyj
do$wiadczalnych nad osadem czynnym, 40 miast
wybudowalo urzadzenia do celéw doswiadczalnych,
badz eksploatacyjnych, wéréd nich miasto Sheffield
wybudowalo urzadzenie (w r. 1924) o wydajnosci
68 500 m* na dobe.

W Stanach Zjednoczonych powstalo okoto 40
urzadzern doswiadczalnych i okoto 20 urzadzen
miejskich, niektére z nich na duza skale, naprz. w
Chicago (North Side) o wydajnosci 670 000 m* na
dobe, w Milwaukee — 324 000 m*, w Indianopolis
— 190 000 m*, w Chicago (Stockyards)—189 000 m®
i w szeregu mniejszych. -

Dzisiaj spotykamy juz te urzadzenia rozrzuco-
ne po calym $wiecie, nie wylaczajac tak dalekich
krajow, jak Poludniowa Afryka (Ximberley, El-
senburg), Australja (Sydney), Indje (Bangalore,
Jamshedpur, Sidpur), Chiny {Shanghai) i t. d.

W Polsce prace do$wiadczalne w skali labo-
ratoryjnej prowadzil doc. Dr. A. Safarewicz w
Wilnie, a w roku obecnym powstang wieksze mo-
dele doswiadczalne na stacji doSwiadczalnej oczy-
szczania $ciekéw na Kaskadzie w Warszawie.

Sposoby wytwarzania osadu czynnego,

Osad czynny mozna wytworzyé sposobem Ar-
dern'a i Lockett'a ze zwyklych §wiezych $Sciekow
przez przedmuchiwanie ich w ciggu dlugiego okre-
su czasu, zanim nie nastapi nitryfikacja calkowita.
Po stwierdzeniu analitycznem, ze nitryfikacja po-
sunela si¢ daleko, przedmuchiwanie wstrzymuje
sig 1 pozostawia sie ciecz w spokoju na przeciag
kilku godzin, dla sklarowania sie. Po opadnigciu
osadu na dno, sklarowang ciecz dekantuje sie, do
pozostalego osadu dodaje si¢ nowa porcje $wie-
zych $ciekéw i wznawia sie przedmuchiwanie. Ni-
trifikacja w tym wypadku nastepuje znacznie szyb-
ciej. Po osiagnieciu jej, powtarza sie l¢ sama czyn-
no$¢ w ten sam sposéb, az do czasu, zanim nie zbie-
rze sie odpowiedniej ilosci osadu czynnego, jaka
jest niezbedna do przerébki pozadanej ilosci $cie-
kow.  Wobec tego, ze po kazdej operacji ilo§é osa-
du czynnego zwieksza sie, nitryfikacja w kazde;j
nastepnej porcji éciekéw odbywa sie szybciej. Ten
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sposéb otrzymania osadu ezynnego wymaga b, diu-
giego czasu — nieraz nawet kilku miesiecy.

Sposéb stosowany w Manchesterze jest szyb-
szy i mniej klopotliwy. Scieki $wieze przedmuchuje
sie 21 godz., pozostawia w spokoju w ciagu 3 godz,,
poczem ciecz dekantuje sie, a do pozostalego osa-
du dodaje sie nowej porcji $ciekéw i znéw prze-
dmuchuje sie przez 21 godz. Operacje te powta-
rza sie w ciggu dni 12, poczem czas przedmuchi-
wania skraca sie do 9 godzin, a po kilku dniach —
do 56 godzin. W ten sposéb mozna wytworzyé
juz po dwudziestu kilku dniach dostateczna ilosé
osadu czynnego (do 20% objetosci zbiornika).

Jeszcze znacznie szybciej mozna wytworzyé
osad czynny z osadu wtérnego osadnika po zlo-
zach zraszanych, lub z mulu z dna stawow ryb-
nych. Najczesciej proces wytwarzania osadu czyn-
nego z tych materjatéw trwa 3—4 dni, nieraz jed-
nak daje si¢ wytworzyé w ciaggu 1 Jdoby.

Budowa i wlasnosci osadu czynnego.
Przebieg oczyszczania.

Osad czynny przedstawia metng ciecz z duza
" iloécia, zawieszonych drobnych klaczkow o barwie
ztoto-bronzowej.

Przy badaniu mikroskopem uwidacznia sie, ze
ktaczki te, posiadajace strukture gabki lub siatki,
zbudowane sa caltkowicie z zyjacych mikroorga-
nizméw najrozmaitszego rodzaju, od zwyktych do
olbrzymich bakteryj, wraz z wypadkowemi ples-
niami i drozdzami oraz réznego rodzaju wolno ply-
wajacemi i doczepionemi pierwotniakami.

Wsrod bakteryj spotyka sie tu najrozmaitsze
rodzaje bakteryj aerobowych i fakultatywnych.
Wsréd nich znajduja sie Nitrobacter 1 Nitromonas,
niczem nie roézniace sie od tych, jakie sa w ziemi
roSlinnej, bakterje denitryfikujace, B. substilis,
zdolne do hydrolizy skrobi i weglowodanéw, bak-
terje wiokniste, jak Crenothrix i inne. Dokladnych
badan, ktére moglyby wykazaé ilosciowe ustosun-
kowanie sie pewnych grup bakteryj w osadzie czyn-
nym, niestety jeszcze niema.

Literatura podaje réwniez bardzo malo da-
nych co do wyzszych drobnoustrojéow, spotyka-
nych w osadzie czynnym. Ciekawe pod tym wzgle-
dem sa badania A. M. Buswell'a i H. L, Long'a,
ktére wykazujg, ze wiekszosé wyzszych drobno-
ustrojow, spotykanych w osadzie czynnym, skla-
da sie z kilku rodzajéw pierwotniakéw z grupy
Ciliate (Peritrichia, Holotrichia i Hypotrichia) o-
raz pewnej iloéci Beggiatoa, Nematoda i innych.
Masy zooglea jednak stanowia najwicksza cze$é
osadu czynnego. '

Wszystkie te drobnoustroje, wyzsze i nizsze,
skupione w postaci klaczkéw o strukturze podob-
nej do gabki, daja olbrzymia powierzchnie kontak-
tu ze $ciekami. Te, jak ja nazywaja ,,powierzchnie
bakteryjna obliczaja niektérzy na 1750 m* w 1 m*
normalnej mieszaniny Sciekéw i osadu czynnego.

Oddzialywanie osadu czynnego na écieki mo-
ze by¢ poréwnane z oddzialywaniem blony biolo-
gicznej na zlozach zraszanych, z ta tylko réznica,
ze blona biologiczna znajduje sie w atmosferze po-
wietrza, a Scieki wolno przeplywaja po niej, w tym
za§ wypadku klaczki osadu czynnego plywaja w
sciekach, a tlen jest dostarczany przez wtlaczane

powietrze, Tak w jednym, jak i w drugim wypad-
ku te komuny drobnoustrojéow wymagaja oprécz
powietrza, pokarmu, ktéry dostarczany jest przez
écieki w postaci cial organicznych i mineralnych.

Z tego, co wiemy o metaboliZmie drobnoustro-
jow, przypuszczaé nalezy, ze rozpuszczalne ciala
organiczne sa absorbowane przez blong jednoko-
mérkowych form drobnoustrojéw, ciala za$ koloi-
dalne i wieksze nierozpuszczalne czasteczki pepto-
nizuja sie i hydrolizuja pod wplywem wydziela-
nych przez drobnoustroje enzym 6w, przetwa-
rzajac sie w ten sposéb w rozpuszczalne zwiazki,
zdolne do absorbcji. Pierwotniaki za§ moga pochla-
nia¢ czasteczki nierozpuszczalne i przetrawiaé je.

Z tego punktu widzenia, oczyszczanie $ciekow
zapomoca osadu czynnego poréwnaé mozna ze
sposobem usuwania’ $mieci droga karmienia $§win,
ale w skali mikroskopijne;j.

Proces osadu czynnego jest bardzo zlozony
i nie opiera si¢ jedynie na zjawiskach czysto bio-
logicznych, lecz w znacznej mierze i na zjawiskach
fizyko-chemicznych, w szczegblnosci jezeli chodzi
o ciata koloidalne,

W chwili zmieszania osadu czynnego ze $cie-
kami wystepuja w $ciekach znaczne zmiany. Scie-
ki odrazu traca wéwczas swoj zapach. Nastepnie
zachodzi szybki proces koagulacii ciat koloi-
dalnych, co wplywa na znaczne sklarowanie sie
$ciekéw w pierwszym okresie procesu. Proces ten
zupelnie podobny jest do koagulacji chemicznej.
Drobne ktaczki osadu, o strukturze gabki lub siat-
ki, maja moznoé¢ przylegania do czasteczek koloi-
dalnych i bakteryj, wchlaniania ich i w ten sposéb
usuwania ze Sciekdw,

Z punktu widzenia chemicznego, pierw-
sza faza procesu charakteryzuje si¢ gwaltownym
spadkiem utlenialnosci i spadkiem zawartosci azo-
tu organicznego i biatkowego. Utlenialnosé w cia-
gu pierwszych 1—2 min spada o 25—28%, po
30 min — o 50%, a po 1 godz. zmienia sig juz bar-
dzo malo. Azot biatkowy redukuje sie w ciagu
pierwszych 5 min o 18—27%, po 30 min — do 47%.

Czas trwania pierwszej fazy zalezy od ilosci
powietrza wtlaczanego — moze sig ona skonczyé
w niecala godzine, przy duzej iloici powietrza,
i trwa¢ 6—8 godz., przy malej iloéct powietrza.

Po przerwie procesu na pierwszej fazie, moz-
na juz otrzymaé wyplyw niezagniwajacy i znacz-
nie sklarowany.,

Druga faza procesu charakteryzuje
sie utlenianiem azotu amonowego w azotany. Po
zakoniczeniu tej fazy otrzymujemy $cieki zminera-
lizowane, o wysokim stopniu przezroczystoséci i ze
znacznie zredukowana liczba bakteryj.

Wykresy 1 i 2 wykazujg roznice w nitryfikacji
$ciekow przy przedmuchiwaniu bez osadu i z osa-
dem czynnym. Proces odbywa sie réwnie dobrze
przy réinych temperaturach §ciekéw, od 30° do
9°C. Przy nizszych temperaturach, daje sie zau-
wazy¢ pewne zwolnienie szybkoéci przebiegu, mia-
nowicie od 9° do 5°C proces odbywa sie normal-
nie, lecz nieco wolniej, od 5° do 2° C — nastepuje
znaczne zwolnienie,

Na szybko§é przebiegu wplywaja ilosé obec-
nego osadu czynnego i ilo§é wdmuchiwanego po-
wietrza.
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Osadu czynnego dodaje sie do éciekéw prze-
waznie od 15 do 25% objetosciowo w stosunku do
$ciekow.
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llo§¢ wttaczanego powietrza winna byé dosto-
sowana pozatem do skladu $ciekéow i ich stezenia.

Przewainie $cieki wymagaja nastepujacej ilo-
$ci powietrza na przeprowadzenie catkowitego pro-
cesu oczyszczania:

stosunek objet. pow,

do obijet. Sciekow

$cieki domowe satabe , 5 oL w e 15

»  miejskie stezone, z malg iloscig éciekéw
przemystowych 4. 5 a0 g TA 12

» miejskie slabe, z duza iloscig $ciekéw
przemystowych SN 15

» miejskie stezone, z duzg iloscia $ciekéw
przemystowych ok ol o ol 22

n steione — z rzefni it p. . . . . 30

»w z garbarni 45 i wiecej.

Tabela I ilustruje zmiany, jakie zachodza w
$ciekach w réznych okresach przedmuchiwania z
osadem czynnym.

TABELA L

Stopiefioczyszczania §ciekéw w zaleznosci
od czasu przedmuchiwania z osadem
czynnym (Milwaukee).

Czas przedmuchiwania
w godzinach o 1 2 e 3 5

Uzyto powietrza na

godzineg m3 , , ., 0 4,57 4,57 457 4,517 4,57
Powietrza m®na 1 md

$ciekéw , . . . 0 5,00/ 10,0 | 15,0 {200 |25
Metno§é Sciekow metne przezroczyste
Stalosé, godz. o 0 2,0 {330 [120 120—=-|120—=
% zreduk, bakteryj . 0 [52,0 |81~ 92--' 95:|| 98—
Azotu  amonowego |

ma/L, B 22,00 | 17,00 15,00 11,00 7,00| 5,00
Azotu azotynéw . 0,08 0,00 095 1,75 220 250

.  azotanéw . 0,08| 0,04 0,70 2,80 5.60| 8.20
Tlenu rozpuszczone-

O R 0,00 0301 1,90 4,30, 590 6,70

Przy niedostatecznem przedmuchiwaniu lub
przy dluzszych przerwach, rozpoczyna sie w osa-
dzie czynnym proces 'denitryfikaciji, z wydziela-

niem czystego azotui CO,,
Przy temperaturach powy-

Z |0SADEM {ZYNNVM U1
zej 10° C, proces ten rozpo-

czyna si¢ juz po 1—2 godz.
ten sposéb osad czyn-
ny, raz otrzymany, nie mo-

ze pozostawaé bezczynnie
— winien on by¢ stale
przedmuchiwany i zasilany

pokarmem w postaci $cie-
kéw. Pozostawiony w nie-
W odpowiednich warunkach

y/ na’dluzszy okres, zaczyna
on + ulegaé  zasadniczym

~
/Am.do(v‘\;z
~

.\.

zmianom i zatracaé cechy
swoiste, ktére trudno jest
nada¢ mu z powrotem. Po

R

%
=,
o
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A
N Oy,

X 1—2 godz. zaczyna sie pro-
/ ces denitryfikacji, po 6 godz.
— procesy redukcyjne i

.<?°;~
7

gnilne. Ta wlasnosé¢ osadu
“ czynnego zmusza do spe-
: cjalnej uwagi przy projekto-

x0T hzoT\now

1 2 3 4 65
GODZINY

waniu wszystkich czesci u-
rzadzenia oraz do zachowa-
nia bardzo $cistej kontroli i
umiejetnej obstugi przy eks-
ploatacji,

Jeszcze jedna waina cecha osadu czynnego
jest Tatwos$é jego opadania z cieczy,
dzieki ktérej klarowanie sie §ciekéw po skoficzo-
nej operacji przedmuchiwania nastepuje niezwykle
szybko i catkowicie. Tej wlasnpéci nie posiadaja
zadne inne osady i zawiesiny.

Jezeli scieki po operacji wlaé do szklanego
leja, to widzi sie, jak w ciagu kilku minut gesta
masa opada na dno, pozostawiajac u géry zupeinie
przezroczysta wode. Robi to wrazenie, jakby filtr
posuwal si¢ przez ciecz i zabieral wszystkie drobne
zawiesiny. Ta wlasno$é osadu czynnego data spo-
sobnoé¢ niektérym badaczom do stworzenia teorji,
wedlug ktorej scieki oczyszczaja sie nie dzieki
czynnikom biologicznym, lecz jedynie droga koa-
gulacji i mechanicznego ,zmiatania” zawiesin przy
osiadaniu osadu.

(d. n.)

Nowe wydawnictwa”

Geodezja nizsza. Inz. St. Kluzniak. Str. 1142 z 907 rys. Nakt.
autora i W. Krzyszkowskiego. Warszawa, 1928.

Lotnicze aparaty fotograliczne francuskie. Wyd. Ins. Badan
techn. lotnictwa M. S. Wojsk. Str. 36 z 10 rys. Warsza-
wa, 1928,

Schlosserei- und Montage Arheitszeitermittelung und Zeit-
bedarf verwandter Handarbeiten., Tom V wydawnictwa
Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs-
ingenieure. Wydat Prof. K. Gottwein. Str. 309 ze 139
rys. J. Spriager. Berlin, 1928.

Die strenge Berechnung von Kreisplatten unier Einzellasten
Dr.Ing. W.Fliigge. Str.55225 rys. J. Springer. Berlin
1928. .

") Wszystkie podawane w tym dziale wydawniciwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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Piece indukcyjne na prad szybkozmienny."

Napisal Iné. 4. Groza, Adjunkt Akademji Gérniczej w Krakowie.

Wykonane urzadzenia,

. a) Urzadzenie laboratoryjne o
mocy 3 BW — firmy Lorenz.

Urzadzenie tworzy jedng calosé¢ przewozna,
zawiera motor-generator o mocy 3 AW, przy 8000
okresach i napigciu 150 V na zaciskach. Lacznia
podlug rys. 8. Cewa z cienkiej rurki miedzianej
5 mm @ chlodzonej woda,

W piecu mozna stopi¢ 200 g miedzi w ciagu
4 do 5 min, wzglednie 500 g zelaza w ciagu 15—
20 min,

b) Urzagdzenie o mocy 30 EW.

Wykonane przez firme Lorenz, specjalnie dla
K. W. L. £ E, z generatorem wysokiej czestotli-
woéci systemu Lorenz - Schmidt: 2590 obrotéw na
min, 6900 okreséw, 350 V X 110 A = 38,5
RVA max. '

Silnik napedny — upustowy, pradu stalego.
Caloksztalt strat przy biegu luznym, przy pelnem
wezbudzeniu generatora, wynosi 12,33 kW. Spraw-
no§é¢ zespolu przy maximum pobieranej mocy z
sieci stanowi ok. 70%. Odpowiedni spoétczynnik
mocy generatora: ok. 0,85, Schemat uktadu podiug
tys. 8. Lp jest to wariometr kulowy, ktérego za-
kres moze byé rozszerzony zapomoca statego dta-
wika, sktadajacego sie z 19 zwojoéw rurki miedzia-
riej o Srednicy 82 cm i majacego wysokosé 115 em.

Role pojemnosci gra baterja z 60 kondensato-
row mikowych systemu Lorenza, po 900000 cm
kazdy, na napiecie 600 V. Do dostrojenia ukladu
stuzy jeszcze war]ometr w obwodzie samego pieca.

Uzywany przewaznie piec ma cewe o $rednicy
360 mm i wysokosci 250 mm, skladajaca sie z 23
zwojow rurki miedzianej 20 mm, splaszczonej do
10 mm, chlodzonej woda i izolowanej od zaprawy
zapomoca 8 mm kartonu azbestowego.

Przy prébie biegu luznego, wynosita moc po-
brana przez caly uklad, z wyjatkiem motor-gene-
ratora, 7,15 AW. Moc, obliczona z ilosci i tempe-
ratury wody chlodzacej cewe, wynosila 3,94 kW,
przy natezeniu pradu 240 A.

Obliczony stad opér omowy cewy réwnal sie
0,07 | za$ opér przewodéw doprowadzajacych—
0,056 2. Napiecie pieca (mierzone woltomierzem
elektrostatycznym) wynosﬁo 1500 V; stad przy
w =2x,6900, opornoé¢ pozorna ® L wynosita 6,2 ¢
a samomdukqa L = 140000 cm,

Prébe topienia na zaprawie kwasnej przepro-
wadzono w taki sposéb, ze najpierw zaladowano
45 kg ieliwa w postaci odlamkéw okraglych pre-
tow ¢ 28 — 33 mm, 200 + 240 mm dlugoéci, a
potem, w trakcie topienia, dopetniono wsad do
55 kg {rys. 11 wskazuje przebieg temperatury, pra-
du, opornosci pozorne1 i réwnowaznej pie-
ca), Opornosc rOWnowazna, obliczona z mocy uzy-
teczne) i natezenia pradu pieca, wynosila z poczatku
1,56 Q i spadla ku koricowi do 0,16 Q. Jezeli stad

*) Dokoniczenie do str. 364 w Ne 17 r. b.

odejmiemy opornosé cewy, t. zn, 0,07 &£, to otrzymamy
oporno$é¢ wsadu, odniesiona do obwodu pierwotnego
pieca; mian. na poczatku: 1,56 — 0,07 = 1,49 Q, a
w koficu: 0,16 —0,07=0,09 Q.

Gwaltowny ten spadek nastepuje w zwigzku
z zanikiem wlasnoéci ferromagnetycznych pod
wplywem temperatury.

Inna proéba dotyczy pleca przechylnego, o
trzonie tych samych wymiaréw, co poprzednio,
Przy tej probie do chlodnego pieca o kwasnej za-
prawie zaladowano 50 kg odlamkéw pretow ze-
liwnych.

Sprawno$é pieca w okresie ferromagnetycz-
nym wynosita prawie 100%, skad nasuwa si¢ moz-

. nos¢ zastosowania pieca wysokiej czestosci do wy-

zarzania.

Potem sprawno$¢ stopniowo spadta az do 30%,
a po zupelnem stopieniu wsadu, przy temperatu-
rze powyzej 1300°C, znowu wzrosta. Osiggniety
bilans energetyczny przedstawial sie naogét nie-
korzystnie, wskutek:

1) niedostrojonego uktadu rezonansowego,

2) uzycia cewy z niedo$é czystej miedzi,

3) korzystania z nieogrzanego uprzednio pieca.

Polepszenie powyzszych trzech punktéow po-
zwoliloby osuatgna‘c liczby, umieszczone w tabeli,
podanej ponizej, w nawiasach,

Osiagnigte Osiagalne

Energja pobrana z sie-

B ci elektrycznej . 58,6 kWh=100 " (38 RkWh =100
Strata na przetwarza-

nie pradu. . . . 20,0 , = 34,2} (i44 , = 30 Y,
Energ)a uzyteczna prqd-

nicy . . 366 , = 6584 (2666 ,, = 70 §
Straty w przewodach

wys. czest. 46 , = 1% (30 ., = 179)
Energia pobranaAprzez )

piec . . . .. . 340 , =581 (236 , = 621%)
Straty w cewie pieco-

wei, . . o« 54 o= 92% (44 , = 116}
Straty przez sc1ank1

pxeca .o : 1)4 = 2)4% ( LE @ = 377%\
Straty w spodue i po l

krywie ; . 0 = 0.
Straty na ogrzame wy 1144 » = 2465 (50, = 1319

prawy.
Energja uzytnczna ple—

e ., W oe s .. 128, =219y (128 , = 33.7)

Widoki rozwoju piecow indukeyjnych na prad
szybkozmlenny wigksze] pojemnosci przedstawia-
ja sie teoretycznie nastepujaco:

Zakladajac piec o profilu kwadratowym, moz-
na przyjaé trzon o glebokosci 80 cm i @ 80 cm;
wsad: 3 ¢ stali.

Wicksza od tej gteboko$é pieca wymagataby
ewentualnie bardzo grubej wyprawy, ze wzgledu
na ci$nienie hydrostatyczne. Przy grubosci $cia-
niek 30 em, cewa moze mieé wysokos¢ 80 cm i $red-
nice 140 cm.

W przypuszczeniu, ze piec taki bylby uiyty
do celéw rafinowania, Wever i Fischer oceniaja
jego moc na 300 kW,
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W wyborze najkorzystniejszej ilosci okreséw, indukcyjnym wys. czest., majac szczegolnie na
graja role wplywy rozbiezne. Moc élepa wzrasta wzgledzie zbadanie wplywu silnego wirowania
proporcjonalnie do V7 , skad wyplywa koniecz- ptynnego wsadu na proces metalurgiczny.

c A I Krazenie wsadu przyczynia

1800 400 T T T T ——18  sie wybitnie do skrécenia prze-

B biegu odtleniania, ale uniemoz-

sale ks y gi/via uzycie ol?cinkéw, ito

| . a nastepujgcej przyczyny.

Pt e - Bardzo predko po zaladowa-

1400 380 - niu pieca tworzy si¢ na dnie

i | ‘ sbagienko” (Sumpf), energicz-

Es | PR nie absorbujace, przez swa

12001 340 { Lt ,‘1 ya 42 ciagle zmienng powierzchnig,

' A /1 /tempdratura tlen z atmosfery pieca; wsku-

N i ] / \ ’ tek tego dodatkowe skladniki

. ; 7 ' legaj bkiemu utlenieniu.

\ # / \| ulegajg szybkiemu u u

\ 7 ] Tworzace sie jako produkty

800 260 Y ez R gs  utleniania MoO i P,Oy przy-

B Al ! | legaja do $cianek wyprawy za-

N P sadowej i pozostaja tam, po-

SOGE Eedt=—r - 06 mimo podniesienia poziomu

[l

y bagienka. Przy nastepujacem

T e v e b'ezpos’.re_dmo po tem nawegla-

i i ~ ! niy, MniP powracaja w§ku-

A <17 == tek tego, w znacznej czesci, do

200+ 140 e g2 wsadu. Z powyiszych proéb

) b i i - 1 ) wynika, ze dla produkcji stali

| T—| w piecu indukcyjnym wys.

Iz 7° 7 > 77 I po pr 5 czestoéci trzeba uzywaé wsa-
CZ4s - du plynnego.

‘Rys 11. Proba lopienia w 50 ky-owym piecu nieruchomym; wsad 55 kg.
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Dla szczegdélowego wyja-
, $nienia procesu odtleniajacego,
no$é¢ wzmozenia urzadzen uktadu pojemno$ciowe- zbadano osobno zachowanie si¢ manganu, krzemu
go; z drugiej strony, wraz ze spadkiem czestodci 1iglinu w prze§wiezonym wsadzie; w pierwszej, za-
wzrasta niezbedna liczba amperozwojéw cewy. Do sadowej serji préb, wyprawa byla magnezytowa,
piecow wicgkszej mocy stosuje sie prad o czestosci w drugiej (kwasnej) serji — piaskowa.
spadajacej do 500 okresow na sek. Waga prébnego wsadu wynosita 40 kg. Mn, Si
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Rys. 12. Rozdzial mocy podczas topienia.

Latem r. 1926, réwniez z ramienia K. W. L. £ i Al dodawano po wyswiezeniu wsadu az do 0,01—
E., zostaly przeprowadzone opisane nizej proby 0,03% (.?. pod z"uilem wapienno - flugrytgwym,
wytapiania szlachetnych gatunkéw stali w piecu wzglednie krzemionkowym. Okazalo sie, ze za-
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warto$¢ procentowa dodatkéw szybko spadia po-
nizej 0,01% (z 06% Mn, wzglednie 0,7% Sj,
wzglednie 0,8% Al),

formie stopéw, a nie tlenkéw. Materjat taki powi-
vien z reguly dawaé najnizszy odsetek braku, na-
wet przy najciezszej obrobee,

o kwh .
1500 anergja pobrana z slect
1400
sl 1300
0 -
1200 L Pt
//
1100 '
40 s05 / énargja pobrana r generatora
/ straty w przewodach
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Rys. 13, Rozdzial enerdil podczas topienia.

Szybkoéé tych reakcyj umozliwia przeprowa-
dzenie odtlenienia w ten sposéb, ze, po dodaniu
érodka odtleniajacego, zaczyna sie spust w chwili,
kiedy prawie caly tlen jest juz zwigzany z zuzlem.

Nastepujace proby zostaly wykonane w 40 kg

wym. piecu zasadowym o wyprawie z magnezytu,

wielkosci ziaren 1 — 3 mm. Otrzymano dwukrotnie
zuzel fosforowy i w $lad za tem zuzel siarczany.

Spustu dokonywano do rozlewnicy podegrza-
nej i, po wzieciu préby, przelewano stal do 90-cio
mm-owej zlewnicy czworokatnej z nadstawa,

Otrzymano zaréwno stal nieweglista, jak tez
wysokoweglista.

Z posréd analiz stali nieweglistych, notuje-
my nastepujace:

Nr.
spu- Cc Mn Si P S Cu Al Cr,
stu i
69| 001| 017| 0,15 0015| 0033| 0,10| 0,01| -
71| 001 0,13/ 0,15} 0,014| 0,017| 0,09| 0,02 —
103 0,01| o0.14| 0.22| 0,010| 0,010| 0,05 —
951 001] 046 0,22| 0,005 0,017 --
99| 002{ 049 0,22|0,006| 0,013 . 12,67
105 001| 052 0,23| 0,010| 0,012 |nie okreslo- 12,22
102 0.16| 0,43/ 0,09 0,008 | 0,049 - 13,42
106| 0,15/ 044 0,17| 0,010 0,020 1320
Proby dowiodty, miedzy innemi, ze stal ze

spustéw Nr. 69, 71 1 103 byla doskonale odtlenio-
na. Spustu dokonywano umysélnie bez powtérnego
dodawania §rodkéw odtleniajacych, aby dowiesé,
ze ponowne utlenianie przez warstwe Zuzla nie za-
chodzi. A wiec, postugujac si¢ normalnemi iloscia-
mi. manganu i krzemu, mozna przewidywaé, zZe sig
one znajda w ,szybkiozmiennej" elektro-stali w

Zlewek Nr. 95 naprzyktad, po przekuciu z 90
X 90 mm na # 88 mm i obtoczeniit na ¢ 85 mm,
poddal sig¢ bez zarzutu przebiciu i, bez ponownego
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Rys. 14, Ponowne pochianianie fosforu przy naweglaniu.

nagrzewania, rozwalcowaniu na duskonala rure
89 X 325 mm @. Z rury tej wzigto po pieé pro-
bek z karbami (wzdtuz i wpoprzek kierunku wal-
cowania).
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Probki poprzeczne zginano o 180° na zimno
i potem wyzarzano, wspélnie z préobkami podiuz-
nemi, przy temperaturze 950° C, w ciagu 20 minut;
proby udarowe wykazaty w pierwszym wypadku
10,0 kgm/mm?, w drugim — 12,7 kgm/mm®,

Spust Nr. 99 dal stal chromowa, nierdzewie-
jaca, z ktérej, po przekuciu z 90 X 90 mm na
58 mm ¢ i obtoczeniu na 55 mm ¢, wywalcowa-
no rure 65 X 3,5 mm, nie przedstawiajaca naj-
mniejszego braku ani wewnatrz, ani zewnatrz.

Produkcja stali weglistej, przy wspomnianem
energicznem mieszaniu sie, jest jeszcze korzyst-
niejsza, niz produkcja stali matoweglistej, ponie-
waz odtlenianie odbywa si¢ w pierwszym wypad-
ku zapomoca wegla i CO wydziela si¢ swobodnie.
Proces prowadzi sie tak, ze, po spuszczeniu zuzla
fosforowego, kladzie sie kawatki wegla, podczas
gdy powierzchnia jest jednoczeénie pokryta zu-
zlem wapienno-fluorytowo-weglowym.

Zywy ruch plynnego metalu wywotuje zetknie-
cie z weglem coraz nowych czesci, tak Ze zawarte
tam tlenki szybko i calkowicie sie odtleniaja. Na
poczatku zachodzi silne gotowanie, ktére stabnie
w miare odtleniania i w koricu zupelnie ustaje.
Pelne wyzyskanie reakcji odtleniania zapomoca
wegla mozliwe jest tylko w obecnosci stosunko-
wo grubej warstwy rozpalonego do biatosci, mocno
weglistego Zuzla, gdyz przy niedostatecznem przy-
kryciu powierzchnia metalu weciaz utlenialaby sie
na nowo, tenibardziej, ze ruch metalu tworzy wy-
brzuszenie na $rodku i spycha wciaz zuzel ku brze-
gom pieca. Nawiasem méwiac, w rozpatrywanym,
. niezbyt wielkim piecu (nabéj 40 kg) trudno bylo
utrzymywaé zuzel w temperaturze bialego zaru.
Dla przykladu przytaczamy 2 analizy uzyskanych
stali weglistych:

Nr. ;
SPI\-I' C Mn Si P S Cu Al As

stu

0,02
0,02

70 | 1,14
72| 084

0,06
0,05

0,011
0,006

0,005
0,007

0,05
0.04

0,01
0,01

Préba kucia na goraco obu gatunkéw stali, po-
mimo malej zawarto§ci manganu, nie wykazala
charakterystycznych naderwarn- (, Rotbriichigkeit’) ;

oba gatunki daty sie doskonale przekué na 40-to
mm-we kesy i przewalcowac¢ na prety 18 X 4,5 mm.

Poréwnanie z gatunkami stali tyglowej, otrzy-
manemi w tyglach grafitowych i szamotowych, o-
kazato sie, w granicach eksperymentu, naogél ko-
rzystnem; postugiwano sie w tym celu metoda Mau-
rera wielokrotnego hartowania az do wystapienia
pilerwszych rys.
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Rys. 15. Redukcja manganu przy naweglaniu,

Dla wyjaénienia wrazliwodci na przegrzanie,
badano ztom po hartowaniu pomiedzy 760° a 960°,
Wrazliwosé okazala sie bardzo mala.

Oproécz préb ze stala, przeprowadzono préby
wytapiania nikly, ktére daty materjat bardzo ma-
toweglisty, czysty, doskonale kujny i walcujacy sie.

W wyniku dokonanych préb, mozina powie- .
dzie¢, ze =zasadnicze wlasno$ci pieca na prad

szybkozmienny — intensywny ruch plynnego me-
talu, wygodna forma topniska i konserwowanie sig
scianek pieca — daja widoki szerokiego rozwoju,

przekraczajacego ramy eksperymentu, szczegdlnie
w zakresie produkcji réznorodnych szlachetnych
gatunkow stali.

Podstawy dobrobytu w Stanach Zjednoczonych.

Nnpisal Stanislaw Borkowski, indynier mechanik.

ilkanaécie lat temu, gdy stuchalem wyktadéw
ekonomji politycznej prof. Herknera, na po-
litechnice charlottenburskiej, znakomity ten
badacz postawil przed sluchaczami nierozstrzy-
gnigte wowczas zagadnienie, ktére w przyblizeniu
w nastepujacy sposéb pozwole sobie przytoczyé:
Postepy nauki zastosowane przez technike w
ciagu ostatnich lat kilkudziesieciu zwigkszaja w
szybkiem tempie dobrobyt ludéw, przez zaprzega-
nie do tego celu coraz wiecej sit przyrody. Gdy
jednak w ustroju pierwotnym prawie wszyscy pro-
dukowali dobra bezposrednio do zaspokojenia po-

trzeb niezbedne, to obecnie, wraz z postgpami tech-
niki, coraz wiecej rak roboczych zatrudnionych jest
produkcja urzadzedi pomocniczych, ktére same
przez sie nie sa dobrami zwickszajacemi dobrobyt.
Istnieje przeto mozliwoéé, ze wraz z dalszym roz-
wojem techniki coraz wiecej sit absorbowanych be-
dzie przez produkcje pomocnicza, a coraz mniej
bedzie rak do pracy nad wytwarzaniem débr prze-
znaczonych na spoZycie. Stan taki wywola, byé
moze, pewien uklad réwnowagi w opisanym po-
dziale rak roboczych, ktéry polozy kres dalszemu
postepowi.
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Prof. Herkner, jako sumienny badacz, nie sta-
wial tego zagadnienia w sposob twierdzacy, lecz
jako otwarty problemat do dyskusji. Przy éwczes-
nym jednak stanie nauk ekonomicznych i pogladach
przez nie wyrobionych, wydawalo si¢ rzecza bar-
dzo prawdopodobna, ze réwnowaga, o ktorej mo-
wi prof. Herkner, z pewnosécig nastapi, a nieunik-
niony kryzys przez nig wywotany jest tylko kwe-
stja czasu.

Nawigzujac do wspomnianego powyzej zagad-
nienia, pragnatbym daé¢ na nie odpowiedz, oparta
w szczegdlnosci na zaznajomieniu sie z zyciem e-
konomicznem Stanéw Zjednoczonych,

Majac przez szereg lat w Polsce, jako inzy-
nier warsztatowiec, do czynienia z zagadnieniami
produkeji i jej kosztéw wlasnych oraz obserwujac
te same zagadnienia na terenie zaktadéw Forda,
Edisona i innych w Stanach Zjednoczonych, do-
szedlem do przekonania, iz w naszych poczyna-
niach popetniamy biad podstawowy 1 zasadniczy,
ktéry pociaga za soba szereg bardzo groznych na-
stepstw.

Uwazamy mianowicie, ze w zagadnieniach,
zwiazanych z produkcja i kosztami wtasnemi, za-
leznosci uktadaja sie w stosunku prostej propor-
cjonalno$ci. Wszystkie zatem kwestje rozstrzyga-
my w ten sposéb: jezeli jeden otéwek kosztuje dwa
grosze, to dwa oléwki kosztujg cztery grosze. By-
najmniej nie chce dowodzié, ze dwa razy dwa nie
jest cztery. Twierdze jednak, ze podobne rozu-
mowanie z punktu widzenia nowoczesnej ekonomji
jest teoretycznie bledne, a btedu tego nie dostrze-
gamy tylko dlatego, ze podéwczas, gdy operujemy
malemi ilosciami, jest on znikomo maty.

Na tych btednych zalozeniach czasem jeszcze
oparta jest zar6wno kalkulacja kosztéw wtasnych
w zaktadach przemystowych, jak réwniez polityka
rozdziatu zaméwienn przez urzedy panstwowe i sy-
stem myslenia gospodarczego.

Z pewnoScig nie wszyscy u nas sa wyznawca-
mi tych pogladéw, jednak przyznaé trzeba, ze do-
minuja one we wszelkich przejawach zycia eko-
nomicznego. Roéwniez i ci, ktérzy zdaja sobie spra-
we, ze zjawiska ekonomiczne nie odbywaja sie w
my$l zasad prostej proporcjonalnosci, mimo to,
przynajmniej liczbowo, nie zdaja sobie sprawy
z istotnego tych zjawisk przebiegu. Ma to ten sku-
tek, ze $rodki zaradcze sa bagatelizowane, a me-
tody wskazujace racjonalne sposoby postepowania
nie trafiaja do przekonania, gdyz doniosloéé ich
nie jest nalezycie oceniona.

Dla lepszego zobrazowania pogladéw, o kto-
re nam chodzi, przytoczymy przyktad oparty na
faktach, jakich dostarcza nam historja zakladéw
Forda.

Przyklad ten wybieramy dlatego, ze wlasnie
Ford, dzieki swej genjalnej intuicji, stworzyl tak
wielkie dzielo, iz wszelkie btedy rozumowania naj-
tatwiej sie uwypukla, gdy cyframi stworzonemi
przez te kompanje operowaé bedziemy,

W 1903 roku zostata zatozona wytwérnia For-
da, a po 24 latach — 26 maja 1927 r. wytwoérnia ta
wypuszcza woéz z kolejnym numerem 15000 000.
Wymowa tej cyfry nie jest dostatecznie jasna, a
uzmystowié ja sobie moiemy w ten sposéb, ze
15 miljonéw samochodéw mogliby$my ustawié je-

den za drugim od Krakowa do Gdariska w nie-
przerwanym ciaggu w sto rzedéw, Gdybyémy na
kazdy z tych samochodéw posadzili tylko po dwu
ludzi, to moglaby sie w nich pomieéci¢ cala lud-
nos¢ Polski. W ostatnich latach produkcja roczna
samochodéw w zaktadach Forda przekroczyla licz-
be dwu miljonéw -rocznie, a dzienna produkcja do-
chodzita do 10000 sztuk.

Tymczasem kapital zakltadowy przedsiebior-
stwa Forda wynosi tylko 28 tysiecy dolaréw i ka-
pitat ten nigdy nie byt powigkszany ani przez emi-
sje nowych akcyj, ani przez pozyczki z zewnatrz.
Obecny stan posiadania przedsiebiorstwa urost
z przelewania zyskéw na inwestycje. Rozstrzyg-
naé, co sa obecnie warte zaklady Forda, jest bar-
dzo trudno, o czem $wiadcza, choéby procesy z rza-
dem o wysoko$é podatku majatkowego. Z procesu,
jaki na tem tle rozegral si¢ w poczatku 1927 r.,
wnioskowaé mozemy, ze warto§¢ zakladéw prze-
wyzsza 1000 000 000 dolaréw. Kwote te z dosé¢
duzem przyblizeniem mozemy uwazaé za zysk
przedsigbiorstwa na zbudowaniu 15 miljonéw sa-
mochodow. -

Ford zatrudnial ostatnio okolo 200 000 pra-
cownikéw, a przecigtna produkcja dzienna w ostat-
nich kilku latach wynosita okolo 7000 wozéw dzien-
nie, czyli érednio wypada tylko 30 dni roboczych
na jeden samochéd.

Zgodnie z danemi przytoczonemi w artykule
p. Fay Leone Faurote w czasopiémie ,,Industrial
Management” z listopada 1927 r., ogélny koszt su-
rowca, jaki postuzyt do wybudowania 15 miljonow
samochodow, wyniost 4 868 427 012 dolardw, a ja-
ko wuposazenie pracownikéw wyplacono sume
1 970 414 972,29 dolaréw.

Cyfry przytoczone tutaj nabiora wtasciwego
zabarwienia, gdy zwazymy, ze Ford posiada wlasne
kopalnie wegla i rudy, wlasne wielkie piece, huty:
szklane i t. d., Zze przeto pod mianem surowca na-
lezy przedewszystkiem rozumieé surowiec w tej
postaci, jak go przyroda dostarcza. Podane wiec
30 dni roboczych na jeden samochéd obejma wy-
dobywanie naturalnych surowcéw z glebi ziemi
oraz wszystkie etapy ich przetwarzania w czesci
skladowe, az do gotowego samochodu.

Sam Ford w swoich kapitalnych pamietnikach:
wMoje Zycie i dzielo” przypisuje swe powodzenie
$mialemu i konsekwentnemu zastosowaniu przy
prowadzeniu swego przedsiebiorstwa pewnych za-
sad, ktére lubo teoretycznie znane od czasu Smi-
tha, nie znalazlty przed Fordem réwnie odwaznego

. praktycznego zastosowania. Przejecie sig pewnemi

naczelnemi ideami, tak réznemi od szablonéw,
wowczas w wytworczosci stosowanych, zerwanie
ze skostniala tradycjg i swiadome szukanie no-
wych drég bylo ta podstawa, na kiérej opart sie
rozwéj tego najwiekszego dzi§ na kuli ziemskiej
przedsigbiorstwa.

W ciagu lat kilkunastu idea.Forda wywarta
glebokie pietno, z poczatku na terenach przylegtych
do Detroit, gdzie zatozyt on swa fabryke, pézniej
rozeszla sie po calych Stanach Zjednoczonych,
przyczyniajac sie do ich dzisiejszego dobrobytu.
Zyski wojenne Ameryki, tak czesto wysuwane na
czolo zagadnienia dobrobytu, byly niewsaipliwie
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bardzo korzystna okoliczno$cia, ktéra rozwéj przy-
spieszyla, przecenia¢ jej jednak nie nalezy, gdyz
dzialajac w sposdb rewolucyjny miata ona réw-
niez swe slabe strony, a bezposrednio przyczynita
sie do kryzysu w roku 1920. Kryzys ten nawet zni-
weczyl caly szereg zdobyczy wojennych.

Zawdzieczajac rozwojowi zakiadéw Forda,
miasto Detroit stato sie w ciggu niespetna dwu dzie-
siatkéw lat, z miasta kilkuset tysigcznego miastem
o liczbie z goéra 2 miljonéw mieszkancéw, a duza
cze$é zyskéw Forda wyplywa ze wzrostu cen pla-
céw 1 nieruchomosci.

Dzieki temu, ze prawa ekonomiczne nie pod-
legaja regulom prostej proporcjonalnosci, ale funk-
cjonalna zaleznoéé czynnikéw w gre wchodzacych
uklada sie w stosunki zblizone do hyperbolicznych,
prawa te dzialaja na korzy$¢ tych, ktérzy ,chca
chcieé¢”, ktérzy ozywieni sa duchem dobrej nadziei,
ktérzy chca tworzy¢ i tworza, a do pracy swej
przykladaja sie z calg energja.

Ze stowa te nie’ sa bynajmniej pustym fraze-
sem, nie bede sie staral dowodzi¢ na podstawie
licznych przykladéw z otaczajacego zycia. Anali-
za matematyczna daje nam w tym kierunku zupel-
nie $cista odpowiedZ i wyjasnienie, taz sama me-
toda analizy wytlomaczy nam Zrédta powodzenia
Forda, a nawzajem powodzenie Forda bedzie dla
tej analizy eksperymentalnem potwierdzeniem.
Mamy rowniez na poparcie naszej analizy ekspe-
ryment a contrario, przeprowadzony na szeroka
skale przez uklad stosunkéw w Rosji bolszewickiej.

Prawo, o ktérem mowa, da si¢ wyrazié¢ w spo-
sob nastepujacy: ,,Jezeli stopien spozytkowania
{skutek uzyteczny) ukladu wytwérczego wzrasta
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Rys. 1.

Zaleznos¢ kosztu wlasnego od stopnia wyzyskania
ukladu wytwoérezego.

w stosunku prostym, to koszt wlasny jednostki pro-
duktu spada w stosunku hyperbolicznym.” Zalez-
nos¢ ta uwidoczniona jest na rys. 1.

Jako prosty wniosek z tego prawa, wyplywa
fakt, ze koszt wytworzenia pewnego produktu nie
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jest czem$ statem, lecz jest funkcjy wielu zmien-
nych i ze konjunktury rynkowe na surowce, jak
i cena robocizny, ktére z reguly wplywaja w sto-
sunku prostym na koszt produkeji, nie posiadaja
tyle wagi dla obliczenia kosztu wiasnego, jak wa-
runki, w ktérych produkcja sie odbywa. Gdy nato-
miast wejrzymy w dzisiejsze metody obliczania
kosztéw wlasnych, przekonamy sie, ze w najlep-
szym wypadku jedna trzecia tych kosztow oblicza-
na jest w sposéb az nazbyt scisly, pozostale za$
dwie trzecie kosztéw sa oceniane na oko w formie
doliczenia paruset procent na koszty ogélne.

Skoro wiec skutek uzyteczny jednostki wy-
twérczej ma decydowaé w gléwnej mierze o wia-
snych kosztach produkeji, poznanie tego skutku
i jego stale polepszanie wedlug wskazan powyz-
szego prawa bedzie zasadniczem zadaniem kierow-
nikéw.

Zagadnienie powyzsze ma jednak i odwrotna
strone. Gdy mianowicie produkowaé bedziemy wig-
cej i coraz wiecej, wywola to zwiekszona podaz,
znizke ceny, a moze i nasycenie rynku, a woéwczas
staniemy przed niemoznoscia zbycia nagromadzo-
nych produktow.

W istocie, nasycenie takie nastapi, jezeli zniz-
ka kosztow wlasnych, osiagnietych z produkeji
przy wyzszym skutku uzytecznym, bedzie kapita-
lizowana jako zysk przedsigbiorstwa, a nie bedzie
przeznaczona na zniZenie ceny sprzedaznej i pod-
wyzszenie plac. Znizenie bowiem ceny sprzedaznej
i podwyzszenie plac dzialajg na zwiekszenie po-
jemnoéci rynku, przyczem oddzialywanie to za-
chodzi znéw w stosunku korzystnym, gdyz zauwa-
zono, ze nawet mate w tym kierunku zmiany od-
nosza bardzo wybitne skutki.

Ford wykonal podobny eksperyment. Skoro
udato mu sie podniesé produkcje na gtowe robot-
nika do niepojetych przedtem rozmiaréw, jedno-
cze$nie podnidst on zarobki swych robotnikéw z
dnia na dzied z 2 dolaréw ma 5 dolaréw dziennie.
Skutkiem tej polityki byl fakt, iz z produkcji
537 000 tysiecy wozéw rocznie skoczyl najpierw
do produkeji 1000 000 wozéw rocznie, p6ézniej do-
szed! do produkcji 2000000 wozéw rocznie. Ford
zatem nietylko produkowatl samochody, lecz row-
niez wytwarzal klase ludzi, ktérzy dzieki swym
wysokim zarobkom mogli by¢ jego odbiorcami. Po-
nadto wywolal na rynku pracy zapotrzebowanie
na dobrze platne sily robocze, a przez to zmusil
innych przedsiebiorcow do podniesienia plac, a w
obronie wlasnej egzystencji — do ulepszenia me-
tod produkeji, oraz nauczyl praktycznie, Ze zniza-
nie cen lezy zaréwno w interesie producenta, jak
1 konsumenta.

Ford dowiédl mianowicie czynem, ze istnieja
prawa produkcji, ktére zastosowane w zyciu po-
zwalaja powiekszaé produkcje na glowg robotnika
nieomal w nieskoriczono$é, co tacznie z wyzyska-
niem urzadzen fabrycznych przy ich wysokim skut-
ku uzytecznym pozwala na znizanie kosztéw wila-
snych, 2 rownieZ i ceny sprzedaznej, do granic nie-
bywale niskich.

Aby nabraé pojecia o wynikach polityki eko-
nomicznej Forda, do§¢ zestawi¢ fakt, ze obecnie
niewykwalifikowany robotn'k zarabia w jego za-
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ktadach 6 dol. dziennie, a za cene 360 dolaréw mo-
ze nabyé dwuosobowy otwarty samochéd, ze star-
terem, na balonach, kompletnie wyekwipowany.
W cenie tej miesci sig¢ juz prowizja sprzedawcy.
Zatem robotnik Forda po$wieca zarobek 60 dui
pracy na kupno samochodu i z jego punktu widze-
nia te 60 dni pracy sa rownowartoécia samochodu.

Ten sam samochéd w Polsce kosztuje okolo
800 dolaréw, a samochody naszej produkcji maja
byé znacznie drozsze, Zastanéwmy sig, jaki jest
punkt widzenia naszego robotnika niewykwalifiko-
wanego na cene samochodu. Zarabia on 5 zl. dzien-
nie, a cena samochodu wynosi okoto 7000 zi. Na
kupno samochodu musialby on zatem poswigcié
1400 dni pracy, czyli 4 lata i 8 miesiecy. Oczy-
wiscie, w tych warunkach trudno jest uwazaé sze-
rokie masy za kandydatéw na odbiorcéw samocho-
déw, a tem samem niemozliwem jest méwié o ma-
sowej produkeji nietylko samochodéw, ale nawet
szeregu najniezbedniejszych artykuléw codziennej
potrzeby.

Przypusémy, ze cena samochodu wyproduko-
wanego w Polsce wyniesie tylez, co cena importo-
wanego samochodu Forda po optaceniu cel i po-
datkow. Wowczas, czy robotnik amerykarski ma
prawo powiedzieé robotnikowi polskiemu, Ze jego
60 dni pracy sa tylez warte, co 1400 dni pracy
robotnika polskiego?

Oczywiscie, Ze nie, i nie na wyteZonej pracy
robotnika opiera si¢ sprawno$é produkecji amery-
karskiei.

Wprost przeciwnie. Sam przez rok caly pra-
cowalem naréwni z robotnikami w zakladach For-
da, wykonywujac rézne operacie przy konwejo-
rach i poza niemi Wséréd moich kolegow robotni-
kéow bylo ok. 40% naszych chlopéw bezrolnych.
Zaréwno z wlasnych obserwacyj, jak ze szczerych
zwierzen mych towarzyszy pracy, odnioslem wra-
Zenie, Ze praca u Forda nie jest naogét ciezka, wy-
maga jedynie szybkich ruchéw. Rzadko ktéra ope-
racja wymaga wiekszej sity lizycznej, a tylko wy-
jatkowe operacje wymagaja uzdolnierr fachowych.

Przyczyn zatem sprawnosci produkcji nalezy
szukaé na innej drodze. Na czolo zagadnienia wy-
suiwa sig tu zjawisko, ktére u nas utarlo sobie na-
zwe prawa podziatu pracy, W tym kie-
runku istnieja jednak powazne nieporozumienia.

Od niepamietnych czasé6w zaobserwowano zja-
wisko, ze jesli jakas czynnoéé podzieli¢ na jej skia-
dowe czynnosci, to tylko od stopnia, w jakim po-
dziat uskutécznimy, zalezeé bedzie coraz wiecksza
prostota czynnoséci skladowych, coraz ltatwiejsze
ich wykonywanie, coraz mozliwsze zastosowanie
urzadzen automatycznych, zastepujacych prace
ludzka, a wreszcie zaobserwowano réwniez, ze wy-
nik pracy w ten sposob przeprowadzonej przekro-
czy w wysokim stopniu przewidywania, oparte na
obliczeniach wedlug zasad prostej proporcjonal-
noéci.

Gdy zjawisko to do dzi§ dnia nie znalazlo
swego sformutowania w sposéb naukowy, moznaby
uzasadniaé je na drodze opisowej, mnozac liczne
przyklady. Rzecz ta staje sie jednak zbyteczna od
chwili, gdy doswiadczenie w tym kierunku zostato
przeprowadzone w zaktadach Forda na tak wiel-

kg skale, iz sama istota rzeczy nie moze ulegaé
najmniejszej watpliwosci.

Dopoki jednak zjawisko to nie zostalo ujete
w forme cyir, stosowanie go nadal opieraé¢ si¢ mu-
si, jak i dotychczas, na intuicji tych, ktérzy nim
postugiwaé sie¢ beda. Pomyslne rozwigzanie za-
gadnienia polega bowiem na tem, aby zréwnowa-
7yé stopien podziatu danej produkejina czynnosci
sktadowe w zaleznoéci od wielkosci produkeji i ca-
lego szeregu okolicznoéci, wplywajacych na koszt
produkcji. Calo§é zagadnienia przedstawi sie jako
znalezienie minimum pewnej funkcji, gdzie decy-
dujaca zmienna bedzie koszt wlasny produktu. Ja-
ko przyczynek do tego, ze podobne metody rozwia-
zania sa w codziennej praktyce warsztatowej naj-
zupelniej mozliwe, powolaé sie moge na rozwazo-
ny przezemnie temat: ,Oznaczanie najekonomicz-
niejszej iloséci produkcji (Przeglad Organizaciji,
Nr. 9, z r, 1927).

Duzo $wiatla na sprawy tutaj opisywane rzu-
cit Frank B. Gilbreth, ktéry, zajmujac sie bada-
niem ruchéw, wykryl, iz kazdy wyczyn sklada sie
tylko z 17 elementéw podstawowych, Poszczegél-
ne wyczyny roznia sie od siebie uszeregowaniem,
czasem trwania i intensywno$ciag poszczegélnych
elementéw, Wykonanie jakiego§ przedmiotu skta-
da si¢ z calej grupy wyczynéw, te zas kolejno skta-
daja si¢ z wielkiej liczby elementéw podstawowych.
Uszeregowanie i powierzenie do wykonania po-
szczegdlnym miejscom pracy pewnej grupy ele-
mentéw podstawowych wyczynéw zalezy w wiel-
kim stopniu od naszej decyzji. Gdy przy naj-
prostszej nawet czynnoéci mamy do czynienia z ty-
sigcami elementéw podstawowych, tatwo przyj-
dziemy do wniosku, iz przy obliczaniu ilo$ci spo-
sobow, jakiemi dany wynik moze byé osiagniety,
wkraczamy w zagadnienia kombinatoryki, skom-
plikowanych wzoréw, ktére moga prowadzié do
nieskoriczonej niemal ilo$ci rozwiazaf.

Rozwigzanie zatem tego rodzaju zagadnien
droga intuicji moze niejednokrotniec doprowadzié¢
do btednych wynikéw. W istocie, podziwiaé musi-
my genjusz Forda, ktéry nietylko zrozumial, ze
podzial pracy da mu najlepsze wyniki, ale ponadto
umial znaleZé najlepsze tego podziatu rozwiaza-
nie. Nikt dotychczas, nawet w przemysle samocho-
dowym, nie umiat tak jak Ford obnizyé kosztéw
produkcji. Przemysl samochodowy jednak, ktéry
nieraz nasladuje §lepo Forda w metodach produk-
cji, wznidst sie dzi§ na wyzyny, na jakich zaden
inny przemyst nie stoi. Fakt ten niewatpliwie przy-
pisa¢ nalezy wplywowi genjuszu Forda. Zaréwno
cyfry produkeji na glowe robotnika, jak réwniez
i zyski od kapitatéow wlozonych w przemyst samo-
chodowy sa w Stanach Zjednoczonych wigksze, niz
innych gatezi przemystu.

Zwiedziwszy z pél setki fabryk amerykanskich,
przekonalem sig, ze podzial pracy jest ich cecha
dominujaca. Rzeznie w Chicago, fabryki samocho-
dow w Detroit i Flint, wielkie stalownie, fabryki
telefonéw, a réwniez i pomniejsze fabryki sieci,
przyboréw elektrotechnicznych i t. d. stosuja te sa-
me metody. Nietylko jednak przemyst wzial na
swe ustugi to prawo przyrody. Manipulacje ban- -
kowe, handel hurtowy i detaliczny i — $mialo po-
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wiedzieé mozemy — caloksztalt zycia amerykan-
skiego cechuje rozczlonkowanie na drobne czastki
poszczegdlnych funkcyj i1 podzielenie sie temi funk-
cjami, z ktérych dopiero calosé sie sktada.

Pomyslne rozwiazanie nastreczajacych sie z
rozwojem tej naczelnej zasady zagadnieri nie jest
i nie moze byé dzietem przypadku. Przeciwnie,
potrzebne sa tu z jednej strony wiadomosci facho-
we, znajomo§é metod opracowywania tematéw,
jak réwniez doswiadczenie i pewna intuicja. W gre
wchodzg tu zatem te same kwalifikacje, jakich
wymagamy od dobrego konstruktora, suma jednak
wiadomoéci potrzebnych jest innego rodzaju. Jak
dalece Zycie amerykarnskie utorowalo sobie w tym
kierunku droge, $wiadczy fakt, ze w ciagu ostat-
niego lat dziesiagtka na 32 uniwersytetach amery-
kanskich powstaly osobne wydziaty, ktére ksztalca
t. zw. inZynieréw przemystowych, a liczba studen-
tow zapisanych na te studja przekracza liczbe stu-
dentow na wydziatach elektrotechnicznym i mecha-
nicznym razem wzietych.

Fakt ten dobitnie podkreslit prof. Dr. W, F.
Rittman z Instytutu Carnegie'gso, przemawiajac ja-
ko prezes Stowarzyszenia Inzynieré6w Przemysto-
wych na kongresie tegoz Stowarzyszenia w Chi-
cago w 1927 roku. Zatem juz w niedlugim czasie
przemyst amerykanski zasilony zostanie calym za-
stepem sit fachowych, ktére w sposéb racjonalny

beda pracowaly nad jego rozwojem. Dzisiejsze
zastepy inzynieréw przemystowych w Stanach Zje-
dnoczonych rekrutuja sie przewaznie z inzynie-
réw mechanikow, ktérzy swa wiedze w tym kie-
runku rozszerzyli studjami specjalnemi i prakty-
ka zyciowa, do czego przy nowych pradach, panu-
jacych nieomal wszechwladnie w przemyéle ame-
rykanskim, jest szerokie pole.

Sadzimy, iz byna]mme] nie jest dzietem przy-
padku, ze zagadnienia i mzymerp przemyslowe) za-
interesowaly przedewszystkiem inzynieréw mecha-
nikow. Zastosowanie bowiem podzialu pracy daje
pole do mechanizacji poszczegélnych czynnoséci, 2
réwnieZz wysuwa nieraz na czolo zagadnienia spra-
we urzadzen transportowych. Praxtyczne zatem
przeprowadzenie opracowanego planu produkcii
wymaga z reguly zastosowania i obmys$lenia sze-
regu urzadzern warsztatowych, ktéreby wykonanie
planu udogodnity lub umozliwity. Gdy wiec opra-
cowywanie polityki produkcji oparte jest na wia-
domosciach i rutynie inzyniera przemystowego, to
praktyczne tego planu przeprowadzenie opieraé
sic musi zwykle o wiedze inzyniera mechanika.
Program nauk na wydziatach inzynierji przemy-
stowej uniwersytetéw amerykanskich kiadzie, w
mys$l powyzszego, duzy nacisk na wyksztalcenie
studentéw w kierunku mechanicznym.

(d. n.)
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BUDOWNICTWO.
Akustyka sal koncertowych,

Akustyka wielkich sal jest zagadnieniem t{rudnem do
rozwiazania i nieraz pozostawianem na los przypadku. Inz
G. Lyon, znany ze swych prac o akuslyce, przeprowadzil
szereg ciekawych do$wiadczen, majacych na celu popra-
wienie akustyki w salach juz zbudowanych i naleiyte jej
uwzglednienie przy projektowaniu sal nowych.

Jak wiadomo, diwigek powstaly wskutek drgania ciala
przenosi sig przez drgania o$rodka do ucha stuchacza. Drga-
nia oérodka sa drganiami szybko zanikajacemi, o ile nie
napotykaja na swej drodze powierzchni, sluiacej za re-
flektor., W braku tegoz, a wiec np. w polu, na $wiezym, pul-
chnym $niegu, doniosto$é .glosu ludzkiego nie przekracza
11 m; na éniegu zlodowacialym doniosto$é glosu jest b, wiel-
ka, co stwierdzili niejednokrotnie badacze okolic podbiegu-
nowych. Réwniez i nad woda glos ludzki slyszalny jest na
znacznych odlegloéciach — do 2400 m. W pomieszczeniach
zamknietych, $ciany odbijaja fale dzwickowe, tworzac aku-
slyke sali. W teatrach staroiytnych, zbudowanych pod go-
fem niebem, fale glosowe byly odbijane przez mur, ustawio-
ny poza sluchaczami, co znakomicie poprawialo audycje.
Fale glosowe odbite, a wigc wtorne, dochodza oczywiscie
do ucha nieco pézniej, niz fale pierwotne; jezeli réinica
jest niewielka, to powoduja one jedynie wzmocnienie i prze-
dluzenie diwieku, czynigc go bardzo migkkim, przy wiekszej
natomiast réznicy, daja diwiek silnie opézniony — echo.
Powyzsze szkodliwe zjawisko zachodzi w wielu istniejacych
salach koncertowych, miedzy innemi w sali Trocadero w Pa-
ryzu, gdzie do ucha stuchacza dochodzi diwigk pierwotny,
nastgpnie za$ jeden lub kilka dzwiekéw odbitych, znie-

TECHNICZNYCH.

ksztalcajacych w znacznym stopniu audycjg. Jedynym
$rodkiem zaradczym, jakim rozporzadzano, okazalo sig za-
wieszenie draperyj na tych czesciach sklepienia, w ktérych
stwierdzono szkodliwe odbicia, migkka bowiem tkanina od-
bija fale dZwiekowe w znacznie mniejszym stopniu, niz twar-
da i sprezysta powloka. W kosciele Notre-Dame des Champs
w Paryiu, zastosowano z niezlym wynikiem zawieszenie w
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Rys. 1.

Przekréj podiluiny nowego gmachu,
mieszczacego sale koncertowe w Paryiu.

plaszczyinie poziomej, na pewnej oznaczonej wysokoéci, sie-
ci sporzadzonej z cienkich nici, a wige prawie niedostrzegal-
nej, ktéra powoduje rozproszenie diwigkéw, przed odbiciem
ich o sklepienie. Jak widzimy z opisanych przyktadow, do-
bra akustyka sali jest mozliwa tylko wtedy, gdy réznica ma-
ksymalna czasu odbioru dzwigkéw pierwotnych i wtérnych
jest taka, ze dzwiek wtérny jest jeszcze nierozr6znialny.
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W celu okreslenia warunkéw, przy ktérych styszymy juz
dwa diZwieki, przeprowadzil G. Lyon do$wiadczenie w ten
spos6b, ze umiescit sie miedzy dwoma 7Zrédlami dzwiekéw,
wzbudzanych synchronicznie, poczem, posuwajac sie po od-
cinku, lgezacym le Zrdédla, wyznaczyt maksymalna réinice
odleglasci, powyZej kiérej diwieki sa juz rozroinialpe. Dla
diwielkow suchych, oderwanych, réznica la wynosi 22 m
i odpowiadajacy jej czas (przy rozchodzeniu sie fal z
predkoscia 340 m/sek) 22/340—=1/15 sek. Olrzymane wiel-
koSci graniczne zastosowal G. Lyon do sal koncertowych
(orkiestra), przyczem zaznaczyé nalezy, ze dla glosu ludz-
kiego réinica dopuszczalna miedzy droga fali pierwotnej i
odbitej moze by¢ powigkszona do 34 m. Powyzsze daty do-
swiadczalne nie sq oczywiscie bezwzgledne i posiadaja w
znacznym stopnin charakter subjektywny.

Opierajac si¢ na swych do$wiadczeniach, G. Lyon przy-
slapil do budowy sali koncertowej Pleyel'a w Paryzu, obli-
czonej na 3000 miejsc, dazac nietylko do usunigcia szlkodli-
wego echa, lecz rowniez do jak najlepszego wyzyskania od-
bitych fal dzwigkowych, przez odpowiednie dobranie profi-
lu sklepienia. Na rys. 1 widzimy, ze przekréj podtuzny scia-
ny przed estrada i sufitu skiada sic z szeregu fulcdw kot
ktérych promienie wyznaczone sa tak, azeby wspomniany
wyzej warunek nierozréznialnosci dzwiekéow moégl byé spel-
niony. Wymiary sali podane sa na rys. 1, doda¢ jedynie na-
lezy, ze szerokos¢ jej wynosi 30,5 m. Ze wzgledu na koniecz-
nos¢ dokladnego wykonania $ciany estradowej, organy u-
mieszczone sa poza nig, dla polepszenia zag audycji prze-
widziany jest specjalny wykréj o wymiarach 2,5 mX20 m.

Poniewaz opisana sala znajduje si¢ w gmachu, zawiera-
jacym jeszcze dwie inne, mniejsze sale koncertowe, przeto
musiano starannie izolowa¢ miedzy soby akustyke poszcze-
golnych sal. Sklepienie sali Pleyel'a podirzymywane jest
przez szereg poprzecznych bram, w postaci kratownic z Ze-
lazobetonu, polyczonych w kierunku podiuznym zapomoca
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Rys. 2. Bramy poprzeczne podtrzymujacegisklepienie sal
w gmachu koncertowym Pleyel'a w Paryzu.

platwi. Bramy' te (rys. 2), odlegle od siebie o ok. 8 m, po-
siadaja profil wewnetrzny $cisle odpowiadajacy profilowi sa-
li, z uwzglednieniem grubos$ci wyprawy. Platwie, wylkonane
z 7elazobetonu, odlegle sa od siebie o 25 m i maja gru-

bosé 0,2 m, wysolko$é zaé zmienna od 3-ch do 1-go metra,
tak ze obrys zewnetrzny dachu ma ksztalt schodkowy, u-
widoczniony na rys. 1. Platwie sq zaopatrzone w podwoéjne
uzbrojenie pregtami zelaznemi o $rednicy 7 mum, rozstawione-
mi co 12 cm, w celu za$ zmniejszenia wagi maja na calej
swej grubosci 3 wyjecia o érednicy 1,5, 11 0,7 m.

Bramy, tacznie z platwiami tworza kraly, wypelnione
cegielkami, podtrzymywa-
91 (1928),

nadzwyczaj cienkiemi (24 mm)
nemi przez cienkie druty. (Le Génie Civ. t
str. 421-427). :

METALOZNAWSTWO.

Budowa stopéw krzem-wegiel-zelazo
i nowa teorja surowcow,

Badano trzy serje stopéw o rdinej zawartosci krzemu,
Na podstawie zdjetych krzywych termicznych i obserwaciji
budowy mikroskopowej zahartowanych od réinych tempera-
tur probek, zbudowano wykresy termiczne dla ‘poszczegél-
nych przekrojow ukiadu potréjnego Fe-Si-C, Stwierdzono
istnienie eutektyli austenit-grafit, co naprowadza autora na
wniosek, ze pierwotnie tworzy si¢ na linji eutektycznej' gra-
fit. Punkt eutektyczny przesuwa si¢ do mniejszych zawartosci
wegla w miare zwigkszania iloSci krzemu, Temperaturg
eulektyki wzrasta ze wzrostem wegla przy niezmiennej zawar-
tosci krzemu, i odwrotnie — ze wzrostem krzemu — przy
niezmienionej zawartosci wegla, Obecnosé krzemu w roztwo-
rze stalym powoduje rozszerzenie linij przemiany perlitycz-
nej do pewnego zakresu temperatur, gdyz, jak wiadomo, o-
becno$é trzeciego skladnika w roztworze stalym rozszerza
granice temperatur
kres tej

przemiany alotropowej, przytem za-
musi juz byé rdownolegly
do osi odcietych na wykresie temperatura-sklad pro-
centowy, Obecno$é¢ krzemu sklad eu-
tektoidu do mniejszych zawartoéci wegla. Na linji lacza-
cej punkt rozpuszczalnoéci granicznej wegla w austenicie
przy temperaturze eutektyki (1,7% C w ukltadzie Fe-C) znaj-
duje si¢ punkt ), odgraniczajacy istnienie ukladu austenit-

przemiany nie

przesuwa rowniez

grafit w réwnowadze stalej (w strone wyiszych tempera-
tur) od réwnowagi statej ukladu austenit-cementyt (w stro-
ne nizszych temperatur). Druga osobliwoscia talk zmienio-
nego ukladu Fe-C jest istnienie zakresu ponizej temperatu-
ry eutektoidu, w ktérym w réwnowadze statej znajduje sig
grafit. Zakres fen w miarg¢ obmnizania temperalury przesuwa
sie do mniejszych zawarto$ci wegla. Tworzenie jednak gra-
fitu w tych temperaturach wymaga znacznie diuzszego cza-
su, potrzebnego do osiagni¢cia stanu réwnowagi. Wysnuta
na podstawie tych obserwacyj teorja ma na celu uzgodnie-
nie obu dotychczas istniejacych ukladéw zelazo-grafit i ze-
lazo-cementyt. W ten sposéb opracowany uklad podano na
zalaczonym rysunku. Nie jest to wykres, przedstawiajacy
ilosciowo stosunki, panujace w zwyklych stopach handlo-
wych zelaza z weglem, nosi on raczej charakter jakosciowy.
Na wykresie tym prosta C'E' jest linja eutektyczng zelazo-
grafit, za$ prosta CE — linja eutektyczna ukladu zelazo-
karbid zelaza. Wzdluz linji E'Q wydziela sie grafit z roz-
lworu stalego w austenicie, zatem w zakresie C'E'QYK znaj-
duje sie zelazo 7 i grafit. W tréjkatnym obszarze QY wy-
stepuje oprocz grafitu i Zelaza 7 jeszcze karbid zelaza.
Obszar QYS jest miejscem wystepowania zelaza 7 1 ce-
mentytu. W rozszerzonej linji perlitycznej PSY istniejg w
stanie rownowagi zelazo ¢ i oraz cementyt, w rozszerzonej
za$ linji YMK — zelazo ¢ i7 oraz grafit. W PYT trwale
jest Zzelazo 2 i cement, w obszarze YTXM — oprécz po-
przednich, wystlepuje jeszeze grafit. W obszarze XMK trwa-
lemi sa zelazo % i grafit. Rozszerzenie linji perlitycznej spo-
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wodowane jest zwykle istniejacemi domieszkami w handlo-
wych stopach Zelaza, jak fosfér, siarka, mangan i krzem, o
ile nie tworza one osobnych skladnikéw strukturalnych, a
pozostaja w roztworze stalym w zelazie. W ten sposéb, pod-
czas stygniecia dostatecznie powolnego stopow nadeuntekto-
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idalnych, wystepuja dwa okresy wydzielania sig grafitu. Pier-
wszy na linji E'Q. drugi na linji MX, w prakiyce jednak
drugie wydzielanie sie grafitu jest znikomo male, gdyz czas
potrzebny na nie jest zbyt krétki w normalnych warunkach
pracy fabrycznej. Za podstawe teoretyczna takiej hipotezy
przyjeto prawo dzialania mas na stan réwnowagi ukiaduy,
skad wyplywa, ze, o ile karbid zelaza jest nietrwaly w da-
nych temperaturach, to zwigkszenie masy Zelaza, co ozna-
cza zmniejszenie iloSci wegla, wplywa na przesunigcie tego
zakresu. Stad wynika poglad, Ze uklady Zzelazo-grafit i ze-
lazo-karbid musza sie wzajemnie krzyzowaé w pewnych
temperaturach. Punktem takiego skrzyzowania jest wlaénie
oznaczony jakosciowo na wrykresie punkt Q. Na polozenie
lego punktu wplywa niewatpliwie obecnos¢ wigkszej lub
mniejszej ilosci takich sktadnikéw, jak z jednej strony
chrom, mangan, siarka i fosfér, ktére przenosza punkt Q
po linji S E'do wyzszych temperatur, lub z drugiej strony ta-
kich, jak krzem, glin, nikiel i miedz, ktére obnizaja polo-
zenie punktu Q. Badania autora nasuwaja watpliwosei, zwla-
szcza gdy sie uwzgledni powolno$é wydzielania sie grafitu
przy nizszych temperaturach. Jednakze, zdaniem autora, nie
ma to wplywu zasadniczego na jakosciowy stan ukladu, gdyz
zmiany, mogace w danym wypadku nastapi¢, posiada¢ be-
da raczej charakter ilo$cicwy, sam natomiast uklad wypro-
wadzony droga rozumowq nadaje sie do wyttumaczenia zja-
wisk, zachodzacych w zeliwie, jak i w stalach. Pomimo sta-
wianych licznych zarzutéw, tak ze strony teoretykow, jak i
praktykéw, wyprowadzona przez autora -teorja da sie z ko-
rzyécig zastosowaé do handlowych gatunkéw Zelaza i wy-

pelnia dotychczasowy luke pomiedzy slalami a Zeliwem.
Do opracowania ilosciowego, wymaga ona naturalnie catego
szeregu badan, W praktyce nalezy sig rowniez liczyé z szyb-
koscia chlodzenia, ktéra wlasnie w surowcach ma znaczny
wplyw na ksztaltowanie si¢ budowy, jak to wielokrotnie
wykazala praktyka. (Prof. D. Hanson. Iron and Steel
Inst. 1927, 11, 129), Zy .

Budowa stopéw glinu z krzemem i Zelazem.

W pierwszej czgéci pracy zajmuja sie autorzy podwoj-
nemi ukladami gliz-krzem, i glin-zelazo.

W stosunku do ukladu glin-krzem, praca niniejsza po-
twierdza wyniki poprzednich badaczy: punkt eutekiyczny
lezy przy 11,79 (cigzar.] krzemu, a températura eutek-
tyczna wynosi 577% do 578 C.

Rozpuszczalno§é krzemu w glinie w stanie stalym wy-
nosi okolo 1,25% przy temperaturze eutektycznej, a potem
znacznie spada, w miare obnizania sie temperatury,

Rozpuszczalno$é glinu w krzemie nie hyla zbadana, ale
autorzy przypuszczaja, ze krzem moze utrzvmaé w roztwo-
rze do 29 glinu,

Ulktad glin-zelazo, poczatkowo podany przez Gwyer'a,
a potem zmieniony przez Kurnakowa, zostal obecnie dalej
zmieniony w swej czesci $rodkowej,

Po stronie glinu tworzy sie eutektyka pomiedzy zwigz-
kiem chemicznym FeAl i glinem przy lemperaturze 653'C
i zawartosci zelaza réwnej 1,899, (wag).

Pomiedzy zwiazkami chemicznemi FeAl:l i FezAlﬁ ma-
my eutektyke dwéch roztworéw granicznych tych zwiaz-
kéw., Temperatura topienia tej eulektyki (11599C) lezy
tylko o pare stopni nizej od temperatury topienia zwiazkow
FeAl, (1161°C] i Fe,Al. (1166° C). :

Ostatni ten zwiazek daje eutektyke z roztworem sta-
tym A (nietrwalym) przy 41,5, Fe i temperaturze topie-
nia 1165° Eutekiyke te tworza roziwér staly graniczny
zelaza w Fe,Al,, zawierajgcy ogélem 47,395 Fe i roztwor
staly A, o zawartosdci granicznej 53% Fe,

Przy temperaturze 1158° C, roztwér A przechodzi w sta-
nie stalym w roztwoér B,

Roztwér A wydziela sie z cieczy az do temperatury
1232° i 589, Fe. Przy zawartoséciach mniejszych niz 53% Fe
(dokladnie 52,8%) w stopie, roziwér 4, jak juz zaznaczo-
no, przechodzi w roztwér B. Przy wiegkszych zawartoéciach
(do 579 Fe), wydziela poczatkowo roziwér B, a potem
przy temperaturze 1103° — rozpada sie na eutektoid (B+4C).
Przy jeszcze wigkszej zawartosci zelaza (do 655% Fe),
roztwér A wydziela poczatkowo roztwér C, a pozostala
ilos¢ roztworu A rozpada sie przy 1103% na powyiszy eu-
tektoid (B 4 C).

Roztwér C wrydziela sie¢ z plynu, zawierajacego wie-
cej niz 535 Fe, lecz z powodu reakeji perytektycznej przy
1232" wystepuje w stanie staltym dopiero po przekroczeniu
zawartodci punktu perytektycznego przy 59 % Fe, wzgled-
nie jalk podano powyzej (eutektoid).

Przy zawartoiciach wiekszych niz 65,5% Fe, przy tem-
peraturze perytektycznej mamy roztwér staly glinu w Zela-
zie ¢, wzglednie przy nizszych temperaturach —w «. Obec-
no$¢ glinu obniza przemiane magnetyczna zelaza,

Uktad potréjny glin-krzem zostal zbadany dokladniej
w poblizu czystego glinu, t. j. do 20% iclaza i do 30%
krzemu, za§ pozostala czesé szkicowo.

W stopach tych znaleziono, poza dawniej znanemi
sktadnikami, mianowicie glinem, krzemem, FeAl i X, je-.
szcze skladniki oznaczone 8, 3, £, Sktadniki 51 X s to

roztwory state glinu, krzemu i zelaza o réinym skladzie.
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W glinie handlowym, ktéry jest takim stopem potréj-
nym, przebieg krzepnigcia véini sie znacznie od prze??e-
gu krzepnigcia bogatszych w te sktadniki stopéw, ponie-
waz stopy te latwo podlegaja przechiodzeniu, i reakcje, od-
bywajace sie w stanie stalym lub polstalym, przebiegaja
wolniej lub predzej, w zaleznosci od ilosci tych skladnikéw.

Ze wzgledu na bardzo skomplikowane zaleznoéei, nie
jestesmy w stanie, z powodu ograniczonego miejsca, podaé
tutaj doktadnego streszczenia. (Gwyer i Plillips, J. Inst
of Met, 1927, II, str. 29—83).

w. L.

Wyznaczenie doswiadczalne krzywej krytycznej
dyspersji stopu ,,Lautal”,

Pod ,krytyczna dyspersja” rozumie auter stopien skoa-
gulowania wydzielajacego sie zwiazku miedzymetalicznego
CuAl:, ktéry nadaje lantalowi po ulepszeniu termiczfiem
najwyzsza wytrzymalosé 1 twardos¢ i jednoczesnie najmniej-
sza zdolnoéé¢ do odksztalcen.

Dla ustalenia krzywej tej krytycznej dvspersiji, przepro-
wadzono szereg odpuszczan zahartowancgo lautalu przy
temperaturach od 1259 do 220° C, przyczem ustalono czas
poirzebny przy kazdej temperaturze odpuszczania do o-
siagnigecia maksymalnych wynikéw, Uzyskane wyniki po-
dane sa w ponizszem zestawieniu,

Temp. odpuszcz.  czas odpuszez.  maksym. twardo$é

e godz. kglmm?
125 384 131,5
140 240 133,5
150 72 131,0
160 29 128,5
175 12 127
200 5 110
220 3 103

Nagrzewanie dluisze, niz podane powyzej, przy tempe-
raturach do 150° C, nie powoduje prawie zmniejszenia twar-
dosci, przy 160° C nastepuje nieznaczny spadek twardosei,
a od 175° C wzwyz — szybki spadek twardosci po przekro-
czeniu podanego powyzej czasu. Krzywa, zbudowana na
podstawie powyzszych dauych, bardzo male sie rézni od
krzywej przewidzianej przez autora poprzednio®).

Maksymalna (absolutnie] twardo$é uzyskuje sie przez
odpuszczanie przy 140° C, niisze i wyisze temperatury od-
puszczania daja nizsze wyniki.

Okre§lenie maksymalnej twardosci pruy odpuszezaniu
przy wyzszych temperaturach (1759 — 220°) nie nasuwalo
tiudnosci, jednakze przy nizszych temperaturach ustalenie
najodpowiedniejszego czasu wyzarzania byle trudne z tego
wzgledu, ze uzyskiwane wyniki wykazywaly do§é znaczne
odchylenia i krzywe zaleznoéci iwardosci od czasu odpu-
szczania w tych temperaturach maja przebieg niezbyt re-
gularny, (Meissner, Z. f. Mk unde, 1928, Ni. 1, str. 16—18),

W. £

TECHNIKA SANITARNA,

50-ciolecie istnienia bawarskiego urzedu krajowego
do zaopatrywania w wode.

Wymieniony urzad utworzono 1 lutego 1878 r. jako
biuro techniczne, ktére podejmowato sig calkowitych robét,
poczynajac od studjéw, a lkoriczac na oddawaniu gminom

*) Meissner, Z. f.
D. I, 1926, 391—401.

Mkunde, 1925, str, 77—84; V,

PRZEGLAD TECHNICZNY

1928

gotowych urzadzen, wykonanych na koszt gmin, i dozoro-
walo istniejace zaklady. Oprocz przeprowadzania robét i u-
dzielania porad, biuro subsydjowalo gminy, wydajac pozyecz-
ki do wysokosci 25% kosztéw budowy z t. zw. funduszu wo-
dociagowego.

Dziatalnosé biura rozwijata si¢ pomyélnie i po wej-
§ciu w zycie prawa wodnego z 1907 r, rozszerzyla sig na
wypowiadanie opinji o wplywie odprowadzania i doprowa-
dzania wody gruntowej i Zrodlanej na dobro gmin i prawa
os6b trzecich, a réwniez na urzedowe orzeczenia przy iwo-
rzeniu zwiazkéw budowy, eksploatacji i utrzymania prze-
wodéw wody do picia i uzytkowej. Podlug planéw i pod
kierownictwem urzedu uskuteczniono dotychezas 1600 urza-
dzen dla 2700 miejscowosci z 1,5 milj. ludnoséci, a przy czg-
$ciowem wspéldziataniu — 800 przedsigwzigé dla 1040 miej-
scowosci z 0,9 milj, mieszkaficébw, W poéréd tych urzadzen
znajduja sie 34 wigksze grupowe wodociagi. Lacznie z za-
ktadami, wybudowanemi przez miasta i przedsiebiorcow,
obecnie w Bawarji korzysta z urzadzen centralnych wodo-
ciggowych 4,3 milj. mieszkancéw (58,9% ludnoéci), okr. 2
milj, mieszkaricéw (27,4%) wypada jeszcze zaopatrzyé w wo-
de i okolo 1 milj, (13,7%) nie bedzie korzystalo z zakla-
déw centralnych,

Z powigkszeniem zuzycia wody i zwigzanem z tem
trudniejszem wydobywaniem wody, przewiduje sie wieksze,
niz dotychczas, zaopatrywanie w wode grupowo i z dal-
szych okolic. Réwniez wzrosly i wymagania przeciwpoza-
rowe. Wymagania higjeniczne co do wlasnosci wody pozo-
staly wogéble te same, tylko metody badania sa surowsze.
Odnoénie do materjalu przewodéw, to obecnie, jak i poprzed-
nio, zaleca urzad wogble rury Zeliwne, (Ges, Ing Nr 13
z 1928 r,). Ig.

Sprostowania,

, W zakoriczeniu referatu mojego, zamieszczonego w
Przegl Techn. Nr. 17 z r. b, str, 366, powiedzialem, ze
przy przetlaczaniu ze stacji pomp rzecznych na stacje fil-
tréw 220 000 m® wody na dobe przez istniejace przewody,
zwigkszone koszty eksploatacyjne beda réwne sumie amor-
tyzacji i oplaty procentéw od kapitalu wydatkowanego na
ulozenie 4-go przewodu. Szezegélowa kalkulacja wykazuje,
ze za okres czasu 15 lat, od 1930 do 1945 r., w ktérym to
ostatnim roku przewiduje si¢ zuzywanie w miescie dzien-
nie srednio 175000 m® wody (z mozliwoécia dostarczania
210000 m®), zamiast obecnych 102 000 m? oszczedno$é, osia-
gnieta wskutek nieukladania 4-go przewodu, wyniesie nie

mniej 1,200,000 zi L. Gembarzewski.

W artykule p. t. ,,Organizacja ruchu pasazer6w w tram-
wajach amerykanskich® w Nr. 13, na str. 271, w lewej szpal-
cie, w 13 wierszu od dolu powinno byé: ,zewszad widocz-
ne zegary”,

W artykule p. t, ,Maszyny i $rodki transportu w wy-
twarzaniu cigglem®, umieszczonym w zeszytach8i9 ,Przegl
Techn.” nalezy sprostowaé nast. omylki druku: podpisy
pod rys. 16 i 17 na str, 153 —4 nalezy wzajemnie zamienié;
na str. 177 (prawa szpalta) w wierszu 19 od dolu — skreslié¢
wyrazy (rys. 26); na str. 178 (prawa szpalta) w 5-m wierszu
od géry zam. ,rys.27“ ma by¢ rys.26; w 6-m i 7-m. wierszu
zam. ,irezarke" ma byé wiertarke; w 35-m wierszu po slo-
wie ,poziomej* dodaé (rys. 27). :

Nadto napisy pod rys. 27 i 27 maja by¢é nastepujace:

Rys, 26. Wiertarka czterowrzecionowa, zlozona z czeéci
znormalizowanych.

Rys. 27.

Frezarka ze stolem obrotowym o osi poziomej.
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f—401.
o — 101,
o — 102.
o — 103.
o — 301,
o — 302,
do
o — 303.
o —307.
o —501.
do
o—519,
w— 1,
w— 3,
w— 4,
B — 201.
B — 202,
B — 203,
B — 204.
B — 801.
B — 802.
B — 802.
B — 803.
do
B — 813.

Polskie normy kluczy donakre-
te k.

TR'ESC:

WRRSZAWAR

9 MAJR
1928 r.

Tablice normalizacyjne,

CENA zt.

Temperatura odniesienia dlanarzedzi mier.
niczych i przedmiotéw warsztatowych .

Wzér tablicy normalizacyjnej.
Formaty papieru
Zastosowania formatéw papieru .

Zamiana diugosci wzorcéw calowych na
milimetrowe . . . . ,

Stalowe wzorce calowe w milimetrach:
od g do 12" od 12" do 36" od 36"

do 60" od 60" do 72" od 0,001" do 9,999"

Stalowe wzorce milimetrowe w calach
od 1 mm do 9,999 m .

Kreslenie techniczne: Formaty papieru,
skale i typy liczb wymiarowych, litery
i cyfry, typy pisma do rysunkéw techniczn,
rodzaje i grubosci linij, linje przerwania.
plaszczyzny przekrojéw, rzuty, rzuty prze-
krojéw, wymiarowanie (3 tab.), tabliczki
i wyszczegblnienia (3 tab.), oznaczenia
(symbole): &rub, két zebatych, réine,
sprezyn 18 tablic a .
Znakowanie wytrzymalo§ciowe .

Préba na rozcigganie. Pomiary prébek.
. dorazna zeliwa i stopéw nieciagli-
wych na rozcigganie .

Normalny cement portlandzki

s 8 .» Préby fizyczne

Analiza chemiczna cementu portlandz, .

Normalny cement portlandzki. Proby wy-
trzymaloéciowe . g -

Warunki techniczne wyrobu i odbioru
zeliwnych rur wodociggowych

ark. 1.
w: 2 " " "

Zeliwne rury wodociagowe: Prostka Lie-
lichowa, Prostka kotnierzowa. Kieliszek.

Kréciec. Nasuwka. %Zuk kielichowy,
Krzywka kielichowa. Kolano kielichowe

Znakowanie rur i ksztattek . ,

—.25
—.25
—,25
-—.25

—.25

—.25

—.25

—.25
—25
—~.25

—.25
-.25
—.25
~.50

—.25

—.25
—.25
—.25

l
SOMMAIRE:

Les normes polonaises des clefs

4 écrous.

wydane przez P. K. N.:

B —814.

B — 815,
B —815.
B — 816.
B —817.
C —201.
C —205.
C —206.
C —901.
do
C —908.
C —909,
C —921,
G —101.
S —201,
do
S — 205,
o — 104
C—301

CENA zL

i kolano kielichowe ze stopka. Kolano
2-ukotnierzowe i kolano 2-u kotnierzowe
ze stopka. Zwezka kielichowa. Zwezka
bosa, 12 tab, a .

ark. 1. Zeliwne rury wodociagowe, Tréj-
nik i krzyzak kielichowy .
ark. 2, Tréjnik i krzyzak kielichowy .

ark, 1, Zeliwne rury wodociagowe. Tréj-
nik 3-kolnierzowy i krzyzak kotn,

ark. 2, Trojnik 3-koin. i krzyzak koln.
Odwodniak kielichowy .

Zeliwne rury wodociagowe. Korek
Srodki skazajace dla spirytusu

Badanie $rodkéw skaz. dla spirytusu.

Normalne aparaty do badania $rodkéw
skazajacych :

Skora: Skéra podeszw. uzywana w wojskis,

brandzlowa, blankowa, juchtowa, surow-
cowa, na futréwki, pergaminowa, chro-
mowa, 8 tab, a .

Skéra, Kozuchy, uzywane w wojsku .
Metody badania skéry .
Srednice normalne walkéw i otworéw

Silnik samochodowy. Materjaly na czesci
stalowe: Wal wykorbiony, korbowéd,
wal rozrzadezy, popychacz, zawér, 5 ta-
blic a

Koperty. . . . . . . . . .,

PokostIniany (wlasnosciisposoby badania)

G—201 Gwinty. Okreélenia. G—202 Skroéty oznaczen
G—205 Gwint metryczny dla érednic 1— 33 mm.
G—206 dla $rednic 33 —149 mm. G—216 Gwint
metryczny drobny A dla érednic 1—33 mm. G—217
dla srednic 33—149 mm, G—227 Gwint metryczny
drobny B dla $rednic 24—149 mm. G—240 Gwint
Whitworth'a pelny i G—241 przytepiony (dla czesci
maszyn), 6 tablic a A e e B

—.25
—.25

—.25
—.25
—.25
—.25
—.25

—.25
—.25

—.25
—.25
—.25
—.25

—.25

—.25
—.25
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Termin zgtaszania sprzeciwdéw; 1 sierpnia 1928 r,

Polskie Normy

Rozwartos¢ kluczy PN

do $rub i nakretek. G—.9OT
Projekt

Tolerancje dla szerokosci
nakretek i rozwartoéci kluczy

wedlug PNG — 902

G wint | Rozwartos¢ p— Gwin t Rozwartosé
Whilworth'a Metrycz- &,@;Zl:r { \Xihltworth a Metrycz-» &};;ﬁjr
sale a2 ang.| mm 1y nominalny. cale ang.| mm iy, notminalny,
' L M 1 g | By | 3492 | M 36 55
R B 451 [/ X )
[ ‘ M 14 || 19" | 4127 1 M 42 A
M 4T 4 1 | 4445 1 M 45 [ 70
- ITM 2| 45 | | UA" | 4762 | M 48 75 |
T w5 | [z w8 mm| s
| M 26 5,5 B 5715 | M 56 85
R 317 | M 3 6 M 60 90
i i M 35 1 21/, 63,5 M 64 95
i} M 4 8 M 68 100
M 476 | M455| 9 281" 69,85 M T2 105
| M 55 10 A M6 110
1, 635 | M 6 o M 80 115
M s 3/ | B255 | o 84| 120
L | 12 3" | 889 | M 8| 130
' | 194 | M 8 14 3" | 9525 | M 94| 135
M9 | i 4" 1016 | M 99 | 145
BT 952 | M10 17 R M 104|150
T | 111 | M11 | 19 4" 110795 M 109 155
LT } 127 | M12 4y (1143 M 14| 165
] M4 = @ | 12065 | M 119 175
D - I 28 | 5" 1@ M 124 180
Bl / 1587 | M6 | 21 | | T M129| 185
e I 30 5Y0° | 713335 | M 134 | 190
| M1 | | | 5% | 1397 | M 139|200
TET 19,05 ‘ M20 32 5%, [ {4605 | M 144 | 210
T 2222 | M2 | 6" | 1524 | 4 149 | 220
i | | M2 e | o 1T
1" | 254 | M21 a1 i
1" 2857 | M30 46 | )
a7 | 31?5 | M33 | 50 . I i _

*} Tylko do armatur,

Uwaga: W budownictwie maszynowem przewiduje sie mozno$¢ stosowania tbéw o jeden numer
mniejszych.
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431 — 63N

Termin zgtaszania sprzeciwéw

Polskie Normy

: 1sierpnia 1928 r.

leerancje rozwartosci kluczy
I szerokosci nakretek lub tbow.

PN
G—902

ark. 1

Projekt

Rozwartoéé klucza Szerokos$é nakretkilubtiba
Wymiar min.
nominalny max. min. max. dla -
obrobionej | nieobrobion.
5 52 5.1 5 4,8 =
55 57 | 56 55 _ 53 -
6 62 6.1 6 58 | @ —
7 7.2 71 || 7 T 6.8 =]
8 87 81 | 8 78 16
9 92 | 9t 9 8.8 86
10 102 10,1 T 10 98 96
11 11.3 11 11 | 108 | 106
T 12Y | 123 121 12 11,8 116
T 14 14,3 141 14 138 | 135
" 173 | 1t || 11 168 165
19 | 193 | 19.1 19 | 1875 185 |
22 224 222 22 21,75 214
T 247 244 24,2 24 2375 | 234
27 T 274 | 212 21 | 2675 | 264
309 304 302 || 30 29,75 294
32 24 | 322 || 32 31,7 | 314
36 36,5 362 | 36 351 352
4 415 41,2 41 | 407 | 402
46 465 | 462 || 46 ~ 457 | 452
50 505 | 502 50 | 497 492
55 856 | 55,3 T 55 | 546 | 54
60 606 603 || 60 | 596 | 59
65 60,6 653 65 | 646 | 64
70 | 706 | 1703 || 70 69,6 T 69
75 75,6 753 | 75| 746 " 74
80 806 | 803 80 196 |19

*) Tylko do armatur.

Do nakretek hartowanych stosuje si¢ tolerancje nakretek nieobrabianych,
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Termin zgtaszania sprzeciwdw: 1 sierpnia 1928 r.

Polskie Normy

Tolerancje rozwartosci kluczy
i szerokosci nakretek lub tbéw.

PN
G —902

ark. 2

Projekt

N

Rozwarto$é klucza {Szerokosénakretki lub tba
Wymiar min,
nominalny max. min, max. e dla |
obrobionej |nieobrobion.
80 806 | 803 | 80 796 | 79
85 858 | 854 || 8 | 845 | 85
[ 9% | 908 | 904 [ 90 | 85 | 88,5
95 | 98 | 954 || 95 | 945 | 935
100 100,8 1004 || 100 | 995 | 985
105 1058 | 1054 || 105 | 1045 | 1035
110 1108 | 1104 110 1095 1085
115 1158 | 1154 | 115 | 1145 | 1135
120 | 1208 | 1204 120 | 1195 | 1185
130 | 1308 | 1304 130 . | 1295 | 1285
135 1358 1354 [ 135 | 1345 | 1335
145 1458 1454 145 | 1445 | 1435
150 [ 1508 | 1504 150 1495 | 1485
155 | 1558 | 1554 || 155 | 1545 1535
165 1658 | 1654 | 165 | 1645 1635
115 | 1758 | 1754 15 | 1745 1735
180 | 1808 | 1804 [ 180 | 1795 178,5
185 186 | 1856 185 | 1842 | 183
190 | 19t | 1906 190 1892 | 188
200 200 200,6 200 1992 | =
210 | 2M1 | 2106 || 210 | 2092 | 0 —
220 221 220,6 220 | 2192 | —

Do nakretek hartowanych’ stosuje si¢ tolerancje nakretek nieobrabianych.

Drukarnia Techniozna, Sp. Ake, w Warszawie, ul. LCzackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
Wydawca: Spélka z o. o, ,Przeglad Techniczay”. Redaktor odp. Inz. Czestaw Miknlald.
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