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O s a d c z y n n y . * ]

Napisał Inż. Aleks and er Szniolis, Oddział Inżynierji Sanitarnej Państwowej Szkoły Higieny.

Sprawa oczyszczania wód ściekowych, odprowa-
dzanych przy pomocy kanalizacji z osiedli
do naturalnych zbiorników wodnych, w kra-

jach, posiadających gęste zaludnienie i rozwinięty
wielki przemysł, dawno już przybrała formę bardzo
poważnego zagadnienia, wymagającego nieodzowne-
go rozwiązania w ten lub inny sposób,

W Polsce, a szczególnie w Kongresówce i na
Kresach Wschodnich, sprawa ta była dotąd mało
aktualną, na co złożyło się wiele przyczyn, a głów-
nie ta, że miasta nasze przeważnie nie posiadały
kanalizacji wcale, lub posiadały ją, ale z bardzo
słabo rozwiniętą siecią, Z tej tylko przyczyny rze-
ki nasze nie doszły do stanu, w jakim znalazły się
przed kilkudziesięciu laty rzeki Anglji i Stanów
Zjednoczonych, kiedy to większość ich przekształ-
ciła się w olbrzymie cuchnące naturalne kanały
ściekowe.

Do jakiego stopnia rzeki nasze są zanieczy-
szczone, trudno powiedzieć, ponieważ żadnych ba-
dań systematycznych w tym kierunku nikt w Pol-
sce nie dokonywał. Sądzić o tem można jedynie
na podstawie wyników tych sporadycznych i nie-
pełnych badań, jakie były dokonywane przez roz-
maite osoby w różnych czasach i na różnych rze-
kach.

Jednak nawet z tych zupełnie oderwanych ba-
dań można dojść do wniosku, że mimo sprzyjają-
cych warunków (t, zn. braku kanalizacji w mia-
stach) stan rzek naszych jest naogół daleki od ide-
ału, w poszczególnych zaś wypadkach — wyraźnie
zły.

Jeżeli zaś weźmiemy pod uwagę obecne dą-
żenie większości naszych miast do wprowadzenia
kanalizacji i rozszerzenia sieci już istniejących,
które to dążenie weszło w wielu wypadkach na to-
ry realne i urzeczywistnia się w szybkiem tempie,
to oczywistem się stanie, że w niedalekiej przyszło-
ści, pod wpływem tego zwrotu w sposobie usuwa-
nia nieczystości z miast, — stan naszych rzek po-
gorszy się gwałtownie i może stać się groźnym w
wypadku, jeżeli nie powstaną jednocześnie z ka-
nalizacją odpowiednie urządzenia do oczyszczania
ścieków.

Wobec tego sprawa oczyszczania ścieków w
Polsce nie może być nadal traktowana jako przed-
wczesna, natomiast winna już wejść na porządek
dzienny i zainteresować tak osoby, których obo-
wiązkiem jest piecza o zdrowie publiczne, jak rów-
nież i techników polskich, na których spadnie obo-
wiązek rozwiązania tego zagadnienia z punktu wi-
dzenia technicznego.

Niestety, duże postępy, jakie zostały dokona-
ne gdzieindziej w ostatnich latach w tej dziedzinie,
nie znalazły odzwierciedlenia w polskiem piśmien-
nictwie technicznem i nie są znane szerszemu ogó-
łowi.

Artykuł niniejszy ma za zadanie zapoznanie
w ogólnych zarysach z procesem osadu czynnego
(nazwę „muł aktywny" uważam za mniej trafną
i mniej zbliżoną do nazwy angielskiej -„Activated
Sludge"), jako jedną z ostatnich zdobyczy inży-
nierji sanitarnej w dziedzinie oczyszczania wód
ściekowych.

*) Referat wygłoszony dn. 29 lutego r. b. na posiedze-
niu Wydziału Urządzeń Zdrowotnych Użyteczności Publicz-
nej przy Stowarzyszeniu Techników w Warszawie.

Intensywna praca badawcza, jaka jest prowa-
dzona od wielu lat na stacjach doświadczalnych
w Anglji, w Stanach Zjednoczonych A. P. i po czę-
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ści w Niemczech, w celu wyszukania coraz to no-
wych i lepszych sposobów oczyszczania ścieków,
tłumaczy się tem, że żaden z istniejących, a nawet
powszechnie stosowanych sposobów, nie odpowiada
w całości wszystkim warunkom, jakichbyśmy od
nich wymagać chcieli. Niektóre zaś sposoby oczy-
szczania ścieków posiadają tak poważne cechy u-
jemne, że częściowo „wymierają własną śmier-
cią", a częściowo są tolerowane do chwili, kiedy
możliwości finansowe pozwolą miastom zastosować
urządzenia nowsze,

Postarajmy się ustalić dokładniej te warunki,
jakim, według dzisiejszych naszych pojęć i wyma-
gań, winien odpowiadać ten „idealny" sposób oczy-
szczania ścieków, który mógłby nas zadowolnić
w zupełności.

Otóż wymagalibyśmy od niego, aby posiadał
j e d n o c z e ś n i e w s z y s t k i e podane niżej
cechy. Są niemi:

1. wysoki stopień oczyszczania ścieków,
t. zn. całkowicie przezroczysty i bezbarwny
wypływ,
maksymalne zmineralizowanie ciał orga-
nicznych,
minimalne zapotrzebowanie tlenu bioche-
micznego,
conajmniej 4-ro dniowa stabilizacja ścieków,
nieznaczna liczba bakteryj;

2. jednakowy stopień oczyszczania ścieków w
ciągu całego roku, niezależnie od tempera-
tury i pogody;

3. maksymalna wydajność urządzenia w cza-
sie i przestrzeni, czyli wysoka intensywność
procesu oczyszczania;

4. nieobecność zapachów, much 1 innych szkod-
liwych lub przykrych dla otoczenia wpły-
wów;

5. minimalny spadek hydrauliczny, wymagany
przez urządzenie;

6. możliwość wyzyskania substancyj, zawar-
tych w ściekach, do celów nawozowych w
rolnictwie;

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

8. minimalny dozór;
9. łatwość usuwania osadów.
Rozpatrując z punktu widzenia tych warun-

ków główne sposoby oczyszczania ścieków, które
zdobyły powszechne prawo obywatelstwa, zoba-
czymy, że żaden z nich nietylko nie odpowiada
•wszystkim tym warunkom naraz, lecz w stosunku
do poszczególnych punktów przedstawia takie
przeciwieństwa, które wystarczyłyby w zupełności
do odrzucenia go, gdyby naturalnie był wynale-
ziony jakiś lepszy sposób.

Weźmy kilka przykładów, naprz.: 1) p o l a
i r y g a c y j n e dają bardzo wysoki stopień oczy-
szczania, ale oczyszczanie jest w wysokim stopniu
zależne od temperatury i pogody; poza tem pola
irygacyjne wymagają tak olbrzymich przestrzeni
ziemi w pobliżu miast, że w warunkach nowocze-
snego ich rozwoju są już nie do pomyślenia (ber-
lińskie pola irygacyjne zajmują 16 000 ha, paryskie
— 7000 ha i t. d.). Wzorowe prowadzenie kontroli
i gospodarki na takich przestrzeniach jest niemo-
żliwe. Koszt urządzenia pól jest b. wysoki (Ber-

lin — 17,5 milj. dolarów, Paryż — 7,2 milj. dola-
rów). Eksploatacja przeważnie również kosztowna;

2) p o l a f i l t r a c y j n e , stosowane prze-
ważnie w niedużych miastach St. Żj, A. P,, dają
również wysoki stopień oczyszczania, lecz również
zależny od temperatury i pogody. Zajmują mniej-
sze przestrzenie, jednak dość znaczne (6 m" na
osobę) i mogą powstać tylko tam, gdzie szczęśli-
wym zbiegiem okoliczności większe tereny natu-
ralnego złoża piaskowego znajdują się w miejscu,
do którego ścieki mają ujście naturalnym biegiem
z miasta;

3) najbardziej rozpowszechnionem urządze-
niem są biologiczne z ł o ż a z r a s z a n e , Dają
one gorszy stopień oczyszczania, niż sposoby po-
przednie, i również zmienny, Są kosztowne, wyma-
gają dużego spadku hydraulicznego, co zmusza
często do przepompowywania ścieków, są siedli-
skiem miljardów drobnych muszek (Psychody) o-
raz źródłem niemiłych zapachów, co zmusza czę-
sto do umieszczania zakładów miejskich daleko od
osiedli.

Jedynym sposobem, który będzie w stanie za-
dośćuczynić wszystkim naszym wymaganiom, bę-
dzie sposób, który wyłoni się w niedalekiej może
przyszłości, a który będzie oparty na procesie o-
sadu czynnego.

Proces ten znajduje się dzisiaj jeszcze w sta-
djum badań i prób, przedsiębranych nieraz na bar-
dzo wielką skalę. Sposoby oparte na nim odpo-
wiadają już większości naszych wymagań, posia-
dają jednak jeszcze kilka słabych stron (naprz.
koszt urządzenia i eksploatacji).

Proces ten wszakże, sądząc z tego, co już zro-
biono, rokuje jak najlepsze nadzieje na przyszłość,
a nawet w tem stadjum, w jakiem się znajduje
dzisiaj, jest olbrzymim krokiem naprzód. Dowodem
tego jest choćby to, że już teraz wiele miast, nie
oczekując na dalszy rozwój tego procesu, nie za-
wahało się wybudować u siebie olbrzymich urzą-
dzeń do oczyszczania ścieków, według tego syste-
mu, kosztem wielu miljonów dolarów,

Dane historyczne.
Jeszcze w połowie XIX wieku, kiedy ówcześni

specjaliści przystąpili do systematycznych badań
nad procesem samooczyszczania się rzek, stwier-
dzono, że głównym czynnikiem mineralizacji ciał
organicznych jest tlen i jeszcze jakiś inny czynnik,
którego natury nie znano, a który nazywano fer-
mentem.

Wobec znacznego zużycia tlenu przy tym pro-
cesie, powstała zupełnie logicznie myśl s z t u c z -
n e g o d o s t a r c z a n i a t l e n u w postaci po-
wietrza, przedmuchiwanego przez ścieki.

Pierwsze doświadczenia w tym kierunku
wykonali Schloesing i Muntz (opisane w „Recher-
ches sur la nitrification par les ferments organises)
w r, 1877,

Wprowadzili oni do rury pionowej, wypełnio-
nej piaskiem i kredą, od góry — ścteki, a od dołu
powietrze. Zauważyli przytem, że następuje ener-
giczny proces nitrifikacji, który jednak nie odby-
wał się bez przedmuchiwania powietrza, lub w wy-
padku, kiedy do ścieków dodawano chloroformu,
albo poprzednio nagrzewano je do 100° C.
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W r, 1882 Dr. Angus Smith zbudował już spe-
cjalny aparat do oczyszczania ścieków, w którym
przedmuchiwał ścieki sprężonem powietrzem, jed-
nak mineralizacja odbywała się b. powoli, — dal-
szych więc prób zaniechano.

W następnym roku, 1883, Munro udowodnił,
że mineralizacja ciał organicznych odbywa się tyl-
ko wówczas, jeżeli do ścieków dodana jest ziemia,
a ścieki przedmuchuje się energicznie.

W tym samym roku" 1883 Sorby i w r. 1884
Dupre, na podstawie badań na rzece Tamizie, do-
szli do wniosku, że proces mineralizacji spowodo-
wany jest przez drobnoustroje, zawarte w wodzie,
i odbywa się kosztem tlenu rozpuszczonego w wo-
dzie.

Na podstawie tych wszystkich badań i wyni-
ków, otrzymanych przez różnych badaczy, Dibdin,
w r. 1887, w swoim referacie, złożonym do Inst. In-
żynierów Cywilnych w Londynie, wytyka zupełnie
ściile i prawidłowo kierunek, w jakim należy szu-
kać ostatecznego rozwiązania zagadnienia oczy-
szczania ścieków. Pisze on: „Należy przypuszczać,
że w razie nieobecności odpowiednich terenów na
pola irygacyjne, jedynem rozwiązaniem byłoby kla-
rowanie ścieków w osadnikach, a następnie, po do-
daniu specjalnie kultywowanych drobnoustrojów,
przedmuchiwanie ścieków aż do całkowitego ich
oczyszczenia."

Zdawałoby się, że po takiem ścisłem sprecy-
zowaniu procesu, sprawa będzie wkrótce rozwiąza-
na praktycznie, Ani jednak Dibdin. ani inni bada-
cze nie potrafili doprowadzić tego procesu tech-
nicznie do końca. Próby więc z przedmuchiwaniem
ścieków spełzły znów na niczem. Wobec zaś za-
dawalniających wyników, jakie wkrótce potem o-
siągnięto na złożach kontaktowych i zraszanych, o
próbach z przedmuchiwaniem prawie zupełnie za-
pomniano.

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

Mianowicie w r. 1912 wykonano próby prze-
dmuchiwania ścieków w specjalnym zbiorniku, po-
siadającym większą ilość pionowych ścian przegro-
dowych, wykonanych ze zwykłych dachówek, na
którego dnie były ułożone rury do wdmuchiwania
sprężonego powietrza. Przedmuchiwanie każdej
nowej porcji ścieków trwało 6—24 godz., poczem
ścieki odprowadzano na pole filtracyjne lub złoże
zraszane, do ostatecznego oczyszczania. Zauważo-
no przytem, że pod wpływem przedmuchiwania
następowało znaczne oczyszczanie się ścieków,
które pozwalało na 6—8-krotne zwiększenie dozy
na polu filtracyjnem lub złożu zraszanem i otrzy-
manie lepszych wyników niż normalnie. Przypisa-
no ten skutek wpływowi błony, która wytwarzała
się na ściankach zbiornika i przegródek w postaci
powłoki żelatynowej o barwie szaro-bronzowej.

W tym samym roku 1912, G, J. Fowler, pro-
fesor uniwersytetu w Manchesterze w Anglji, zwie-
dził stację w Lawrence, zapoznał się z tem zjawi-
skiem i rozpoczął po powrocie do Anglji podobne
doświadczenia ze swoim asystentem Mumfordem.
W czasie tych badań udało się Mumfordowi wy-
kryć specjalny rodzaj bakteryj (M. 7j, które w cza-
sie przedmuchiwania ścieków strącają związki że-

laza i wpływają w ten sposób na lepsze sklarowa-
nie się ścieków, ale pozatem poważniejszych wyni-
ków nie otrzymano.

Szczęśliwszymi w swoich doświadczeniach by-
li inni dwaj asystenci Fowler'a—Ardern i Lockett,
którzy prowadzili przedmuchiwanie ścieków aż do
ich całkowitej nitrifikacji. Trwało to 5 tygodni. Po
ukończonym procesie w ściekach, wytworzył się
osad, zupełnie niepodobny do zwykłego osadu ście-
ków i posiadający odmienne własności. Przy do-
daniu tego osadu do nowej porcji ścieków, nitrifi-
kacja następowała bardzo szybko, bo zaledwie w
kilka godzin. Osad ten został nazwany przez Ar-
dern'a i Lockett'a ,,activated sludge", czyli „osa-
dem czynnym".

Wynalazek ten wzbudził ogromne zaintereso-
wanie wśród wszystkich badaczy, tak że w krót-
kim czasie nietylko zapoznano się z nim dokład-
nie, lecz stworzono kilka sposobów oczyszczania
ścieków, opartych na działaniu osadu czynnego, a
szereg miast zastosowało go do urządzeń miejskich
na dużą skalę. W samej Anglji powstało 13 stacyj
doświadczalnych nad osadem czynnym, 40 miast
wybudowało urządzenia do celów doświadczalnych,
bądź eksploatacyjnych, wśród nich miasto Sheffield
wybudowało urządzenie (w r. 1924) o wydajności
68 500 m3 na dobę.

W Stanach Zjednoczonych powstało około 40
urządzeń doświadczalnych i około 20 urządzeń
miejskich, niektóre z nich na dużą skalę, naprz. w
Chicago (North Side) o wydajności 670 000 m3 na
dobę, w Milwaukee — 324 000 m3, w Indianopolis
— 190 000 m\ w Chicago (Stockyards}—189 000 rrf
i w szeregu mniejszych,

Dzisiaj spotykamy już te urządzenia rozrzuco-
ne po całym świecie, nie wyłączając tak dalekich
krajów, jak Południowa Afryka (Kimberley, El-
senburg), Australja (Sydney), Ind je (Bangalore,
Jamshedpur, Sidpur), Chiny (Shanghai) i t. d.

W Polsce prace doświadczalne w skali labo-
ratoryjnej prowadził doc. Dr. A. Safarewicz w
Wilnie, a w roku obecnym powstaną większe mo-
dele doświadczalne na stacji doświadczalnej oczy-
szczania ścieków na Kaskadzie w Warszawie.

Sposoby wytwarzania osadu czynnego.

Osad czynny można wytworzyć sposobem Ar-
dern'a i Lockett'a ze zwykłych świeżych ścieków
przez przedmuchiwanie ich w ciągu długiego okre-
su czasu, zanim nie nastąpi nitryfikacja całkowita.
Po stwierdzeniu analitycznem, że nitryfikacja po-
sunęła się daleko, przedmuchiwanie wstrzymuje
się i pozostawia się ciecz w spokoju na przeciąg
kilku godzin, dla sklarowania się. Po opadnięciu
osadu na dno, sklarowaną ciecz dekantuje się, do
pozostałego osadu dodaje się nową porcję świe-
żych ścieków i wznawia się przedmuchiwanie, Ni-
trifikacja w tym wypadku następuje znacznie szyb-
ciej. Po osiągnięciu jej, powtarza się tę samą czyn-
ność w ten sam sposób, aż do czasu, zanim nie zbie-
rze się odpowiedniej ilości osadu czynnego, jaka
jest niezbędna do przeróbki pożądanej ilości ście-
ków. Wobec tego, że po każdej operacji ilość osa-
du czynnego zwiększa się, nitryfikacja w każdej
następnej porcji ścieków odbywa się szybciej. Ten
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sposób otrzymania osadu czynnego wymaga b, dłu-
giego czasu — nieraz nawet kilku miesięcy.

Sposób stosowany w Manchesterze jest szyb-
szy i mniej kłopotliwy. Ścieki świeże przedmuchuje
się 21 godz., pozostawia w spokoju w ciągu 3 godz,,
poczem ciecz dekantuje się, a do pozostałego osa-
du dodaje się nowej porcji ścieków i znów prze-
dmuchuje się przez 21 godz. Operację tę powta-
rza się w ciągu dni 12, poczem czas przedmuchi-
wania skraca się do 9 godzin, a po kilku dniach —
do 5—6 godzin, W ten sposób można wytworzyć
już po dwudziestu kilku dniach dostateczną ilość
osadu czynnego (do 20% objętości zbiornika).

Jeszcze znacznie szybciej można wytworzyć
osad czynny z osadu wtórnego osadnika po zło-
żach zraszanych, lub z mułu z dna stawów ryb-
nych. Najczęściej proces wytwarzania osadu czyn-
nego z tych materjałów trwa 3—4 dni, nieraz jed-
nak daje się wytworzyć w ciągu 1 doby.

Budowa i własności osadu czynnego.
Przebieg oczyszczania.

Osad czynny przedstawia mętną ciecz z dużą
ilością zawieszonych drobnych kłaczków o barwie
złoto - bronzo we j .

Przy badaniu mikroskopem uwidacznia się, że
kłaczki te, posiadające strukturę gąbki lub siatki,
zbudowane są całkowicie z żyjących mikroorga-
nizmów najrozmaitszego rodzaju, od zwykłych do
olbrzymich bakteryj, wraz z wypadkowemi pleś-
niami i drożdżami oraz różnego rodzaju wolno pły-
waj ącemi i doczepionemi pierwotniakami.

Wśród bakteryj spotyka się tu najrozmaitsze
rodzaje bakteryj aerobowych i fakultatywnych.
Wśród nich znajdują się Nitrobacter i Nitromonas,
niczem nie różniące się od tych, jakie są w ziemi
roślinnej, bakterje denitryfikujące, B. substilis,
zdolne do hydrolizy skrobi i węglowodanów, bak-
terje włókniste, jak Crenothrix i inne. Dokładnych
badań, które mogłyby wykazać ilościowe ustosun-
kowanie się pewnych grup bakteryj w osadzie czyn-
nym, niestety jeszcze niema,

Literatura podaje również bardzo mało da-
nych co do wyższych drobnoustrojów, spotyka-
nych w osadzie czynnym. Ciekawe pod tym wzglę-
dem są badania A. M. Buswell'a i H. L, Long'a,
które wykazują, że większość wyższych drobno-
ustrojów, spotykanych w osadzie czynnym, skła-
da się z kilku rodzajów pierwotniaków z grupy
Ciliate (Peritrichia, Holotrichia i Hypotrichia) o-
raz pewnej ilości Beggiatoa, Nematoda i innych.
Masy zooglea jednak stanowią największą część
osadu czynnego.

Wszystkie te drobnoustroje, wyższe i niższe,
skupione w postaci kłaczków o strukturze podob-
nej do gąbki, dają olbrzymią powierzchnię kontak-
tu ze ściekami. Tę, jak ją nazywają „powierzchnię
bakteryjną obliczają niektórzy na 1750 m2 w 1 m8

normalnej mieszaniny ścieków i osadu czynnego.
Oddziaływanie osadu czynnego na ścieki mo-

że być porównane z oddziaływaniem błony biolo-
gicznej na złożach zraszanych, z tą tylko różnicą,
że błona biologiczna znajduje się w atmosferze po-
wietrza, a ścieki wolno przepływają po niej, w tym
zaś wypadku kłaczki osadu czynnego pływają w
ściekach, a tlen jest dostarczany przez wtłaczane

powietrze. Tak w jednym, jak i w drugim wypad-
ku te komuny drobnoustrojów wymagają oprócz
powietrza, pokarmu, który dostarczany jest przez
ścieki w postaci ciał organicznych i mineralnych.

Z tego, co wiemy o metabolizmie drobnoustro-
jów, przypuszczać należy, że rozpuszczalne ciała
organiczne są absorbowane przez błonę jednoko-
mórkowych form drobnoustrojów, ciała zaś koloi-
dalne i większe nierozpuszczalne cząsteczki pepto-
nizują się i hydrolizują pod wpływem wydziela-
nych przez drobnoustróje e n z y m ó w , przetwa-
rzaj ąc się w ten sposób w rozpuszczalne związki,
zdolne do absorbcji. Pierwotniaki zaś mogą pochła-
niać cząsteczki nierozpuszczalne i przetrawiać je.

Z tego punktu widzenia, oczyszczanie ścieków
zapomocą osadu czynnego porównać można ze
sposobem usuwania śmieci drogą karmienia świń,
ale w skali mikroskopijnej.

Proces osadu czynnego jest bardzo złożony
i nie opiera się jedynie na zjawiskach czysto bio-
logicznych, lecz w znacznej mierze i na zjawiskach
fizyko-chemicznych, w szczególności jeżeli chodzi
0 ciała koloidalne,

W chwili zmieszania osadu czynnego ze ście-
kami występują w ściekach znaczne zmiany. Ście-
ki odrazu tracą wówczas swój zapach. Następnie
zachodzi szybki proces k o a g u l a c j i ciał koloi-
dalnych, co wpływa na znaczne sklarowanie się
ścieków w pierwszym okresie procesu. Proces ten
zupełnie podobny jest do koagulacji chemicznej.
Drobne kłaczki osadu, o strukturze gąbki lub siat-
ki, mają możność przylegania do cząsteczek koloi-
dalnych i bakteryj, wchłaniania ich i w ten sposób
usuwania ze ścieków.

Z punktu widzenia c h e m i c z n e g o , pierw-
sza faza procesu charakteryzuje się gwałtownym
spadkiem utlenialności i spadkiem zawartości azo-
tu organicznego i białkowego. Utlenialność w cią-
gu pierwszych 1—2 min spada o 25—28%, po
30 min — o 50%, a po 1 godz. zmienia się już bar-
dzo mało. Azot białkowy redukuje się w ciągu
pierwszych 5 min o 18—27%, po 30 min — do 47%.

Czas trwania pierwszej fazy zależy od ilości
powietrza wtłaczanego — może się ona skończyć
w niecałą godzinę, przy dużej ilości powietrza,
1 trwać 6—8 godz,, przy małej ilości powietrza,

Po przerwie procesu na pierwszej fazie, moż-
na już otrzymać wypływ niezagniwający i znacz-
nie sklarowany.

D r u g a f a z a p r o c e s u charakteryzuje
się utlenianiem azotu amonowego w azotany. Po
zakończeniu tej fazy otrzymujemy ścieki zminera-
lizowane, o wysokim stopniu przezroczystości i ze
znacznie zredukowaną liczbą bakteryj.

Wykresy 1 i 2 wykazują różnice w nitryfikacji
ścieków przy przedmuchiwaniu bez osadu i z osa-
dem czynnym. Proces odbywa się równie dobrze
przy różnych temperaturach ścieków, od 30° do
9° C, Przy niższych temperaturach, daj e się zau-
ważyć pewne zwolnienie szybkości przebiegu, mia-
nowicie od 9° do 5° C proces odbywa się normal-
nie, lecz nieco wolniej, od 5° do 2° C — następuje
znaczne zwolnienie.

Na szybkość przebiegu wpływają ilość obec-
nego osadu czynnego i ilość wdmuchiwanego po-
wietrza.
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Osadu czynnego dodaje się do ścieków prze-
ważnie od 15 do 25% objętościowo w stosunku do
ścieków.
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D N I
Wykres 1 i 2,

Ilość wtłaczanego powietrza winna być dosto-
sowana pozatem do składu ścieków i ich stężenia.

Przeważnie ścieki wymagają następującej ilo-
ści powietrza na przeprowadzenie całkowitego pro-
cesu oczyszczania:

stosunek objęt, pow,
do objęt. ścieków

ścieki domowe słabe 7,5
„ miejskie stężone, z małą ilościąjścieków

przemysłowych 12
„ miejskie słabe, z dużą ilością ścieków

przemysłowych . 15
„ miejskie stężone, z dużą ilością ścieków

przemysłowych 22
„ stężone — z rzeźni i t. p. . . . . 30
„ z garbarni . . 45 i więcej.

Tabela I ilustruje zmiany, jakie zachodzą w
ściekach w różnych okresach przedmuchiwania z
osadem czynnym.

T A B E L A I.
S t o p i e ń o c z y s z c z a n i a ś c i e k ó w w z a l e ż n o ś c i

o d c z a s u p r z e d m u c h i w a n i a z o s a de m
c z y n n y m ( M i l w a u k e e ) .

2 3
GOOZINV

Czas przedmuchiwania
w godzinach

Użyto powietrza na
godzinę m3 . , .

Powietrza »l3na 1 ms

ścieków ,
Mętność ścieków
Stałość, godz. . .
% zreduk. bakteryj ,
Azotu amonowego

nfijl
Azotu azotynów , .

„ azotanów .
Tlenu rozpuszczone-

go . . . . . .

0

0
mętne

0
0

22,00
0,08
0,08

0,00

1

4,57

5,00

2

4,57

10,0

3

4,57

15,0

4

4,57

20,0

4,57

25

2,0
52,0

17,00
0,00
0,04

0,30

p r z e z r o c z y s t e
33,0

15,00
0,95
0,70

1,90

120— 120-^
92— 95-

11,00
1,75
2,80

4,30

7,00
2,20
5,60

5,90

120-f

5,00
2,50
8,20

6,70

Przy niedostatecznem przedmuchiwaniu lub
przy dłuższych przerwach, rozpoczyna się w osa-
dzie czynnym proces 'deni t ry f ikac j i , z wydziela-

niem czystego azotu i CO2.
Przy temperaturach powy-
żej 10° C, proces ten rozpo-
czyna się już po 1 — 2 godz.

W ten sposób osad czyn-
ny, raz otrzymany, nie mo-
że pozostawać bezczynnie
— winien on być stale
przedmuchiwany i zasilany
pokarmem w postaci ście-
ków. Pozostawiony w nie-
odpowiednich warunkach
najdłuższy okres, zaczyna
on :< ulegać zasadniczym
zmianom i zatracać cechy
swoiste, które trudno jest
nadać mu z powrotem. Po
1—2 godz. zaczyna się pro-
ces denitryfikacji, po 6 godz.
— procesy redukcyjne i
gnilne. Ta własność osadu
czynnego zmusza do spe-
cjalnej uwagi przy projekto-
waniu wszystkich części u-
rządzenia oraz do zachowa-
nia bardzo ścisłej kontroli i
umiejętnej obsługi przy eks-
ploatacji.

Jeszcze jedną ważną cechą osadu czynnego
jest ł a t w o ś ć j e g o o p a d a n i a z c i e c z y ,
dzięki której klarowanie się ścieków po skończo-
nej operacji przedmuchiwania następuje niezwykle
szybko i całkowicie. Tej własności nie posiadają
żadne inne osady i zawiesiny.

Jeżeli ścieki po operacji wlać do szklanego
leja, to widzi się, jak w ciągu kilku minut gęsta
masa opada na dno, pozostawiając u góry zupełnie
przezroczystą wodę. Robi to wrażenie, jakby filtr
posuwał się przez ciecz i zabierał wszystkie drobne
zawiesiny. Ta własność osadu czynnego dała spo-
sobność niektórym badaczom do stworzenia teorji,
według której ścieki oczyszczają się nie dzięki
czynnikom biologicznym, lecz jedynie drogą koa-
gulacji i mechanicznego „zmiatania" zawiesin przy
osiadaniu osadu.

(d. n.)

Nowe wydawnictwa*1

Geodezja niższa. Inż. St. Kluźniak. Str. 1142 z 907 rys. Nakł.
autora i W. Krzyszkowskiego. Warszawa, 1928.

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

Schlosserei- und Montage Arbeitszeitermittelung und Zeit-
bedarf verwandter Handarbeiten, Tom V wydawnictwa
Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebs-
ingenieure. Wydał Prof. K. G o t t w e i n . Str. 309 ze 139
rys. J. Springer. Berlin, 1928,

Die strenge Berechnung von Kreisplatten unler Einzellasten
Dr.Ing. W . F l u g g e . Str. 55z25 rys, J. Springer. Berlin
1928.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3,
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Piece indukcyjne na prąd szybkozmienny.*1

Napisał Inś, A. Groza, Adiunkt Akademji Górniczej w Krakowie.

Wykonane urządzenia, odejmiemy oporność cewy, t, zn. 0,07 Q, to otrzymamy
i TT J • i L 4. • ~ oporność wsadu, odniesioną do obwodu pierwotnego

' a ) u w ą r e D 1 ? l a b o r a t o r y j n e o P « początku: 1,56 - 0 , 0 7 = 1,49 B , a
m o c y 3 kW - firmy Lorenz. £ k o ń c u . O ) 1 6 _ 5 ( 0 7 = O)O9 0.

Urządzenie tworzy jedną całość przewoźną, n u ± J I I • i, . , J ' ^ . , , , / O r t n n Gwałtowny ten spadek następuje w związkuzawiera motor-generator o mocy 3 kw. przy oUOU . . . \ t . <• ^ ; i ,
, , . • • ten tr ~ : i i j . „ „ i z zamkiem własności ferromagnetycznych pod

okresach i napięciu 150 V na zaciskach. Łącznia , , » / J jr
,, . O

K X • i • • i • • i ' • wpływem temperatury,
podług rys, 8. Lewa z cienkiej rurki miedzianej r } r J

5mm0 chłodzonej wodą. I n n a P r ó b a „ dotyczy pieca przechylnego, o
W piecu można stopić 200 g miedzi w ciągu t r z o n i e ł y ° h samych wymiarów, co poprzednio.

4 do 5 min, względnie 500 g żelaza w ciągu 15— P r z Y t e ' P r ó b i e d o chłodnego pieca o kwaśnej za-
20 min. prawie załadowano 50 kg odłamków prętów że-

1 •> TT TTT l i w n y c h .
b) U r z ą d z e n i e o m o c y 30 kW. c ,, i • t ^ i

' . oprawnosc pieca w okresie rerromagnetycz-
v J Y , ° ? a p p r z e Z f i r r a ę L o r c n z ' specjalnie dla n y m w y n o s i ł a p r a w i e 1 O o % , skąd nasuwa się moż-
K. W, 1. f. E., z generatorem wysokiej częstoth- n o ś ć z a stosowania pieca wysokiej częstości do wy-
wosci systemu Lorenz - Schmidt: 2590 obrotów na żarzania
min, 6900 okresów, 350 V X HO A = 38,5 D . ' , , . ,. . , O A P /

kVA ax Potem sprawność stopniowo spadła az do 3070,
c . , .,' , , , . . ^ a po zupełnem stopieniu wsadu, przy temperatu-

P ł ^ I n * napędny - u p u s t o w y , prądu sta ego, ^ ż e j i m > Q z n Q w u w z r ^ s ł a
y

 O s i ^ n i t

Całokształt strat przy biegu luźnym przy pełnem b n ^ energetyczny przedstawiał sie naogół nie-
wzbudzenm generatora, wynosi 12,33 kW. Spraw- k s t n i e ^ L t e k :
nosc zespołu przy maximum pobierane mocy z ., . . . . . . 1

Rieoi stanowi ok. 70%. Odpowiedni spółczynnik ^ "^dostrojonego układu rezonansowego,
mocy generatora: ok. 0,85. Schemat układu podług 2 ) użycia cewy z niedość czystej miedzi,
rys, 8, LP jest to wariometr kulowy, którego za- 3) korzystania z nieogrzanego uprzednio pieca.
kres może być rozszerzony zapomocą stałego dfa- Polepszenie powyższych trzech punktów po-
wika, składającego się z 19 zwojów rurki miedzią- zwoliłoby osiągnąć liczby, umieszczone w tabeli,
nej o średnicy 82 cm i mającego wysokość 115 cm. podanej poniżej, w nawiasach,

Rolę pojemności gra baterja z 60 kondensato-
rów mikowych, systemu Lorenza, po 900 000 cm Osiągnięte Osiągalne
każdy, na napięcie 600 V. Do dostrojenia układu f ^ f t f t ^ , ' ^ 58,6*^=100 * (38 kWh =100 %)
smzy jeszcze warjometr w obwodzie samego pieca. strata na przetwarza-

Używany przeważnie piec ma cewę o średnicy ni? prądu 20,0 „ = 34,2lJj (i4,4 „ = 30 ?„)
360 mm i wysokości 250 mm, składającą się z 23 Energja użyteczna prąd-
zwojów rurki miedzianej 20 mm, spłaszczonej do s t r a t y

y
 w p r z e w o d a c l l

10 mm, chłodzonej wodą i izolowanej od zaprawy wys. częst 4,6 „ = 7,7!|; ( 3,0 „ = 7,%)
Zapomocą 8 mm kartonu azbestowego. Energja pobrana przez _

T-. ,, . , . ^ , , , t piec 34,0 „ = 58,1!^ (23,6 , = 62,1!;,)
Przy próbie biegu luźnego, wynosiła moc po- straty w cewie pieco-

brana przez cały układ, z wyjątkiem motor-gene- wej 5,4 „ = 9,2| ( 4,4 „ = 11,65},)
ratora, 7,15 kW. Moc, obliczona z ilości i tempe- s t r ^y P r « z ścianki

, ' ' , i i i • - i T n ^ I J I I J pieca .' 1,4 „ = 2,45; ( 1,4 „ == 3,7*1ratury wody chłodzącej cewę, wynosiła 3,94 kW, s£aiy w s p o d z i e ; p o >'
przy natężeniu prądu 240 A. krywie L 4 4 =24 6" (50 = 13180

Obliczony stąd opór omowy cewy równał się Str
p

a
r

l
a

y
w

n
y

a o g r z a n i e w y ; j ' °
0,07 Q , zaś opór przewodów doprowadzających— Energja użyte czas. pie-
0,056 Q, Napięcie pieca (mierzone woltomierzem ca 12,8 „ = 21,9n„ (12,8 „ = 33,7;',,)
elektrostatycznym) wynosiło 1500 V; stąd przy , , ,
w ==27t, 6900, oporność pozorna to L wynosiła 6,2 U, Widoki rozwoju pieców indukcyjnych na prąd
a samoindukcja Z, = 140 000 cm. szybkozmienny większej pojemności przedstawia-

Próbę topienia na zaprawie kwaśnej przepro- j ą si% \ T ? ^ ^ n a s t ę p u i , ą c ° : ,
wadzono w taki sposób, że najpierw załadowano Zakładając piec o profilu kwadratowym, moz-
45 kg żeliwa w postaci odłamków okrągłych P rę- n a P r z y ^ ć t r z o n ° głębokości 80 cm i 0 80 cm;
tów 0 28 ~ 33 mm, 200 •+• 240 mm długości, a w s a d : 3 ' s t a h "
potem, w trakcie topienia, dopełniono wsad do Większa od tej głębokość pieca wymagałaby
55 &g (rys. 11 wskazuje przebieg temperatury, prą- ewentualnie bardzo grubej wyprawy, ze względu
du, oporności pozornej i równoważnej pie- na ciśnienie hydrostatyczne. Przy grubości ścia-
ca). Oporność równoważna, obliczona z mocy uży- nek 30 cm, cewa może mieć wysokość 80 cm i śred-
tecznej i natężenia prądu pieca, wynosiła z początku nicę 140 cm.
1,56 fil i spadła ku końcowi do 0,16 fi. Jeżeli stąd W przypuszczeniu, że piec taki byłby użyty

do celów rafinowania, Wever i Fischer oceniają
*) Dokończenie do str. 364 w M> 17 r. b. jego moc na 300 kW.
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W wyborze najkorzystniejszej ilości okresów,
grają rolę wpływy rozbieżne. Moc ślepa wzrasta
proporcjonalnie do V f , skąd wypływa, koniecz-
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-C ZA SRys 11. Próba topienia w 50 /((/-owym piecu nieruchomym; wsad 55 kg.

ność wzmożenia urządzeń układu pojemnościowe-
go; z drugiej strony, wraz ze spadkiem częstości
wzrasta niezbędna liczba amperozwojów cewy, Do
pieców większej mocy stosuje się prąd o częstości
spadającej do 500 okresów na sek.

indukcyjnym wys, częst., mając szczególnie na
względzie zbadanie wpływu silnego wirowania
płynnego wsadu na proces metalurgiczny,

o Krążenie wsadu przyczynia
się wybitnie do skrócenia prze-
biegu odtleniania, ale uniemoż-
liwia użycie obcinków, i to
dla następującej przyczyny.
Bardzo prędko po załadowa-
niu pieca tworzy się na dnie
„bagienko" (Sumpf), energicz-
nie absorbujące, przez swą
ciągle zmienną powierzchnię,
tlen z atmosfery pieca; wsku-
tek tego dodatkowe składniki
ulegają szybkiemu utlenieniu.

Tworzące się jako produkty
utleniania MnO i P2O5 przy-
legają do ścianek wyprawy za-
sadowej i pozostają tam, po-
mimo podniesienia poziomu
bagienka. Przy następuj ącem
bezpośrednio po tem nawęgla-
niu, Mn i P powracają wsku-
tek tego, w znacznej części, do
wsadu. Z powyższych prób
wynika, że dla produkcji stali
w piecu indukcyjnym wys.
częstości trzeba używać wsa-
du płynnego.

Dla szczegółowego wyja-
śnienia procesu odtleniającego,

zbadano osobno rachowanie się manganu, krzemu
i glinu w prześwieżonym wsadzie; w pierwszej, za-
sadowej serji prób, wyprawa była magnezytowa,
w drugiej (kwaśnej) serji — piaskowa.

Waga próbnego wsadu wynosiła 40 kg. Mn, Si
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enargja użyteczna

Rys. 12. Rozdział mocy podczas topienia.

Latem r. 1926, również z ramienia K. -W, I. f-
E., zostały przeprowadzone opisane niżej próby
wytapiania szlachetnych gatunków stali w piecu

i Al dodawano po wyświeżeniu wsadu aż do 0,01—
0,03% C, pod żużlem wapienno - fluorytowym,
względnie krzemionkowym. Okazało się, że za-
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wartość procentowa dodatków szybko spadła po- formie stopów, a nie tlenków. Materjał taki powi-
niżej 0,01% (z 0,6% Mn, względnie 0,7% Si, nien z reguły dawać najniższy odsetek braku, na-
względnie 0,8% Al), wet przy najcięższej obróbce.
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Rys. 13, Rozdział ener9J' podczas topienia.

Szybkość tych reakcyj umożliwia przeprowa-
dzenie odtlenienia w ten sposób, że, po dodaniu
środka odtleniającego, zaczyna się spust w chwili,
kiedy prawie cały tlen jest już związany z żużlem.

Następujące próby zostały wykonane w 40 kg
wym. piecu zasadowym o wyprawie z magnezytu,
wielkości ziaren 1 — 3 mm. Otrzymano dwukrotnie
żużel fosforowy i w ślad za tem żużel siarczany.

Spustu dokonywano do rozlewnicy podegrza-
nej i, po wzięciu próby, przelewano stal do 90-cio
mm-owej zlewnicy czworokątnej z nadstawą,

Otrzymano zarówno stal niewęglistą, jak też
wysokowęglistą.

Z pośród analiz stali niewęglistych, notuje-
my następujące:

Zlewek Nr. 95 naprzykład, po przekuciu z 90
X 90 mm na 0 88 mm i obtoczeniu na 0 85 mm,
poddał się bez zarzutu przebiciu i, bez ponownego
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Próby dowiodły, między innerai, że stal ze
spustów Nr, 69, 71 i 103 była doskonale odtlenio-
na. Spustu dokonywano umyślnie bez powtórnego
dodawania środków odtletiiających, aby dowieść,
że ponowne utlenianie przez warstwę żużla nie za-
chodzi. A więc, posługując się normalnemi ilościa-
mi- manganu i krzemu, można przewidywać, że się
one znajdą w ,,szybkbzmiennej" elektro-stali w

CZAS

Rys. 14, Ponowne pochłanianie fosforu przy nawęglaniu.

nagrzewania, rozwalcowaniu na doskonałą rurę
89 X 3,25 mm 0, Z rury tej wzięto po pięć pró-
bek z karbami (wzdłuż i wpoprzek kierunku wal-
cowania) .
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Próbki poprzeczne zginano o 180° na zimno
i potem wyżarzano, wspólnie z próbkami podłuż-
nemi, przy temperaturze 950° C, w ciągu 20 minut;
próby udarowe wykazały w pierwszym wypadku
10,0 kgmlmm2, w drugim — 12,7 kgm>mm\

Spust Nr. 99 dał stal chromową, nierdzewie-
jącą, z której, po przekuciu z 90 X 90 mm na
58 mm 0 i obtoczeniu na 55 mm 0 , wywalcowa-
no rurę 65 X 3,5 mm, nie przedstawiającą naj-
mniejszego braku ani wewnątrz, ani zewnątrz.

Produkcja stali węglistej, przy wspomnianem
energicznem mieszaniu się, jest jeszcze korzyst-
niejsza, niż produkcja stali małowęglistej, ponie-
waż odtlenianie odbywa się w pierwszym wypad-
ku zapomocą węgla i CO wydziela się swobodnie.
Proces prowadzi się tak, że, po spuszczeniu żużla
fosforowego, kładzie się kawałki węgla, podczas
gdy powierzchnia jest jednocześnie pokryta żu-
żlem wapienno-fluorytowo-węgłowym.

Żywy ruch płynnego metalu wywołuje zetknię-
cie z węglem coraz nowych części, tak że zawarte
tam tlenki szybko i całkowicie się odtleniają. Na
początku zachodzi silne gotowanie, które słabnie
w miarę odtleniania i w końcu zupełnie ustaje.
Pełne wyzyskanie reakcji odtleniania zapomocą
węgla możliwe jest tylko w obecności stosunko-
wo grubej warstwy rozpalonego do białości, mocno
węglistego żużla, gdyż przy niedostatecznem przy-
kryciu powierzchnia metalu wciąż utleniałaby się
na nowo, tenibardziej, że ruch metalu tworzy wy-
brzuszenie na środku i spycha wciąż żużel ku brze-
gom pieca. Nawiasem mówiąc, w rozpatrywanym,
niezbyt wielkim piecu (nabój 40 kg) trudno było
utrzymywać żużel w temperaturze białego żaru.
Dla przykładu przytaczamy 2 analizy uzyskanych
stali węglistych:

Nr.
spu-
stu
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72

C

1,14
0,84

Mu

0,06
0,05

Si

0,23
0,19

P

0,011
0,006

S

0,005
0,007

Cu

0,05
0,04

Al

0,01
0,01
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0,02
0,02

oba gatunki dały się doskonale przekuć na 40-to
mm-we kęsy i przewalcować na pręty 18 X 4,5 mm.

Porównanie z gatunkami stali tyglowej, otrzy-
manemi w tyglach grafitowych i szamotowych, o-
kazało się, w granicach eksperymentu, naogół ko-
rzystnem; posługiwano się w tym cehi metodą Mau-
rera wielokrotnego hartowania aż do wystąpienia
pierwszych rys,
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Rys, 15. Redukcja manganu przy nawęglaniu.
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Próba kucia na gorąco obu gatunków stali, po-
mimo małej zawartości manganu, nie wykazała
charakterystycznych naderwań (,,Rotbruchigkeit");

Dla wyjaśnienia wrażliwości na przegrzanie,
badano złom po hartowaniu pomiędzy 760° a 960°.
Wrażliwość okazała się bardzo małą.

Oprócz prób ze stalą, przeprowadzono próby
wytapiania niklu, które dały materjał bardzo ma-
łowęglisty, czysty, doskonale kujny i walcujący się.

W wyniku dokonanych prób, można powie-
dzieć, że zasadnicze własności pieca na prąd
szybkozmienny — intensywny ruch płynnego me-
talu, wygodna forma topniska i konserwowanie się
ścianek pieca — dają widoki szerokiego rozwoju,
przekraczającego ramy eksperymentu, szczególnie
w zakresie produkcji różnorodnych szlachetnych
gatunków stali.

Podstawy dobrobytu w Stanach Zjednoczonych.
Napisał Stanisław Borkowski, inżynier mechanik.

K ilkanaście lat temu, gdy słuchałem wykładów
ekonomji politycznej prof, Herknera, na po-
litechnice charlottenburskiej, znakomity ten

badacz postawił przed słuchaczami nierozstrzy-
gnięte wówczas zagadnienie, które w przybliżeniu
w następujący sposób pozwolę sobie przytoczyć:

Postępy nauki zastosowane przez technikę w
ciągu ostatnich lat kilkudziesięciu zwiększają w
szybkiem tempie dobrobyt ludów, przez zaprzęga-
nie do tego celu coraz więcej sił przyrody. Gdy
jednak w ustroju pierwotnym prawie wszyscy pro-
dukowali dobra bezpośrednio do zaspokojenia po-

trzeb niezbędne, to obecnie, wraz z postępami tech-
niki, coraz więcej rąk roboczych zatrudnionych jest
produkcją urządzeń pomocniczych, które same
przez się nie są dobrami zwiększaj ącemi dobrobyt.
Istnieje przeto możliwość, że wraz z dalszym roz-
wojem techniki coraz więcej sił absorbowanych bę-
dzie przez produkcję pomocniczą, a coraz mniej
będzie rąk do pracy nad wytwarzaniem dóbr prze-
znaczonych na spożycie. Stan taki wywoła, być
może, pewien układ równowagi w opisanym po-
dziale rąk roboczych, który położy kres dalszemu
postępowi.
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; Prof. Herkner, jako sumienny badacz, nie sta-
wiał tego zagadnienia w sposób twierdzący, lecz
jako otwarty problemat do dyskusji. Przy ówczes-
nym j ednak stanie nauk ekonomicznych i poglądach
przez nie wyrobionych, wydawało się rzeczą bar-
d-zo prawdopodobną, że równowaga, o której mó-
wi prof. Herkner, z pewnością nastąpi, a nieunik-
niony kryzys przez nią wywołany jest tylko kwe-
st) ą czasu.

Nawiązując do wspomnianego powyżej zagad-
nienia, pragnąłbym dać na nie odpowiedź, opartą
w szczególności na zaznajomieniu się z życiem e-
konomicznem Stanów Zjednoczonych.

Mając przez szereg lat w Polsce, jako inży-
nier warsztatowiec, do czynienia z zagadnieniami
produkcji i jej kosztów własnych oraz obserwując
te same zagadnienia na terenie zakładów Forda,
Edisona i innych w Stanach Zjednoczonych, do-
szedłem do przekonania, iż w naszych poczyna-
niach popełniamy błąd podstawowy i zasadniczy,
który pociąga za sobą szereg bardzo groźnych na-
stępstw.

Uważamy mianowicie, że w zagadnieniach,
związanych z produkcją i kosztami własnemi, za-
leżności układają się w stosunku prostej propor-
cjonalności. Wszystkie zatem kwest je rozstrzyga-
my w ten sposób; jeżeli jeden ołówek kosztuje dwa
grosze, to dwa ołówki kosztują cztery grosze. By-
najmniej nie chcę dowodzić, że dwa razy dwa nie
jest cztery. Twierdzę jednak, że podobne rozu-
mowanie z punktu widzenia nowoczesnej ekonomji
jest teoretycznie błędne, a błędu tego nie dostrze-
gamy tylko dlatego, że podówczas, gdy operujemy
małemi ilościami, jest on znikomo mały.

Na tych błędnych założeniach czasem jeszcze
oparta jest zarówno kalkulacja kosztów własnych
w zakładach przemysłowych, jak również polityka
rozdziału zamówień przez urzędy państwowe i sy-
stem myślenia gospodarczego,

Z pewnością nie wszyscy u nas są wyznawca-
mi tych poglądów, jednak przyznać trzeba, że do-
minują one we wszelkich przejawach życia eko-
nomicznego. Również i ci, którzy zdają sobie spra-
wę, że zjawiska ekonomiczne nie odbywają się w
myśl zasad prostej proporcjonalności, mimo to,
przynajmniej liczbowo, nie zdają sobie sprawy
z istotnego tych zjawisk przebiegu. Ma to ten sku-
tek, że środki zaradcze są bagatelizowane, a me-
tody wskazujące racjonalne sposoby postępowania
nie trafiają do przekonania, gdyż doniosłość ich
nie jest należycie oceniona.

Dla lepszego zobrazowania poglądów, o któ-
re nam chodzi, przytoczymy przykład oparty na
faktach, jakich dostarcza nam historja zakładów
Forda.

Przykład ten wybieramy dlatego, że właśnie
Ford, dzięki swej genjalnej intuicji, stworzył tak
wielkie dzieło, iż wszelkie błędy rozumowania naj-
łatwiej się uwypuklą, gdy cyframi stworzonemi
przez tę kompanję operować będziemy.

W 1903 roku została założona wytwórnia For-
da, a po 24 latach — 26 maja 1927 r. wytwórnia ta
wypuszcza wóz z kolejnym numerem 15000 000.
"Wymowa tej cyfry nie jest dostatecznie jasna, a
uzmysłowić ją sobie możemy w ten sposób, że
15 miljonów samochodów moglibyśmy ustawić je-

den za drugim od Krakowa do Gdańska w nie-
przerwanym ciągu w sto rzędów. Gdybyśmy na
każdy z tych samochodów posadzili tylko po dwu
ludzi, to mogłaby się w nich pomieścić cała lud-
ność Polski. W ostatnich latach produkcja roczna
samochodów w zakładach Forda przekroczyła licz-
bę dwu miljonów rocznie, a dzienna produkcja do-
chodziła do 10 000 sztuk.

Tymczasem kapitał zakładowy przedsiębior-
stwa Forda wynosi tylko 28 tysięcy dolarów i ka-
pitał ten nigdy nie był powiększany ani przez emi-
sję nowych akcyj, ani przez pożyczki z zewnątrz.
Obecny stan posiadania przedsiębiorstwa urósł
z przelewania zysków na inwestycje. Rozstrzyg-
nąć, co są obecnie warte zakłady Forda, jest bar-
dzo trudno, o czem świadczą choćby procesy z rzą-
dem o wysokość podatku majątkowego. Z procesu,
jaki na tem tle rozegrał się w początku 1927 r.,
wnioskować możemy, że wartość zakładów prze-
wyższa 1 000 000 000 dolarów. Kwotę tę z dość
dużem przybliżeniem możemy uważać za zysk
przedsiębiorstwa na zbudowaniu 15 miljonów sa-
mochodów.

Ford zatrudniał ostatnio około 200 000 pra-
cowników, a przeciętna produkcja dzienna w ostat-
nich kilku latach wynosiła około 7000 wozów dzien-
nie, czyli średnio wypada tylko 30 dni roboczych
na jeden samochód.

Zgodnie z danemi przytoczonemi w artykule
p. Fąy Leone Faurote w czasopiśmie „Industrial
Management" z listopada 1927 r., ogólny koszt su-
rowca, jaki posłużył do wybudowania 15 miljonów
samochodów, wyniósł 4 868 427 012 dolarów, a ja-
ko uposażenie pracowników wypłacono sumę
1 970 414 972,29 dolarów.

Cyfry przytoczone tutaj nabiorą właściwego
zabarwienia, gdy zważymy, że Ford posiada własne
kopalnie węgla i rudy, własne wielkie piece, huty
szklane i t. d., że przeto pod mianem surowca na-
leży przedewszystkiem rozumieć surowiec w tej
postaci, jak go przyroda dostarcza. Podane więc
30 dni roboczych na jeden samochód obejmą wy-
dobywanie naturalnych surowców z głębi ziemi
oraz wszystkie etapy ich przetwarzania w części
składowe, aż do gotowego samochodu.

Sam Ford w swoich kapitalnych pamiętnikach:
,,Moje życie i dzieło" przypisuje swe powodzenie
śmiałemu i konsekwentnemu zastosowaniu przy
prowadzeniu swego przedsiębiorstwa pewnych za-
sad, które lubo teoretycznie znane od czasu Smi-
tha, nie znalazły przed Fordem równie odważnego
praktycznego zastosowania. Przejęcie się pewnemi
naczelnemi ideami, tak różnemi od szablonów,
wówczas w wytwórczości stosowanych, zerwanie
ze skostniałą tradycją i świadome szukanie no-
wych dróg było tą podstawą, na której oparł się
rozwój tego największego dziś na kuli ziemskiej
przedsiębiorstwa.

W ciągu lat kilkunastu idea Forda wywarła
głębokie piętno, z początku na terenach przyległych
do Detroit, gdzie założył on swą fabrykę, później
rozeszła się po całych Stanach Zjednoczonych,
przyczyniając się do ich dzisiejszego dobrobytu.
Zyski wojenne Ameryki, tak często wysuwane na
czoło zagadnienia dobrobytu, były niewątpliwie
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bardzo korzystną okolicznością, która rozwój przy-
spieszyła, przeceniać jej jednak nie należy, gdyż
działając w sposób rewolucyjny miała ona rów-
nież swe słabe strony, a bezpośrednio przyczyniła
się do kryzysu w roku 1920. Kryzys ten nawet zni-
weczył cały szereg zdobyczy wojennych.

Zawdzięczając rozwojowi zakładów Forda,
miasto Detroit stało się w ciągu niespełna dwu dzie-
siątków lat, z miasta kilkuset tysięcznego miastem
o liczbie z górą 2 miljonów mieszkańców, a duża
część zysków Forda wypływa ze wzrostu cen pla-
ców i nieruchomości,

Dzięki temu, że prawa ekonomiczne nie pod-
legają regułom prostej proporcjonalności, ale funk-
cjonalna zależność czynników w grę wchodzących
układa się w stosunki zbliżone do hyperbolicznych,
prawa te działają na korzyść tych, którzy ,,chcą
chcieć", którzy ożywieni są duchem dobrej nadziei,
którzy chcą tworzyć i tworzą, a do pracy swej
przykładają się z całą energją.

Że słowa te nie" są bynajmniej pustym fraze-
sem, nie będę się starał dowodzić na podstawie
licznych przykładów z otaczającego życia. Anali-
za matematyczna daje nam w tym kierunku zupeł-
nie ścisłą odpowiedź i wyjaśnienie, taż sama me-
toda analizy wytłomaczy nam źródła powodzenia
Forda, a nawzajem powodzenie Forda będzie dla
tej analizy eksperymentalnem potwierdzeniem.
Mamy również na poparcie naszej analizy ekspa-
ryment a contrario, przeprowadzony na szeroką
skalę przez układ stosunków w Rosji bolszewickiej.

Prawo, o którem mowa, da się wyrazić w spo-
sób następujący: ,,Jeżeli stopień spożytkowania
(skutek użyteczny) układu wytwórczego wzrasta
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Stopień spożytkowania układu wytw.

Rys. 1.

Zależność kosztu własnego od stopnia wyzyskania
. układu wytwórczego.

w stosunku prostym, to koszt własny jednostki pro-
duktu spada w stosunku hyperbolieznym." Zależ-
ność ta uwidoczniona jest na rys. 1.

Jako prosty wniosek z tego prawa, wypływa
fakt, że koszt wytworzenia pewnego produktu nie

jest czemś stałem, lecz jest funkcją wielu zmien-
nych i że konjunktury rynkowe na surowce, jak
i cena robocizny, które z reguły wpływają w sto-
sunku prostym na koszt produkcji, nie posiadają
tyle wagi dla obliczenia kosztu własnego, jak wa-
runki, w których produkcja się odbywa. Gdy nato-
miast wejrzymy w dzisiejsze metody obliczania
kosztów własnych, przekonamy się, że w najlep-
szym wypadku jedna trzecia tych kosztów oblicza-
na jest w sposób aż nazbyt ścisły, pozostałe zaś
dwie trzecie kosztów są oceniane na oko w formie
doliczenia paruset procent na koszty ogólne.

Skoro więc skutek użyteczny jednostki wy-
twórczej ma decydować w głównej mierze o wła-
snych kosztach produkcji, poznanie tego skutku
i jego stałe polepszanie według wskazań powyż-
szego prawa będzie zasadniczem zadaniem kierow-
ników.

Zagadnienie powyższe ma jednak i odwrotną
stronę. Gdy mianowicie produkować będziemy wię-
cej i coraz więcej, wywoła to zwiększoną podaż,
zniżkę ceny, a może i nasycenie rynku, a wówczas
staniemy przed niemożnością zbycia nagromadzo-
nych produktów.

W istocie, nasycenie takie nastąpi, jeżeli zniż-
ka kosztów własnych, osiągniętych z produkcji
przy wyższym skutku użytecznym, będzie kapita-
lizowana jako zysk przedsiębiorstwa, a nie będzie
przeznaczona na zniżenie ceny sprzedażnej i pod-
wyższenie płac. Zniżenie bowiem ceny sprzedażnej
i podwyższenie płac działają na zwiększenie po-
jemności rynku, przyczem oddziaływanie to za-
chodzi znów w stosunku korzystnym, gdyż zauwa-
żono, że nawet małe w tym kierunku zmiany od-
noszą bardzo wybitne skutki,

Ford wykonał podobny eksperyment. Skoro
udało mu się podnieść produkcję na głowę robot-
nika do niepojętych przedtem rozmiarów, jedno-
cześnie podniósł on zarobki swych robotników z
dnia na dzień z 2 dolarów na 5 dolarów dziennie.
Skutkiem tej polityki był fakt, iż z produkcji
537 000 tysięcy wozów rocznie skoczył najpierw
do produkcji 1 000 000 wozów rocznie, później do-
szedł do produkcji 2 000000 wozów rocznie. Ford
zatem metylko produkował samochody, lecz rów-
nież wytwarzał klasę ludzi, którzy dzięki swym
wysokim zarobkom mogli być jego odbiorcami. Po-
nadto wywołał na rynku pracy zapotrzebowanie
na dobrze płatne siły robocze, a przez to zmusił
innych przedsiębiorców do podniesienia płac, a w
obronie własnej egzystencji — do ulepszenia me-
tod produkcji, oraz nauczył praktycznie, że zniża-
nie cen leży zarówno w interesie producenta, jak
i konsumenta.

Ford dowiódł mianowicie czynem, że istnieją
prawa produkcji, które zastosowane w życiu po-
zwalają powiększać produkcję na głowę robotnika
nieomal w nieskończoność, co łącznie z wyzyska-
niem urządzeń fabrycznych przy ich wysokim skut-
ku użytecznym pozwala na zniżanie kosztów wła-
snych, a również i ceny sprzedażnej, do granic nie-
bywale niskich.

Aby nabrać pojęcia o wynikach polityki eko-
nomicznej Forda, dość zestawić fakt, że obecnie
niewykwalifikowany robotn;k zarabia w jego za-
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kładach 6 dol. dziennie, a za cenę 360 dolarów mo-
że aiabyć dwuosobowy otwarty samochód, ze star-
terem, na balonach, kompletnie wyekwipowany.
W cenie tej mieści się już prowizja sprzedawcy.
Zatem robotnik Forda poświęca zarobek 60 dni
pracy na kupno samochodu i z jego punktu widze-
nia te 60 dni pracy są równowartością samochodu.

Ten sam samochód w Polsce kosztuje około
800 dolarów, a samochody naszej produkcji mają
być znacznie droższe. Zastanówmy się, jaki jest
punkt widzenia naszego robotnika niewykwalifiko-
wanego na cenę samochodu. Zarabia on 5 zł. dzien-
nie, a cena samochodu wynosi około 7000 zł. Na
kupno samochodu musiałby on zatem poświęcić
1400 dni pracy, czyli 4 lata i 8 miesięcy. Oczy-
wiście, w tych warunkach trudno jest uważać sze-
rokie masy za kandydatów na odbiorców samocho-
dów, a tem samem niemożliwem jest mówić o ma-
sowej produkcji nietylko samochodów, ale nawet
szeregu najniezbędniejszych artykułów codziennej
potrzeby.

Przypuśćmy, że cena samochodu wyproduko-
wanego w Polsce wyniesie tyleż, co cena importo-
wanego samochodu Forda po opłaceniu ceł i po-
datków. Wówczas, czy robotnik amerykański ma
prawo powiedzieć robotnikowi polskiemu, że jego
60 dni pracy są tyleż warte, co 1400 dni pracy
robotnika polskiego?

Oczywiście, że nie, i nie na wytężonej pracy
robotnika opiera się sprawność produkcji amery-
kańskiej .

Wprost przeciwnie. Sam przez rok cały pra-
cowałem narówni z robotnikami w zakładach For-
da, wykonywując różne operacje przy konwejo-
rach i poza niemi. Wśród moich kolegów robotni-
ków było ok. 40% naszych chłopów bezrolnych.
Zarówno z własnych obserwacyj, jak ze szczerych
zwierzeń mych towarzyszy pracy, odniosłem wra-
żenie, że praca u Forda nie jest naogół ciężka, wy-
maga jedynie szybkich ruchów. Rzadko która ope-
racj a wymaga większej siły fizycznej, a tylko wy-
jątkowe operacje wymagają uzdolnień fachowych.

Przyczyn zatem sprawności produkcji należy
szukać na innej drodze. Na czoło zagadnienia wy-
suwa się tu zjawisko, które u nas utarło sobie na-
zwę p r a w a p o d z i a ł u p r a c y , W tym kie-
runku istnieją jednak poważne nieporozumienia.

Od niepamiętnych czasów zaobserwowano zja-
wisko, że jeśli jakąś czynność podzielić na jej skła-
dowe czynności, to tylko od stopnia, w jakim po-
dział uskutecznimy, zależeć będzie coraz większa
prostota czynności składowych, coraz łatwiejsze
ich wykonywanie, coraz możliwsze zastosowanie
urządzeń automatycznych, zastępujących pracę
ludzką, a wreszcie zaobserwowano również, że wy-
nik pracy w ten sposób przeprowadzonej przekro-
czy w Wysokim stopniu przewidywania, oparte na
obliczeniach według zasad prostej proporcjonal-
ności.

Gdy zjawisko to do dziś dnia nie znalazło
swego sformułowania w sposób naukowy, możnaby
uzasadniać je na drodze opisowej, mnożąc liczne
przykłady. Rzecz ta staje się jednak zbyteczną od
chwili, gdy doświadczenie w tym kierunku zostało
przeprowadzone w zakładach Forda na tak wiel-

ką skalę, iż sama istota rzeczy nie może ulegać
najmniejszej wątpliwości.

Dopóki jednak zjawisko to nie zostało ujęte
w formę cyfr, stosowanie go nadal opierać się mu-
si, jak i dotychczas, na intuicji tych, którzy nim
posługiwać się będą. Pomyślne rozwiązanie za-
gadnienia polega bowiem na tem, aby zrównowa-
żyć stopień podziału danej produkcji na czynności
składowe w zależności od wielkości produkcji i ca-
łego szeregu okoliczności, wpływających na koszt
produkcji. Całość zagadnienia przedstawi się jako
znalezienie minimum pewnej funkcji, gdzie decy-
dującą zmienną będzie koszt własny produktu. Ja-
ko przyczynek do tego, że podobne metody rozwią-
zania są w codziennej praktyce warsztatowej naj-
zupełniej możliwe, powołać się mogę na rozważo-
ny przezemnie temat: „Oznaczanie najekonomicz-
niej szej ilości produkcji (Przegląd Organizacji,
Nr. 9, z r. 1927).

Dużo światła na sprawy tutaj opisywane rzu-
cił Frank B. Gilbreth, który, zajmując się bada-
niem ruchów, wykrył, iż każdy wyczyn składa się
tylko z 17 elementów podstawowych. Poszczegól-
ne wyczyny różnią się od siebie uszeregowaniem,
czasem trwania i intensywnością poszczególnych
elementów. Wykonanie jakiegoś przedmiotu skła-
da się z całej grupy wyczynów, te zaś kolejno skła-
daj ą się z wielkiej liczby elementów podstawowych.
Uszeregowanie i powierzenie do wykonania po-
szczególnym miejscom pracy pewnej grupy ele-
mentów podstawowych wyczynów zależy w wiel-
kim stopniu od naszej decyzji. Gdy przy naj-
prostszej nawet czynności mamy do czynienia z ty-
siącami elementów podstawowych, łatwo przyj-
dziemy do wniosku, iż przy obliczaniu ilości spo-
sobów, jakiemi dany wynik może być osiągnięty,
wkraczamy w zagadnienia kombinatoryki, skom-
plikowanych wzorów, które mogą prowadzić do
nieskończonej niemal ilości rozwiązań.

Rozwiązanie zatem tego rodzaju zagadnień
drogą intuicji może niejednokrotnie doprowadzić
do błędnych wyników, W istocie, podziwiać musi-
my genjusz Forda, który nietylko zrozumiał, że
podział pracy da mu najlepsze wyniki, ale ponadto
umiał znaleźć najlepsze tego podziału rozwiąza-
nie. Nikt dotychczas, nawet w przemyśle samocho-
dowym, nie umiał tak jak Ford obniżyć kosztów
produkcji, Przemysł samochodowy jednak, który
nieraz naśladuje ślepo Forda w metodach produk-
cji, wzniósł się dziś na wyżyny, na jakich żaden
inny przemysł nie stoi. Fakt ten niewątpliwie przy-
pisać należy wpływowi genj uszu Forda, Zarówno
cyfry produkcji na głowę robotnika, jak również
i zyski od kapitałów włożonych w przemysł samo-
chodowy są w Stanach Zjednoczonych większe, niż
innych gałęzi przemysłu.

Zwiedziwszy z pół setki fabryk amerykańskich,
przekonałem się, że podział pracy jest ich cechą
dominującą, Rzeźnie w Chicago, fabryki samocho-
dów w Detroit i Flint, wielkie stalownie, fabryki
telefonów, a również i pomniejsze fabryki sieci,
przyborów elektrotechnicznych i t. d. stosują te sa-
me metody. Nietylko jednak przemysł wziął na
swe usługi to prawo przyrody. Manipulacje ban-
kowe, handel hurtowy i detaliczny i — śmiało po-
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wiedzieć możemy — całokształt życia amerykań-
skiego cechuje rozczłonkowanie na drobne cząstki
poszczególnych funkcyj i podzielenie się temi funk-
cjami, z których dopiero całość się składa.

Pomyślne rozwiązanie nastręczających się z
rozwojem tej naczelnej zasady zagadnień nie jest
i nie może być dziełem przypadku. Przeciwnie,
potrzebne są tu z jednej strony wiadomości facho-
we, znajomość metod opracowywania tematów,
jak również doświadczenie i pewna intuicja. W grę
wchodzą tu zatem te same kwalifikacje, jakich
wymagamy od dobrego konstruktora, suma jednak
wiadomości potrzebnych jest innego rodzaju. Jak
dalece życie amerykańskie utorowało sobie w tym
kierunku drogę, świadczy fakt, że w ciągu ostat-
niego lat dziesiątka na 32 uniwersytetach amery-
kańskich powstały osobne wydziały, które kształcą
t, zw, inżynierów przemysłowych, a liczba studen-
tów zapisanych na te studja przekracza liczbę stu-
dentów na wydziałach elektrotechnicznym i mecha-
nicznym razem wziętych.

Fakt ten dobitnie podkreślił prof, Dr, W. F.
Rittman z Instytutu Carnegie'go, przemawiając ja-
ko prezes Stowarzyszenia Inżynierów Przemysło-
wych na kongresie tegoż Stowarzyszenia w Chi-
cago w 1927 roku. Zatem już w niedługim czasie
przemysł amerykański zasilony zostanie całym za-
stępem sił fachowych, które w sposób racjonalny

będą pracowały nad jego rozwojem. Dzisiejsze
zastępy inżynierów przemysłowych w Stanach Zje-
dnoczonych rekrutują się przeważnie z inżynie-
rów mechaników, którzy swą wiedzę w tym kie-
runku rozszerzyli studjami specjalnemi i prakty-
ką życiową, do czego przy nowych prądach, panu-
jących nieomal wszechwładnie w przemyśle ame-
rykańskim, jest szerokie pole,

Sądzimy, iż bynajmniej nie jest dziełem przy-
padku, że zagadnienia inżynierji przemysłowej za-
interesowały przedewszystkiem inżynierów mecha-
ników. Zastosowanie bowiem podziału pracy daje
pole do mechanizacji poszczególnych czynności, a
również wysuwa nieraz.na czoło zagadnienia spra-
wę urządzeń transportowych. Praktyczne zatem
przeprowadzenie opracowanego planu produkcji
wymaga z reguły zastosowania i obmyślenia sze-
regu urządzeń warsztatowych, któreby wykonanie
planu udogodniły lub umożliwiły. Gdy więc opra-
cowywanie polityki produkcji oparte jest na wia-
domościach i rutynie inżyniera przemysłowego, to
praktyczne tego planu przeprowadzenie opierać
się musi zwykle o wiedzę inżynieia mechanika.
Program nauk na wydziałach inżynierj i przemy-
słowej uniwersytetów amerykańskich kładzie, w
myśl powyższego, duży nacisk na wykształcenie
studentów w kierunku mechanicznym.

(i- •>•)

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
BUDOWNICTWO.

Akustyka sal koncertowych.
Akustyka wielkich sal jest zagadnieniem trudnem do

rozwiązania i nieraz pozostawianem na los przypadku. Inż,
G. Lyon, znany ze swych prac o akustyce, przeprowadził
szereg ciekawych doświadczeń, mających na celu popra-
wienie akustyki w salach już zbudowanych i należyte jej
uwzględnienie przy projektowaniu sal nowych,

Jak wiadomo, dźwięk powstały wskutek drgania ciała
przenosi się przez drgania ośrodka do ucha słuchacza. Drga-
nia ośrodka są drganiami szybko zanikaj ącemi, o ile nie
napotykają na swej drodze powierzchni, służącej za re-
flektor, W braku tegoż, a więc np. w polu, na świeżym, pul-
chnym śniegu, doniosłość -głosu ludzkiego nie przekracza
11 m; na śniegu zlodowaciałym doniosłość głosu jest b, wiel-
ka, co stwierdzili niejednokrotnie badacze okolic podbiegu-
nowych. Również i nad wodą głos ludzki słyszalny jest na
znacznych odległościach — do 2400 m. W pomieszczeniach
zamkniętych, ściany odbijają fale dźwiękowe, tworząc aku-
stykę sali, W teatrach starożytnych, zbudowanych pod go-
łem niebem, fale głosowe były odbijane przez mur, ustawio-
ny poza słuchaczami, co znakomicie poprawiało audycję.
Fale głosowe odbite, a więc wtórne, dochodzą oczywiście
do ucha nieco później, niż fale pierwotne; jeżeli różnica
jest niewielka, to powodują one jedynie wzmocnienie i prze-
dłużenie dźwięku, czyniąc go bardzo miękkim, przy większej
natomiast różnicy, dają dźwięk silnie opóźniony — echo.
Powyższe szkodliwe zjawisko zachodzi w wielu istniejących
salach koncertowych, między innemi w sali Trocadero w Pa-
ryżu, gdzie do ucha słuchacza dochodzi dźwięk pierwotny,
następnie zaś jeden lub kilka dźwięków odbitych, znie-

kształcających w znacznym stopniu audycję. Jedynym
środkiem zaradczym, jakim rozporządzano, okazało się za-
wieszenie draperyj na tych częściach sklepienia, w których
stwierdzono szkodliwe odbicia, miękka bowiem tkanina od-
bija fale dźwiękowe w znacznie mniejszym stopniu, niż twar-
da i sprężysta powłoka. W kościele Notre-Dame des Champs
w Paryżu, zastosowano z niezłym wynikiem zawieszenie w

Rys. 1. Przekrój podłużny nowego gmachu,
mieszczącego sale koncertowe w Paryżu.

płaszczyźnie poziomej, na pewnej oznaczonej wysokości, sie-
ci sporządzonej z cienkich nici, a więc prawie niedostrzegal-
nej, która powoduje rozproszenie dźwięków, -przed odbiciem
ich o sklepienie. Jak widzimy z opisanych przykładów, do-
bra akustyka sali jest możliwa tylko wtedy, gdy różnica ma-
ksymalna czasu odbioru dźwięków pierwotnych i wtórnych
jest taka, że dźwięk wtórny jest jeszcze nierozróżnialny.
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W celu określenia warunków, przy których słyszymy już
dwa dźwięki, przeprowadził G... Lyon doświadczenie w ten
sposób, że umieścił się między dwoma źródłami dźwięków,
wzbudzanych synchronicznie, poczem, posuwając się po od-
cinku, łączącym te źródła, wyznaczył maksymalną różnicę
odległości, powyżej której dźwięki są już rozróżnialne. Dla
dźwięków suchych, oderwanych, różnica ta wynosi 22 m
i odpowiadający jej czas (przy rozchodzeniu się fal z
prędkością 340 misek) 22/340=1/15 sek. Otrzymane wiel-
kości graniczne zastosował G. Lyon do sal koncertowych
(orkiestra), przyczem zaznaczyć należy, że dla głosu ludz-
kiego różnica dopuszczalna między drogą fali pierwotnej i
odbitej może być powiększona do 34 m. Powyższe daty do-
świadczalne nie są oczywiście bezwzględne i posiadają w
znacznym stopniu charakter subjektywny.

Opierając się na swych doświadczeniach, G, Lyon przy-
stąpił do budowy sali koncertowej Pleyel'a w Paryżu, obli-
czonej na 3000 miejsc, dążąc nietylko do usunięcia szkodli-
wego echa, lecz również do jak najlepszego wyzyskania od-
bitych fal dźwiękowych, przez odpowiednie dobranie profi-
lu sklepienia. Na rys. 1 -widzimy, że przekrój podłużny ścia-
ny przed estradą i sufitu składa się z szeregu łuków kół,
których promienie wyznaczone są tak, ażeby wspomniany
•wyżej warunek nierozróżnialności dźwięków mógł być speł-
niony. Wymiary sali podane są na rys. 1, dodać jedynie na-
leży, że szerokość jej wynosi 30,5 m. Ze względu na koniecz-
ność dokładnego wykonania ściany estradowej, organy u-
mieszczone są poza nią, dla polepszenia zaś audycji prze-
widziany jest specjalny wykrój o wymiarach 2,5 mX20 m.

Ponieważ opisana sala znajduje się w gmachu, zawiera-
jącym jeszcze dwie inne, mniejsze sale koncertowe, przeto
musiano starannie izolować między sobą akustykę poszcze-
gólnych sal. Sklepienie sali Pleyel'a podtrzymywane jest
przez szereg poprzecznych bram, w postaci kratownic z że-
lazobetonu, połączonych w kierunku podłużnym zapomocą

bość 0,2 m, wysokość zaś zmienną od 3-ch do 1-go metra,
tak że obrys zewnętrzny dachu ma kształt schodkowy, u-
widoczniony na rys, 1. Płatwie są zaopatrzone w podwójne
uzbrojenie prętami żelaznemi o średnicy 7 mm, rozstawione-
mi co 12 cm, w celu zaś zmniejszenia wagi mają na całej
swej grubości 3 wyjęcia o średnicy 1,5, 1 i 0,7 m.

Bramy, łącznie z płatwiami tworzą kraty, wypełnione
nadzwyczaj cienkiemi (24 mm) cegiełkami, podtrzymywa-
nemi przez cienkie druty. (L e G e n i e Civ, t. 91 (1928),
str. 421-427).

Rys. 2. Bramy poprzeczne podtrzymującej sklepienie sal
w gmachu koncertowym Pleyel a w Paryżu.

płatwi. Bramy te (rys. 2J, odległe od siebie o ok. 8 m, po-
siadają profil wewnętrzny ściśle odpowiadający profilowi sa-
li, z uwzględnieniem grubości wyprawy. Płatwie, wykonane
z żelazobetonu, odległe są od siebie o 25 m i mają gru-

METALOZNAWSTWO.
Budowa stopów krzem-węgiel-żelazo

i nowa teorja surowców.
Badano trzy ser je stopów o różnej zawartości krzemu.

Na podstawie zdjętych krzywych termicznych i obserwacji
budowy mikroskopowej zahartowanych od różnych tempera-
tur próbek, zbudowano wykresy termiczne dla poszczegól-
nych przekrojów układu potrójnego Fe-Si-C, Stwierdzono
istnienie eutektyki austenit-grafit, co naprowadza autora na
wniosek, że pierwotnie tworzy się na linji eutektycznej' gra-
fit. Punkt eutektyczny przesuwa się do mniejszych zawartości
węgla w miarę zwiększania ilości krzemu. Temperaturą
eutektyki wzrasta ze wzrostem węgla przy niezmiennej zawar-
tości krzemu, i odwrotnie — ze wzrostem krzemu — przy
niezmienionej zawartości węgla, Obecność krzemu w roztwo-
rze stałym powoduje rozszerzenie linij przemiany perlitycz-
nej do pewnego zakresu temperatur, gdyż, jak wiadomo, o-
becność trzeciego składnika w roztworze stałym rozszerza
granice temperatur przemiany alotropowej, przytem za-
kres tej przemiany nie musi już być równoległy
do osi odciętych na wykresie temperatura-skhd pro-
centowy. Obecność krzemu przesuwa również skład eu-
tektoidu do mniejszych zawartości węgla, Na linji łączą-
cej punkt rozpuszczalności granicznej węgla w austenicie
przy temperaturze eutektyki (1,7% C w układzie Fe-C) znaj-
duje się punkt Q, odgraniczający istnienie układu austenit-
grafit w równowadze stałej (w stronę wyższych tempera-
tur) od równowagi stałej układu austenit-cementyt (w stro-
nę niższych temperatur). Drugą osobliwością tak zmienio-
nego układu Fe-C jest istnienie zakresu poniżej temperatu-
ry eutektoidu, w którym w równowadze stałej znajduje się
grafit. Zakres ten w miarę obniżania temperatury przesuwa
się do mniejszych zawartości węgla. Tworzenie jednak gra-
fitu w tych temperaturach wymaga znacznie dłuższego cza-
su, potrzebnego do osiągnięcia stanu równowagi. Wysnuta
na podstawie tych obserwacyj teorja ma na celu uzgodnie-
nie obu dotychczas istniejących układów żelazo-grafit i że-
lazo-cementyt. W ten sposób opracowany układ podano na
załączonym rysunku. Nie jest to wykres, przedstawiający
ilościowo stosunki, panujące w zwykłych stopach handlo-
wych żelaza z węglem, nosi on raczej charakter jakościowy,
Na wykresie tym prosta C'E' jest lin ją eutektyczną żelazo-
grafit, zaś prosta CE — linją eutektyczną układu żelazo-
karbid żelaza. Wzdłuż linji E'Q wydziela się grafit z roz-
tworu stałego w austenicie, zatem w zakresie C'E'QYK znaj-
duje się żelazo f i grafit. W trójkątnym obszarze QY wy-
stępuje oprócz grafitu i żelaza '[ jeszcze karbid żelaza.
Obszar QYS jest miejscem występowania żelaza ",' i ce-
mentytu. W rozszerzonej linji perlitycznej PSY istnieją w
stanie równowagi żelazo a. i y oraz cementyt, w rozszerzonej
zaś linji YMK — żelazo « i •[ oraz grafit. W PYT trwałe
jest żelazo » i cement, w obszarze YTXM — oprócz po-
przednich, występuje jeszcze grafit. W obszarze XMK trwa-
łemi są żelazo «• i grafit. Rozszerzenie linji perlitycznej spo-
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wodowane jest zwykle istniej ącemi domieszkami w handlo-
wych stopach żelaza, jak fosfor, siarka, mangan i krzem, o
ile nie tworzą one osobnych składników strukturalnych, a
pozostają w roztworze stałym w żelazie, W ten sposób, pod-
czas stygnięcia dostatecznie powolnego stopów nadeutekto-

1500

600
A 2 3

Węgiel w%
Rys. 1.

idalnych, występują dwa okresy wydzielania się grafitu. Pier-
wszy na linji E'Q, drugi na linji MX, w praktyce jednak
drugie wydzielanie się grafitu jest znikomo małe, gdyż czas
potrzebny na nie jest zbyt krótki w normalnych warunkach
pracy fabrycznej. Za podstawę teoretyczną takiej hipotezy
przyjęto prawo działania mas na stan równowagi układu,
skąd wypływa, że, o ile karbid żelaza jest nietrwały w da-
nych temperaturach, to zwiększenie masy żelaza, co ozna-
cza zmniejszenie ilości węgla, wpływa na przesunięcie tego
zakresu. Stąd wynika pogląd, że układy żelazo-grafit i że-
lazo-karbid muszą się wzajemnie krzyżować w pewnych
temperaturach. Punktem takiego skrzyżowania jest właśnie
oznaczony jakościowo na wykresie punkt Q. Na położenie
tego punktu wpływa niewątpliwie obecność większej lub
mniejszej ilości takich składników, jak z jednej strony
chrom, mangan, siarka i fosfor, które przenoszą punkt Q
po linji SE' do wyższych temperatur, lub z drugiej strony ta-
kich, jak krzem, glin, nikiel i miedź, które obniżają poło-
żenie punktu Q. Badania autora nasuwają wątpliwości, zwła-
szcza gdy się uwzględni powolność wydzielania się grafitu
przy niższych temperaturach. Jednakże, zdaniem autora, nie
ma to wpływu zasadniczego na jakościowy stan układu, gdyż
zmiany, mogące w danym wypadku nastąpić, posiadać bę-
dą raczej charakter ilościcwy, sam natomiast układ wypro-
wadzony drogą rozumową nadaje się do wytłumaczenia zja-
wisk, zachodzących w żeliwie, jak i w stalach. Pomimo sta-
wianych licznych zarzutów, tak ze strony teoretyków, jak i
praktyków, wyprowadzona przez autora teorja da się z ko-
rzyścią zastosować do handlowych gatunków żelaza i wy-

pełnia dotychczasową lukę pomiędzy stalami a żeliwem.
Do opracowania ilościowego, wymaga ona naturalnie całego
szeregu badań. W praktyce należy się również liczyć z szyb-
kością chłodzenia, która właśnie w surowcach ma znaczny
wpływ na kształtowanie się budowy, jak to wielokrotnie
wykazała praktyka. (Prof. D. Hanson. I r o n a n d S t e e l
Ins-t. 1927. II. 129). Z. J.

Budowa stopów glinu z krzemem i żelazem.
W pierwszej części pracy zajmują się autorzy podwój-

nemi układami glin-krzem, i glin-żelazo.
W stosunku do układu glin-krzem, praca niniejsza po-

twierdza wyniki poprzednich badaczy: punkt eutektyczny
leży przy 11,7% (ciężar.) krzemu, a temperatura eutek-
tyczna wynosi 577° do 578° C,

Rozpuszczalność krzemu w glinie w stanie stałym wy-
nosi około 1,25% przy temperaturze eutektycznej, a potem
znacznie spada, w miarę obniżania się temperatury.

Rozpuszczalność glinu w krzemie nie była zbadana, ale
autorzy przypuszczają, że krzem może utrzymać w roztwo-
rze do 2% glinu.

Układ glin-żelazo, początkowo podany przez Gwyer'a,
a potem zmieniony przez Kurnakowa, został obecnie dalej
zmieniony w swej części środkowej.

Po stronie glinu tworzy się eutektyka pomiędzy związ-
kiem chemicznym FeAl,, i glinem przy temperaturze 653"C
i zawartości żelaza równej 1,89% (wag.).

Pomiędzy związkami chemicznemi FeAŁj i Fe2Alc ma-
my eutektykę dwóch roztworów granicznych tych związ-
ków. Temperatura topienia tej eutektyki (1159° C) leży
tylko o parę stopni niżej od temperatury topienia związków
FeAl., (1161° C) i Fe2Al5 (1166° C).

Ostatni ten związek daje eutektykę z roztworem sta-
łym A (nietrwałym) przy 41,5% Fe i temperaturze topie-
nia 1165°. Eutektykę tę tworzą roztwór stały graniczny
żelaza w Fe„Al,., zawierający ogółem 47,3% Fe i roztwór
stały A, o zawartości granicznej 53% Fe.

Przy temperaturze 1158°C, roztwór A przechodzi wsta-
nie stałym w roztwór B,

Roztwór A wydziela się z cieczy aż do temperatury
1232° i 58% Fe. Przy zawartościach mniejszych niż 53% Fe
(dokładnie 52,8%) w stopie, roztwór A, jak już zaznaczo-
no, przechodzi w roztwór B. Przy większych zawartościach
(do 57% Fe), wydziela początkowo roztwór B, a potem
przy temperaturze 1103° — rozpada się na eutektoid [B+C),
Przy jeszcze większej zawartości żelaza (do 65,5% Fe),
roztwór A wydziela początkowo roztwór C, a pozostała
ilość roztworu A rozpada się przy 1103° na powyższy eu-
tektoid [B + C).

Roztwór C wydziela się z płynu, zawierającego wię-
cej niż 53% Fe, lecz z powodu reakcji perytekiycznej przy
1232" występuje w stanie stałym dopiero po przekroczeniu
zawartości punktu perytektycznego przy 59 % Fe, względ-
nie jak podano powyżej (eutektoid).

Przy zawartościach większych niż 65,5% Fe, przy tem-
peraturze perytektycznej mamy roztwór stały glinu w żela-
zie Y. względnie przy niższych temperaturach — w a. Obec-
ność glinu obniża przemianę magnetyczną żelaza.

Układ potrójny glin-krzem został zbadany dokładniej
w pobliżu czystego glinu, t. j . do 20% żelaza i do 30%
krzemu, zaś pozostała część szkicowo.

W stopach tych znaleziono, poza dawniej znanemi
składnikami, mianowicie glinem, krzemem, FeAl,, i X, je-,
szcze składniki oznaczone j3, 3, £. Składniki j3 i X są to
roztwory stałe glinu, krzemu i żelaza o różnym składzie.
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W glinie handlowym, który jest takim stopem potrój-
nym, przebieg krzepnięcia różni się znacznie od przebie-
gu krzepnięcia bogatszych w te składniki stopów, ponie-
waż stopy te łatwo podlegają prżechłodzeniu, i reakcje, od-
bywające się w stanie stałym lub półstałym, przebiegają
wolniej lub prędzej, w zależności od ilości łych składników.

Ze względu na bardzo skomplikowane zależności, nie
jesteśmy w stanie, z powodu ograniczonego miejsca, podać
tutaj dokładnego streszczenia. (Gwyer i Phillips, J. I n s t.
o f Met . , 1927, II, str. 29—83).

W. Ł.

Wyznaczenie doświadczalne krzywej krytycznej
dyspersji stopu „Lautal".

Pod „krytyczną dyspersją" rozumie autor stopień skoa-
gulowania wydzielającego się związku międzymetalicznego
CuAla, który nadaje lautalowi po ulepszeniu termicznem
najwyższą wytrzymałość i twardość i jednocześnie najmniej-
szą zdolność do odkształceń.

Dla ustalenia krzywej tej krytycznej dyspersji, przepro-
wadzono szereg odpuszczań zahartowanego lautalu przy
temperaturach od 125° do 220° C, przyczem ustalono czas
potrzebny przy każdej temperaturze odpuszczania do o-
siągnięcia maksymalnych wyników, Uzyskane wyniki po-
dane są w poniższem zestawieniu.

Temp. odpuszcz.
°C
125
140
150
160
175
200
220'

czas odpuszcz.
godz.
384
240

72
29
12
5
3

maksym, twardość
kg/mm*

131,5
133,5
131,0
128,5
127
110
103

Nagrzewanie dłuższe, niż podane powyżej, przy tempe-
raturach do 150° C, nie powoduje prawie zmniejszenia twar-
dości, przy 160° C następuje nieznaczny spadek twardości,
a od 175° C wzwyż — szybki spadek twardości po przekro-
czeniu podanego powyżej czasu. Krzywa, zbudowana na
podstawie powyższych danych, bardzo mało się różni od
krzywej przewidzianej przez autora poprzednio *).

Maksymalna (absolutnie) twardość uzyskuje się przez
odpuszczanie przy 140° C, niższe i wyższe temperatury od-
puszczania dają niższe wyniki.

Określenie maksymalnej twardości przy odpuszczaniu
przy wyższych temperaturach (175° — 220°) nie nasuwało
tiudności, jednakże przy niższych temperaturach ustalenie
najodpowiedniejszego czasu wyżarzania było trudne z tego
względu, że uzyskiwane wyniki wykazywały dość znaczne
odchylenia i krzywe zależności twardości od czasu odpu-
szczania w tych temperaturach mają przebieg niezbyt re-
gularny, (Meissner, Z. f, M k u n d e, 1928, Nr. 1, str, 16—18),

W. Ł.

TECHNIKA SANITARNA,
50-ciolecie istnienia bawarskiego urzędu krajowego

do zaopatrywania w wodę.
Wymieniony urząd utworzono 1 lutego 1878 r. jako

biuro techniczne, które podejmowało się całkowitych robót,
poczynając od studjów, o. kończąc na oddawaniu gminom

gotowych urządzeń, wykonanych na koszt gmin, i dozoro-
wało istniejące zakłady. Oprócz przeprowadzania robót i u-
dzielania porad, biuro subsydjowało gminy, wydając pożycz-
ki do wysokości 25% kosztów budowy z t, zw, funduszu wo-
dociągowego.

Działalność biura rozwijała się pomyślnie i po wej-
ściu w życie prawa wodnego z 1907 r, rozszerzyła się na
wypowiadanie opinji o wpływie odprowadzania i doprowa-
dzania wody gruntowej i źródlanej na dobro gmin i prawa
osób trzecich, a również na urzędowe orzeczenia przy two-
rzeniu związków budowy, eksploatacji i utrzymania prze-
wodów wody do picia i użytkowej. Podług planów i pod
kierownictwem urzędu uskuteczniono dotychczas 1600 urzą-
dzeń dla 2700 miejscowości z 1,5 rnilj. ludności, a przy czę-
ściowem współdziałaniu — 800 przedsięwzięć dla 1040 miej-
scowości z 0,9 milj. mieszkańców. W pośród tych. urządzeń
znajdują się 34 większe grupowe wodociągi. Łącznie z za-
kładami, wybudowanemi przez miasta i przedsiębiorców,
obecnie w Bawarji korzysta z urządzeń centralnych wodo-
ciągowych 4,3 milj. mieszkańców (58,9% ludności), okr. 2
milj. mieszkańców (27,4%) wypada jeszcze zaopatrzyć w wo-
dę i około 1 milj. (13,7%) nie będzie korzystało z zakła-
dów centralnych.

Z powiększeniem zużycia wody i związanem z tem
trudniejszem wydobywaniem wody, przewiduje się większe,
niż dotychczas, zaopatrywanie w wodę grupowo i z dal-
szych okolic. Również wzrosły i wymagania przeciwpoża-
rowe. Wymagania higjeniczne co do własności wody pozo-
stały wogóle te same, tylko metody badania są surowsze.
Odnośnie do materjału przewodów, to obecnie, jak i poprzed-
nio, zaleca urząd wogóle rury żeliwne. (G e s, I n g, Nr. 13
z 1928 r.), lg.

Sprostowania.
W zakończeniu referatu mojego, zamieszczonego w

P r z e g 1, T e c h n. Nr, 17 z r, b, str. 366, powiedziałem, że
przy przetłaczaniu ze stacji pomp rzecznych na stację fil-
trów 220 000 m3 wody na dobę przez istniejące przewody,
zwiększone koszty eksploatacyjne będą równe sumie amor-
tyzacji i opłaty procentów od kapitału wydatkowanego na
ułożenie 4-go przewodu. Szczegółowa kalkulacja wykazuje,
że za okres czasu 15 lat, od 1930 do 1945 r,, w którym to
ostatnim roku przewiduje się zużywanie w mieście dzien-
nie średnio 175 000 m3 wody (z możliwością dostarczania
210 000 m3), zamiast obecnych 102 000 m3, oszczędność, osią-
gnięta wskutek nieukładania 4-go przewodu, wyniesie nie
mniej 1,200,000 zł. L. Gembarzewski.

W artykule p. t, „Organizacja ruchu pasażerów w tram-
wajach amerykańskich" w Nr, 13, na str. 271, w lewej szpal-
cie, w 13 wierszu od dołu powinno być; „zewsząd w i d o c z -
n e zegary".

*) Meissner, Z. i M k u n d e , 1925, str. 77—84; V.
D. L, 1926, 391—401.

W artykule p. t. „Maszyny i środki transportu w wy-
twarzaniu ciągiem", umieszczonym w zeszytach 8 i 9 „ P r z e g l .
T e c h n." należy sprostować nast. omyłki druku: podpisy
pod rys. 16 i 17 na str, 153 — 4 należy wzajemnie zamienić;
na str. 177 (prawa szpalta) w wierszu 19 od dołu —skreślić
wyrazy (rys. 26); na str. 178 (prawa szpalta) w 5-m wierszu
od góry zam. „rys. 27" ma być rys. 26; w 6-m i 7-m. wierszu
zam. „frezarkę" ma być wiertarką; w 35-m wierszu po sło-
wie „poziomej" dodać (rys. 27).

Nadto napisy pod rys. 27 i 27 mają być następujące:
Rys. 26. Wiertarka czterowrzecionowa, złożona z części

znormalizowanych.
Rys. 27. Frezarka ze stołem obrotowym o osi poziomej.
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Tablice normalizacyjne, wydane przez P. K. N.:

i — 401. Temperatura odniesienia dla narzędzi mień
niczych i przedmiotów warsztatowych .

o — 101. Wzór tablicy normalizacyjnej

o — 102. Formaty papieru

o — 103. Zastosowania formatów papieru . . . .

o—301. Zamiana długości wzorców calowych na
milimetrowe

o — 302. Stalowe wzorce calowe w milimetrach:
do od y M " do 12" od 12" do 36" od 36"

o — 303. do 60" od 60" do 72" od 0,001" do 9,999"

o — 307. Stalowe wzorce milimetrowe w calach
od 1 mm do 9,999 ni

o — 501. Kreślenie techniczne: Formaty papieru,
do skale i typy liczb wymiarowych, litery

o — 519. i cyfry, typy pisma do rysunków techniczn,
rodzaje i grubości linij, linje przerwania,
płaszczyzny przekrojów, rzuty, rzuty prze-
krojów, wymiarowanie (3 tab.), tabliczki
i wyszczególnienia (3 tab.), oznaczenia
(symbole): śrub, kół zębatych, różne,
sprężyn 18 tablic a

Znakowanie wytrzymałościowe . . . .
Próba na rozciąganie. Pomiary próbek.

„ doraźna żeliwa i stopów nieciągli-
wych na rozciąganie

Normalny cement portlandzki . . . .
„ „ „ Próby fizyczne

Analiza chemiczna cementu portlandz. .
Normalny cement portlandzki. Próby wy-

trzymałościowe
B — 801. Warunki techniczne wyrobu i odbioru

żeliwnych rur wodociągowych , . .
B — 802. ark, 1. Znakowanie rur i kształtek . ,
B—802. „ 2. „ „
B—803. Żeliwne rury wodociągowe: Prostka kie-

do Uchowa. Prostka kołnierzowa. Kieliszek.
B — 813. Króciec. Nasuwka. Łuk kielichowy,

Krzywka kielichowa. Kolano kielichowe

CENA zł.

-,25

-,25

-,25

-.25

CENA zł-

w —
w —
w —

B —
B -
B -
B -

1.
3.
4.

201,
202.
203,
204

- . 2 5

—.25
—.25
—.25

B—814.

—.25 B—815.

i kolano kielichowe ze stopką. Kolano
2-u kołnierzowe i kolano 2-u kołnierzowe
ze stopką. Zwężka kielichowa. Zwężka
bosa, 12 tab. a —.25

ark. 1. Żeliwne rury wodociągowe, Trój-
nik i krzyżak kielichowy —,25

ark, 2. Trójnik i krzyżak kielichowy . . —.25
ark, 1, Żeliwne rury wodociągowe. Trój-

nik 3-kołnierzowy i krzyżak kołn, . —.25

ark. 2. Trójnik 3-kołn. i krzyżak kołn. —.25

Odwodniak kielichowy —.25

Żeliwne rury wodociągowe. Korek . . —.25

Środki skażające dla spirytusu . . . —.25

Badanie środków skaż, dla spirytusu. . 1.—

Normalne aparaty do badania środków
skażających ' . . , . —.25

Skóra: Skóra podeszw. używana w wojsku, —.25

brandzlowa, blankowa, juchtowa, surow-
cowa, na futrówki, pergaminowa, chro-
mowa, 8 tab. a —.25

Skóra. Kożuchy, używane w wojsku . . —.25

Metody badania skóry —.25

Średnice normalne wałków i otworów . —.25

Silnik samochodowy. Materjały na części
stalowe: Wał wykorbiony, korbowód,
wał rozrządczy, popychacz, zawór. 5 ta-
blic a —25

o — 104 Koperty —-25
C — 301 Pokost lniany (własności i sposoby badania) —.25
G—201 Gwinty. Określenia. G—202 Skróty oznaczeń
G—205 Gwint metryczny dla średnic 1—33 mm.
G—206 dla średnic 33 — 149 mm. G—216 Gwint
metryczny drobny A dla średnic 1—33 mm. G—217
dla średnic 33—149 mm. G—227 Gwint metryczny
drobnylB dla średnic 24-149 mm. G—240 Gwint
Whitworth'a pełny i G—241 przytępiony (dla części
maszyn), 6 tablic a . . , . —25

.25

.25

.25

.25

.25

.25

.25

.25

.50

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.



430 — 62 N WIADOMOŚCI P. K. N. 1928

Termin zgłaszania sprzeciwów: 1 sierpnia 1928 r.

Polskie Normy

R o z w a r t o ś ć k l u c z y
do śrub i nakrętek.

PN
G —901
Projekt

Ol

o.
o

O
c\i

_C

2o
5
U

o
OJ

<D

c

o
ra
N

ni
E

o
Z

o
Ol

o
O.

N
O

O
•o

3
•a

a.

Tolerancje dla szerokości
nakrętek i rozwartości kluczy

według PNG —902

G w i n t
Whilworth'a

cale ang. | mm

VK"

"/,„"
• 1 / . l "

B / l( l"

M /»"

Vio"
x/2"

i "

3,17

4,76

6,35

7,94

9,52
11,1
12,7

15,87

19,05
22,22

25,4
28,57

l1/.]" 31,75

Metrycz-
ny

M 1
M 1,2
M 1,4
M 1,7
M 2
Af 2,3
Af 26
M 3
M 3,5
Af 4

iW4,5;5
M 5,5
M 6
Af 7

Af 8
Af 9
Af 10
Af 11
Af 12
Af 14

Af 16

Af 18
Af 20
Af 22
Af 24
Af 27
Af 30
Af 33

Rozwartość
klucza.

Wymiar
nominalny.

2

3

4
4,5
5
5,5
6
7
8
9

10

11

12*)
14

17

19

22

24*)
27
30*)

32

36

41
46
50 .

G w i n t

Whitworth'a
cale ang.

1%"
iV»"
1%"

w17/S"

2"

21/2"

2a/.i"
3"

31/.,"

3Va"

W
4"

4]/.j"
4Va"

4-vr
5"

5W
5Va"
5«/.i"

6"

mm

34,92
38,1
41,27
44,45
47,62

Metrycz-
ny

M 36
M 39
M 42
M 45
M 48

50,8 M 52
57,15 M 56

63,5

69,85
76,2

82,55
88,9
95,25

101,6

107,95
114,3
120,65
127

133,35
139.7
146,05
152,4

,

iii 60
M 64
ii/ 68
J7 72
71/ 76
Jf 80
M 84
K 89
M 94
M 99
Af 104
M 109
M 114
i/ 119
M 124
M 129
M 134
iii 139
7W 144
M 149

Rozwartość
klucza.

Wymiar
nominalny.

55
60
65
70
75
80
85
90
95

100
105
110
115
120
130
135
145
150
155
165
175
180
185
190
200
210
220

*) Tylko do armatur.

Uwaga: W budownictwie maszynowem przewiduje się możność stosowania łbów o jeden numer
mniejszych.



K» 19 WIADOMOŚCI P. K, N. 431 — 63 N

Termin zgłaszania sprzeciwów: 1 sierpnia 1928 r.

Polskie Normy

Tolerancje rozwartości kluczy
i szerokości nakrętek lub łbów.

PN
G—902

ark. 1
Projekt

Wymiar

nominalny

5
5,5
6
7
8
9

10
11
12*)
14
17
19
22
24*)
27
30*)
32
36
41
46
50
55
60
65
70
75
80

Rozwartość klucza

max.

5,2
5,7
6,2
7,2
8,?
9,2

10,2
11,3
12,3
14,3
17,3
19,3
22,4
24,4

' 27,4
30,4
32,4
36,5
41,5
46,5
50,5

. 55,6
60,6
60,6
70,6
75,6
80,6

min.

5,1
5,6
6,1
7,1
8,1
9,1

10,1
11,1
12,1
14,1
17,1
19,1
22,2
24,2
27,2
30,2
32,2
36,2
41,2
46,2
50,2
55,3
60,3
65,3
70,3
75,3
80,3

S z e r o k o ś ć n a k r ę t k i l u b ł b a

max.

5
5,5
6
7
8
9

10
11
12
14
17
19
22
24
27
30
32
36
41
46
50
55
60
65
70
75
80

min.
dla

obrobionej

4,8
5,3
5,8
6,8
7,8
8,8
9,8

10,8
11,8
13,8
16,8
18,75
21,75
23,75
26,75
29,75
31,7
35,7
40,7
45,7
49,7
54,6
59,6
64,6
69,6
74,6

.79,6

nieobrobion.

—
—
—
—

7,6
8,6
9,6

10,6
11,6
13,5
16,5
18,5
21,4
23,4
26,4
29,4
31,4
35,2
40,2
45,2
49,2
54
59
64
69
74
79

*) Tylko do armatur.

Do nakrętek hartowanych stosuje się tolerancje nakrętek nieobrabianych.



432 — 64 N WIADOMOŚCI P. K. ,N. 1928

Termin zgłaszania sprzeciwów: 1 sierpnia 1928 r.
Polskie Normy

Tolerancje rozwartości kluczy
szerokości nakrętek lub łbów.

P N
G —902

ark. 2

Projekt

o.
o
O
<\i
ra

2
o

1
UJ
ra"
ra
N
Ul

O

o
ra

ra
E
i_

o
Z

13
•ł-J

E
o

•£.
o
O)

O
O.

-a
o
O)
N

e_o
o
N
O

TJ
O

Wymiar
nominalny

80
85
90
95

100
105
110
115
120
130
135
145
150
155
165
175
180
185
190
200
210
220

Rozwartość klucza

max.

80,6
85,8
90,8
95,8

100,8
105,8
110,8
115,8
120,8
130,8
135,8
145,8
150,8

• 155,8

165,8
175,8
180,8
186
191
201
211
221

min.

80,3
85,4
90,4
95,4

100,4
105,4
110,4
115,4
120,4
130,4
135,4
145,4
150,4
155,4
165,4
175,4
180,4
185,6 .
190,6
200,6
210,6
220,6

[ S z e r o k o ś ć n a k r ę t k i l u b ł . b a

max.

80
85
90
95

100
105
110
115
120
130 .
135
145
150
155
165
175
180
185
190
200
210
220

min.
dla

obrobionej

79,6
84,5
89,5

nieobrobion.

79
83,5
88,5

94,5 93,5
99,5

104,5
109,5
114,5
119,5
129,5
134,5
144,5
149,5
154,5
164,5
174,5
179,5
184,2
189,2
199,2
209,2
219,2

98,5
103,5
108,5
113,5
118,5
128,5
133,5
143,5
148,5
153,5
163,5
173,5
178,5
183
188
—
—
—

Do nakrętek hartowanych stosuje się tolerancje nakrętek nieobrabianych,

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc. w Warszawie, ul. CzackAego 3-5 (Gmach Stawarzysaenia Techników),
Wydawca: Spółka z o. o. „Przegląd Teolmi-czut". Redaktor odip. lni. Czesław MiknUlri.
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