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dziej nieréwna, skoro po stronie przemystu fabrycznego stanie za-
stosowana w catej wielkosci zasada stowarzyszenia.

Jest wszakze jedna dziedzina, mato przemystowi fabryczne-
mu dostepna, a ktérg wiasnie rzemiosta zuzytkowa¢ moga i po-
winn}. Mamy tu na mysli nadanie wyrobom wartosci artystycz-
nej, do czego maszyna w ogdélnosci tylko do pewnego stopnia jest
zdolng. Zdaje sie niezawodng rzecza, ze w przysztosci beda tylko
rzemies$lnicy-artysci. Czy to w pracowni, czy to w fabrjce, calg
roznice miedzy wyrobnikiem a rzemieslnikiem, stanowi¢ bedzie
wyksztatcone w ostatnim poczucie pigkna. Jesli wyréb ma byc¢
pieknym, wtedy bedzie musiat przejs¢ przez rece takiego rze-
miesinika-artysty. Inne czynnosci wykonywa¢ bedzie automa-
tycznie maszyna. Jakkolwiek chwila ta zapewne jeszcze nie pred-
ko nastgpi, taki kierunek przemystu zdaje sie w kazdym razie nie
ulega¢ watpliwosci, i juz dzisiaj rachowac sie z nim musimy. Obec-
nie zyjemy w chwili przetlomu i potrzeba rozwinigcia w rzemiesl-
niku poczucia piekna, na kazdym kroku poteznie¢ zaczyna. Po-
wtarzamy, jesli rzemiosta chca, a chcie¢ musza, gdyz to jest kwe-
stya ich bytu, wspo6tzawodniczy¢ z przemystem fabrycznym, mu-
szg wytwarza¢ rzeczy piekne. RzemiesInik powinien zalem posiadac¢
wyksztatcenie estetyczne.

NadmieniliSmy powyzej, ze chwila stanowczej przewagi fa-
bryk nad rzemiostami, nie predko jeszcze nadejdzie. Dzi$ trudno
postawi¢ doktadng granice miedzy temi dwoma rodzajami wytwo-
ru. Mamy fabryki wieksze i obok nich mniejsze, noszace na sobie
zupetnie rzemioslowy charakter; mamy z drugiej strony pracow-
nie rzemieslnicze, bedace niemi tylko z nazwiska i dla stosunku
miedzy pracodawcag i pracownikiem, lecz pod kazdym innym
wzgledem stanowigce zupetne fabryki. Sg fabryki wymagajgce
niewielkiej ilosci kapitatu, sg pracownie stanowigco olbrzymio
stosunkowo przedsiewziecia. Pracownio potrzebujg niekiedy pro-
stych wyrobnikéw, fabryki potrzebujg czestokro¢ uzdolnionych
rzemieslnikéw. Stowem, jestto stan przejsciowy, w ktdrym sty-
kaja sie najsprzeczniejsze zywioly. Jakaz to réznica od tych cza-
sow, kiedy rzemieslnik z kilka czeladzi, wyrabiat pewno przed-
mioty, na wytgczny uzytek miasta lub miasteczka, w ktorym sie
osiedlit, lub co najwyzej zbywat je na sgsiednim jarmarku. Dzi$
przy utatwionej komunikacji kolejami zelaznemi, przedsiebiorczy
rzemieslnik zaopatrzywszy sie w potrzobny kapitat, powieksza
ilos¢ wytworu i zbywa go gdzie$ o setki mil. Nio jest to wcalo
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rzadkoscia, skoro nawet warszawscy rzemies$lnicy, (w szczeg6lno-
Sci za$ szewcy), wysytajg swe wyroby na daleki Wschéd. W sku-
tek takiego wyjscia z utartej kolei, naruszong zostata ogolna row-
nowaga i inni mniej przedsiebierczy rzemieslnicy, nie mogg pozo-
sta¢ po za obrebem praw, kierujacych wytwarzaniem i zbywaniem.
Zasadnicze te prawa, nigdy wprawdzie nie przerywajg swego dzia-
tania, lecz w skutek réznych ujemnych wptywéw' i licznych nader
ograniczen, nie byty dotad w stanie wywrze¢ na rzemiosta catego
swego wplywu, co wiasnie dzisiaj zaczyna mie¢ miejsce. Azeby
przeto rzemieslnik magt sie utrzymaé, mogt z powodzeniem pro-
wadzi¢ swoje rzemiosto, musi posiada¢ przynajmniej og6lng Swia-
domos¢ praw ekonomicznych. Oto sg przyczyny, ktore nakaznjgco
przemawiajg za potrzebg niejakiego ekonomicznego wyksztalcenia rze-
miesinikow.

Podstawg ekonomicznego wyksztatcenia, jest wyksztatcenie
ogolne; bez jakich takich wiadomosci o tern, co sie naokoto nas
znajduje i dzieje, najprostsze prawdy ekonomiczne, nie moga by¢
dostepne ani rzemies$inikowi, ani komukolwiekbgdz, A chocby na-
wet i ten wzglad nie przemawiat za wyksztatceniem rzemie$lnika,
to zbyteczna zdaje sie dowodzi¢, ze rzemiesinikowi, wytworcy,
cztonkowi pozytecznej i w danych razach przewazny gtos podno-
szgcej klasy narodu, nie przystoi byn¢ tak ograniczonym, jakim po-
wiekszej czesci byt dotychczas. Ta uwaga powinna wystarczy¢
dla uzasadnienia potrzeby ogdlnego wyksztatcenia rzemiesinikdw.

Te trzy przytoczone czynniki wj'ksztatcenia rzemieslnicze-
go stanowig przygotowanie, bez ktérego zaden rzemieslnik nie
powinien bra¢ sie do dzieta; przynajmniej jest do zyczenia, aby
tak byto. Czynniki te wystawi¢ sobie mozemy, jako eter wypet-
niajgcy sobg wszystkie poiy i cata istote rzemiosta. Pozostaje
czynnik nie mniej wazny, technika rzemiosta. Wyréb rzemie$iniczej
reki, powinien by¢ odpowiedni celowi i trwaty. Oprocz tego, a jest
to pierwszorzedny warunek, powinien by¢ tani. Zwykle sadza,
a w klasie rzemieslniczej mniemanie to az nadto jest rozpowszech-
nionein, ze do nadania wyrobom powyzej wymienionych przymio-
tow—wystarcza nalezyta wprawa. ltzeczywiscie wprawa az nad-
to wystarcza do uczynienia wyrobu trwatym, odpowiednim celowi,
i przez mozliwie ograniczone uzycie czasu, materyatu i sity — ta-
nim; co wiecej wprawa moze doprowadzi¢ do znakomitych ulep-
szen na tej drodze. A nawet, co mogtoby sie zdawa¢ dowodem za
wytgcznoscig wprawy, wszystkie prawie ulepszenia w dziedzinie
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rzemiost, byty wynikiem wprawy. Pochodzito to ztad, ze rzemio-
sta pozostawaty po za obrebem nauki, jezeli zas do rzemiosta
wziat sie cztowiek naukowy—nie posiadat dostatecznej wprawy,
gdyz tylko jedna wylgcznie klasa oddawata sie rzemiostom z po-
wotania. To tez widzimy jak rzemiosta mate w ogéle czynity
postepy; w naszym dopiero wieku, gdy zastosowania nauk pog-
rodzonych ogarnety i te gatgz ludzkiej dziatalnosci, rzeczy poszty
innym torem. Tylko dokiadna znajomos$é wlasnosci rzeczy i sit,
z ktéremi ma sie do czynienia, oraz sposobéw przeksztatcenia je-
dnych i zastosowania drugich, zdota utatwi¢ i umozebnic¢ rzemiesl-
nikowi wspo6tzawodnictwo w nadaniu wyrobom uzytecznosci,
trwatosci i taniosci. To samo zawsze powtarza sie w kazdej ga-
tezi pracy ludzkiej, ilekro¢ teorya zetknie sie z doswiadczeniem;
.rzemiosta nie stanowig wyjatku. Oto dlaczego zyczy¢ nalezy, alg
, rzemiesInik posiadat wiadomosci teoretyczne w zakresie swego rzemiosta.

Oto sa cztery gtowne wnioski, do ktérych doprowadzito nas
rozwazanie potrzeb rzemiostom wiasciwych. Przekonani jesteSmy
ze wymagajac od rzemiesinika: aby posiadat w pewnym stopniu
wyksztatcenie ogélne, ekonomiczne i estetyczne, dalej wiadomos-
ci teoretyczne w zakresie swego rzemiosta i nalezytg wprawe, —
nie wpadamy bynajmniej w przesade. OczywisScie nie nalezy ro-
zumie¢, ze stawiajgc powyzsze zgdania, chcemy widzie¢ kazdego
rzemiesinika skonnczonym humanistg, biegtym ekonomistg i uta-
lentowanym w catem znaczeniu tego wyrazu artystg. Niedorzecz-
no$¢ podobnego przypuszczenia zanadto zresztg jest widoczna,
aby wymagata jakichkolwiek rozpraw. O ile bowiem pod wzgle-
dem wprawy rzemieslnik powinien dazy¢ do doskonatosci, o ile
jego wiadomosci teoretyczne w tern, co sie tycze jego rzemiosta,
powinny by¢ jak najobszerniejsze, o tyle znéw inne strony wy-
ksztatcenia rzemiesSlniczego moga mu by¢ wydzielone w ilosci
skromnej, lubo w kazdym razie posilnej.

Jakaz jest droga, ktérg miodzieniec pragnacy poswiecic sie
rzemiostu, dochodzi do tego wszystkiego? Wyksztalcenie rze-
miesinika odbywa sie dotychczas w cechach. Wyksztatcenie po-
czgtkowe zastgpiono tu tak zwanem terminowaniem, w czasie
ktorego chiopiec uzywany jest najprzdéd do postug, tak w war-
sztacie, jakotez i w domu, chodzi na posyiki, nosi drzewo, wode,
kotysze dzieci, czysci buty majstrowi i czeladnikom i t, p. Po pa-
ru, czestokro¢ dopiero po kilku latach , a gtéwnie jozoli sie zgtosi
nowy uczen — dawnego zaczynajg naprawde wkiadaé¢ do rzemio-
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sta; tu zaczyna sie wyksztatcenie specyalne, ktéremu zadne inne
nie towarzysz}-, przecieciowo bowiem biorgc, rzadko kiedy zdarza
sig, zeby majster posytat swoich uczniow do szkét niedzielnych.
Dziwi¢ sie doprawdy nalezy, ze urobieni tym sposobem rzemiesl-
nicy umiejg czytac i pisa¢. Po kilku latach terminowania uczen
zostaje wyzwolonym na czeladnika i uwaza sie za skoriczonego
rzemieSlnika i cztowieka.

O ile z tego nader pobieznego rysu wnosi¢ mozna,, taki stan
rzemieslnikoéw, dalekim je3t od ideatu przedstawionego powyzej.
Wady tego systematu ksztatcenia rzemie$lnikéw zanadto sg zresz-
ta znane, izby$Smy potrzebowali poddawac je szczegdtowej kryty-
ce. Se jednak niektére wzgledy, niepodobne do pominiecia, gdyz
majg przewaznie praktyczne znaczenie. RzemieSInicy rekrutujg
sie gtdwnie z jednej wytgcznie klasy, nawskros przesiakiej trady-
cyjnemi wspomnieniami. Jakkolwiek wiec terminowanie pocigga
za sobg widoczne marnowanie czasu, — jednak zwyczaj przemaga
i terminowanie ze wszelkimi szczegétami, wydaje sie czeras ko-
niecznem i nieuniknionem.

Zwrocmy sie teraz winng strone i przypusémy, ze dlaja-
kichkolwiek powoddw, zaczyna sie zwraca¢ ku rzemiostom wiek-
ksza ilos¢ ludzi i to tudzi, dla ktérych tradycye rzemiost nie majg
zadnego znaczenia. lluz to jest u nas ludzi, ktérzy dla jakichkol-
wiek powodéw, nie mogli ukonczy¢ szkét, i ktérzy z pewnoscig
wzieliby sie do rzemiosta, gdyby nie zastraszajgca perspektywa
~terminowaniall Wyksztatcenie, jakie ci mtodziency juz posiada-
ja, a w wielu razach i wiek, nie pozwalaja im podda¢ sie zwycza-
jom, pozbawionym racyonalnej podstawy. Wprawdzie znalezli
sie ludzie silnej woli, co nie zrazali sie temi trudnosciami, lecz
kazdy bezstronnie na rzeczy patrzacy przyzna, ze lepiej bytoby
oszczedzi¢ ludziom potrzeby wykazywania w ten sposob silnej
woli i wytrwalosci. A gdy codzienne przykitady dowodza, ze
i cztowiek nieobdarzony szczegélnym hartem duszy, moze by¢ do-
brym rzemiesInikiem, droga do rzemiosta powinna by¢ przystepniej-
szg a przedewszystkiem krotszg. Terminowanie potgczone jest bo-
wiem z wielkg a niepotrzebng stratg czasu. Ponizej bedziemy mieli
sposobnos¢ wykazaé catg doniostos¢ tego warunku. Nakoniec ter-
minowanie u majstra, nie nadaje rzemieslnikowi tych przymiotdow,
ktore dzisiaj nieodtgczne sg od jego stanowiska. Nie przeczymy,
te cechy mogtyby, gdyby tylko chciaty i potrafity zapetnic te lu-
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ke—tak jednak dotychczas nie jest—a witasnie z istniejgcymi fak-
tami rachowac sie nam trzeba.

Taka oczywista niedogodnos¢ ksztatcenia rzemiesinikow
droga terminowania, oddawiia juz zniewolita do szukania innego
goscinca w tym Kierunku. Usitowania te stajg sie coraz czestsze,
w miare jak stan rzemie$lniczy stapia sie z innemi, w miare jak
ludzkos$¢ staje sie coraz hardziej ruchomag, jak wymagania pota-
czone ze sprawowaniem rzemiosta,—stajg sie liczniejsze, a wspoét-
zawodnictwo z przemystem fabrycznym—grozniejsze. Jako rezul-
tat tych usitowan powstatly i z kazdym dniem powstajg za grani-
ca szkoty rzemie$lnicze, przemystowe, wieczorne i niedzielne,
muzea przemystowe, wyktady wieczorne i t. d. Wszystkie te szko-
ty dadza sie podzieli¢ na 3 kategorye.

Do pierwszej nalezg szkoty, ktére miodzienca posiadajacego
juz jakie takie wyksztalcenie ogolne, ksztatcg na rzemiesinika.
Sa one przeznaczone dla miodych chitopcéw, ktdrzy nie mogac
ciagna¢ daleko wyksztalcenia ogblnego, posSwiecajg sie rzemiostu
juz we wczesnej miodosci.

Zaktady naukowe drugiej kategoryi, majg na celu dac¢ rze-
miesInikowi, obeznanemu juz w zupetnosci lub w czesci z pracami
do jego powotania przywigzanemi, ogélne wyksztatcenie, a nadto
rozszerzy¢ i udoskonali¢ fachowa jego wiadomosci i wreszcie
rozwing¢ w nim zamitowanie i poczucie piekna. Do takich zakta-
doéw nalezg wyktady wieczorne lub niedzielne, szkoty rysunkowe,
muzea przemystowe i t. p. Sg one przeznaczono gitdéwnie dla lu-
dzi, ktorzy dla jakichkolwiek powoddéw nie otrzymali wyksztat-
cenia ogolnego, a spec3alne wyksztatcenie ktdrych jest natury
wylgcznie praktycznej. Sa to juz ludzie dojrzali, czestokro¢ w si-
le wieku.

Szkoty trzeciej kategoryi sg szkotami przemystowemi, spo-
sobigcemi juz nie rzemiesSinikow, lecz podmajstrzych, kondukto-
row, mierniczych, mechanikéw i t. p. Zaspakajajg ono potrzeby
ludzi zamozniejszych i do pewnego stopnia zdolniejszych,—przy-
gotowujac -tych tak licznych posrednikéw miedzy technikiem
a robotnikiem i stanowigc tym sposobem szczebel przechodni dla
tych, ktorzy mogg w nastepstwie ukonczy¢ wyzszg techniczng
szkole i zosta¢ technikami w calem znaczeniu tego wyrazu. Ten
ostatni rodzaj szkél, jako wychodzacy po za obreb rzemiost i icli
potrzeb, usuwamy z pod rozbioru i zatrzymujemy sie na zakia-
dach stuzacych sprawie wtasciwego rzemieslniczego uksztalccnia,
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jego dalszego rozwoju, oraz uzupetnienia brakéw wyksztatcenia
ogolnego.

Wedtug tego, co przytoczono powyzej, wiadomosci sktada-
jace wyksztatcenie rzemies$lnika, sa dosy¢ liczne. Ezemiesinik
wspoétzawodniczacy z fabrykantem, nie moze zbyt ograniczac za-
sobu swych wiadomosci. Na ich nabycie potrzeba czasu. Z dru-
giej strony wiele warunkéw przemawia za mozliwem skrdceniem
tego czasu. W samej rzeczy, rzemiosto przynosi Srednio biorgc
umiarkowany dochdd, a wiec i kapitat wydany na nabycie wia-
domosci do prowadzenia rzemiosta potrzebnych, powinien by¢
o ile moznosci ograniczony; ztad tez samo nabywanie wiadomosci,
czyli ksztatcenie, powinno odbywac sie w jak najkrotszym czasie.
Dodajmy jeszcze i te okolicznosé, ze wielu rzemiesinikéw (np. $lu-
sarzy, stolarz}, tokarzy, tkaczy i t. d.) w przystosci pracowac be-
dzie w fabrykach, w przedsiebierstwach z wytworem recznym,
lub nawet z maszynowym. | w pierwszym i w drugim razie, po-
dziat pracy bedzie tam doprowadzony do ostatnich mozliwych
granic; przedsiebierca nie potrzebuje wiec takich rzemiesInikéw,
jakich potrzebuje pracownia czyli warsztat; nie moze przeto tak
ich optaca¢, aby koszta kilkoletniego przygotowania do tego za-
wodu mogty sie takiemu rzemiesinikowi-wyrobnikowi rentowac.
Tacy ludzie sgjednak potrzebni i ta klasa bedzie zawsze dostatecz-
nie zapetniang przezjednostki mniej uzdolnione, mniej zreczne lub
pozbawione smaku w rzeczach piekna. Z tego wzgledu czas ksztat-
cenia rzemieslnika powinien by¢ sprowadzony do mozliwego mi-
nimum.

Gdy tym sposobem jeden warunek uniemozliwia drugi, jedy-
nym S$rodkiem zaradczym jest wspotczesne istnienie wiasciwych
rzemie$lniczych szkét z jednej i zaktadéw dalszego ksztalcenia
rzemieslnikow w wolnych od obowigzkowej pracy chwilach, (ge-
werbliche Fortbildungsschulen) z drugiej strony.

Srodki wymienione nadrugiem miejscu przybieraja nader licz-
ne a réznorodno postacie. Nalezg tu, jakeSmy juz nadmienili: mu-
zea przemystowe, kursa niedzielne, wieczorne, szkoty rysunkowej
nadto odczyty, odpowiednie czasopisma, stowarzyszenia i t. d.
Kazden z tych srodkéw dalszego ksztatcenia, moze powstaé nie-
zaleznie od innych, nie wchodzgc w ich atrybucye, nie stajac im
na zawadzie, przeciwnie uzupetniajgc luki, pozostawione przez
tamto. Pozadanem bytoby, aby ofiary i zapisy dobrze myslacych
obywateli, skierowaty sie szczeg6lniej w te strone. Jest to niwa
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nadzwyczaj wdzieczna i ktéra stokrotne plony przyniesie. Zakta-
dy dalszego ksztatcenia zadawalniajg przedewszystkiem potrzeby
klasy rzemieslniczej. A klasa rzemiesinicza jest organem, o zdro-
wie ktérego spotecznos¢ nigdy zanadto dbat-], by¢ nie moze. Po-
dobne zaktady zadawalniajg nadto potrzeby licznej, niezamoznej
a pragnacej ksztatcié¢ sie w tym lub owym kierunku ludnosci. Za-
opatrujac ja w wiadomosci, ktére w kazdym razie mogg przydaé
sie w zyciu — podnoszg one zarazem stopien og6lnego uksztatcc-
nia tej klasy, rozwijaja jej towarzyskos¢, uczucie godnosci osobi-
stej i t d.

W nastepnym numerze uzupetlnimy niniejsze mysli uwagami
dotyczacemi zakresu dziatalnosci szkoty rzemiost we wskazanych
powyzej kierunkach. (D. n)



O systemach kottow parowych i o ich
wyborze.

napisat

inz. mech. Adolf Swiecicki.

Przemyst nowych czaséw do tylu réznorodnych celéw uzy-
wajgc pary wodnej i to czesto w hardzo znacznych ilosciach, pod-
niost kwestyg kottéw parowych do pierwszorzednych w swoim
zakresie. Wszedzie gdzie tylko zywszy ruch fabryczny spo-
strzega¢ sie daje, gdzie wielka produkcya positkujgc sie paro-
wym motorem upietrzyta punkta przemystowe wysokimi kominy,
wszedzie tam kociot parowy, zados¢ czymiacy potrzebom specyal-
nym i miejscowym ma wielkie znaczenie. Niedziw wiec, ze
konstruktorzy majac ciggle na wzgledzie te réznorodne warunki,
w tak krétkim pcryodzie czasu, jaki nas rozdziela od wynalazku
Papin’a, wytworzyli juz nieledwie cale legiony réznych systemow
i konstrukcyj kottow parowych, mniej lub wiecej szczeSliwie ob-
myslanych. Niektére z tych systemow oddaty juz znakomite
ustugi przemystowi, lecz poniewaz nie sg one jeszcze dokia-
dne, umyst konstruktorski pracujgc nad ich ulepszeniem, cze-
stokro¢ obok dobrych, takze i bardzo niewyprobowane reprodu-
kcyo Swiatu na uzytek publiczny przedstawia; z drugiej strony
i interes wlasny niektdérych fabrykantéow kottéw parowych, ubie-
gajacych sie o sztuczng reklame wynalazcow—czyni toz samo.
Ztad wynika, ze obok dobrych mamy i zte kotty parowe. Wy-
szczegOlnienie przeto wiecej znanych systeméw z krytyczng ich
oceng i wykazanie chocby kardynalnych zasad dobroci i uzyte-
cznosci kottow parowych z uwzglednieniem odpowiedniosci celowi
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do jakiego majg stuzy¢, powinno by¢ pozadaniem, jak dla kupuja-
cych, tak i dla projektujgcych kotty parowe-

Kociot parowy, jak wiadomo,' jestto naczynie metaliczne do
wytwarzania w danym czasie pewnej oznaczonej ilosci pary. Na-
czynie takie moze by¢ sporzadzone z r6znego .materyatu i w ré-
znej formie.

Diugoletnia praktyka wykazata, ze najodpowiedniejszym
materyatem w tym celu jest blacha zelazna. Blacha stalowa
zaczyna sie w nowszych czasach nieco rozpowszechnia¢, lecz nic
0 niej bardzo pochlebnego jeszcze dotad wyrzec niemozna: jedni
twierdza, ze jest wytrzymalszg od blachy zelaznej, inni znowu
watpliwosci to poddajg (I). Blacha miedziana, posiadajgc taz sa-
ma prawie wytrzymatos¢ co i blacha zelazna, bedac mniej rozcia-
gliwg pod wplywem ognia jak tamta i jako lepszy przewodnik
ciepta, bytaby bardzo na kotty pozadang, lecz jest zadrogg. Uzy-
wa sie zatem tylko na bardzo mate kotty (tak zwane parniki), na
kociotki destylacyjne i t. p. lub tez w takich razach, gdzie w sku-
tek szczegdlnych warunkéw konstrukcja trzeba robi¢ rézne za-
tamania i zgiecia, ktore z blachy zelaznej z trudnoscig lub wcale
niedatyby sie uskuteczni¢, np. skrzynie paleniskowe lokomotyw
1lokomobil. Mosigdz z powodu swej matej wytrzymatosci nie po-
winien by¢ uzywany wecale, chyba'na rurki o matych srednicach,
t. j. do 10 centym.

Najodpowiedniejszg formg dla kottdw parowych jest cy-
linder, w szczytach tylko cylindra dla jego zamkniecia odcinek

> Zalety jakie stronnicy kottéw stalowych na icli korzy$¢ wyszczegdl-
niaja sa: zmniejszenie wagi kotta z powodu zmniejszenia grubosci blachy, uta-
twione uzycie duzych arkuszy), tak, ze sie ontaszczenio po obiegu kota tylko
z jednym szwem uskutecznia) i nareszcio mozobno$¢ powiekszenia $rednicy kotta
z powodu wigkszej wytrzymatosci blachy.— Sa to zalety rzeczywiscie wazno,
a szczeg6lniej przy budowie lokomotyw, lecz obok tycli zalet, znajdujemy za-
razem tyle trudnosci przy uzyciu blach stalowych na kotly, ze ono ogélniejsze
icli rozpowszechnienie wstrzymujg. Giéwng za$ przeszkodag jest nadzwyczaj
trudno przygotowanie blach jednostajnej dobroci, a nastepnie potrzeba nad-
zwyczaj starannego obchodzenia sie ze stalowym kottem. Praktycy dodajg
jeszcze, ze blachy stalowo predzoj sie na kottach rujnujg niz dobre blachy
zelazne. Znamy jedng tylko fabryke ktéra buduje kolty lokomotyw ze stali,
a mianowicie: ,,Crcve w Anglii."
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kulisty. Forma taka zgodnie z zasadami nauki o wytrzymato-
sci materyatdw przy cisnieniu wewnetrznem, bywa przez samo
dziatanie sit odsrodkowych (naturalnie do pewnych granic) w swo-
jej prawidtowosci utrzymywana;, przy cisnieniu zewnetrznem tak-
ze wiecej opiera sie dziataniu sit dosrodkowych nizeli inne formy.
Dla tego tez wszystkie formy kottow niecylindrycznych, np.
skrzynkowy kociot Watt'a, sg juz zarzucone. Kociotl Watt'a od-
dawat jeszcze niezte ustugi dopokimizkie cisnienie w kottach pa-
rowych miato zastosowanie; lecz dzisiaj, gdy ekonomiczne wa-
runki zmuszajg nas do uzywania kottéw i maszyn parowych o wy-
sokiem cisnieniu, forma skrzynkowa ulegajaca predkiemu wype-
cznieniu bokoéw, zastgpiong zostata, gdzie tylko mozna, przez
forme Scisle cylindryczna.

Majac przed sobg owa podstawowg forme ,cylindra" otrzy-
mamy przez rozmaite kombinacyje co do wielkosci jego Sredni-
cy, diugosci i zestawienia ogbélnego, wiele systemoéw i konstru-
kcyj kottdw, réznigcych sie miedzy sobg co do skutecznosci, co
do zajmowanego przez nie miejsca, szybkosci wytwarzania
pary it p.

Najprostszym systemem bedzie pojedynczy cylindryczny kociot.

Podzielmy dtugi kociot pojeaynczy na dwie czesci i pod-
stawmy jedng czes¢ pod druga, tgczac je ze sobg rurg—otrzymamy
kociot podwojny.

Jesli pod kociot pojedynczy podstawimy cylinder o Srednicy
mniejszej, lub dwa takie cylindry — otrzymam)- kociot z ogrzewa-
czem lub ¢ drcoma ogrzewaczami tak zwany bulierowy.

Wstawmy jeden ogrzewacz lub oba wewnatrz kotta, urzadz-
my w nich palenisko i przeprowadzmy przez nie dalej gazy pto-
mienne—otrzymamy lociot z jedng lub dwiema ptomienneini rurami.

Przeprowadzmy przez wnetrze kotta wiecej rur ptomien-
nych, lecz o malej Srednicy — otrzymamy kociot z rurkami pto-
miennetni.

Ustawmy w kotle rurki tak, by sie w nich woda znajdowata
a gazy ptomienne otaczaly je zewngtrz—otrzymamy kociot z rur-
kami ogrzewalnemi.

Zaniechajmy duzego cylindra a uzyjmy samych rurek ogrze-
walnych, nadajac imceche catosci tworzacej przyrzad do wytwarza-

n,a liarV otrzymamy rurkowy wytwornik pary, np. kociot Howard'a,
Helleville'a i t. p.



Stosownie do kierunku w jakim wymienione koity wzgle-
dnie do poziomu ustawione by¢ mc%ag, otrzymamy koity leigce
i stojace.

Bardzo wazng role przy konstrukcyi i dziataniu kotta paro-
wego, gra powierzchnia ogrzewalna, czyli powierzchnia $cian
kotta, przyjmujaca cieplik wytwarzany z paliwa i oddajgca ten
cieplik wodzie.

Przy konstrukcyi stanowi ona niejako kryteryum do obra-
chowania wymiaréw i sity kotla, w czasie za$ dziatania je-
go, rodzaj powierzchni ogrzewalnej ma ogromny wpiyw na po-
wolniejsze lub szybsze wytwarzanie pary, a takze warunkuje sku-
tecznosc kotta. Znaczenie jej jest zbyt wazne, by przy ocenianiu
jakiegokolwiek systemu niezwroci¢ na nig pilnej uwagi.

Dobro¢ powierzchni ogrzewalnej zalezng jest od wielu przy-
czyn: 1) od grubosci scian kotta; 2) od stanu czystosci tych Scian;
3) od kierunku w jakim gazy ptomienne dziatajg na Sciany; 4) od
temperatury gazow ptomiennych; 5) wreszcie od umiejetnego ze-
stawienia réznych elementéw powierzehni ogrzewalnej wzgledem
przechodzacych przez nie gazéw ptomiennych tak, azeby mozna
byto pare w jak najpredszy i najekonomiczniejszy sposéb wy-
tworzyé, a cieplik gazéw jak najbardziej wyzyska¢. Majac to na
wzgledzie, w dalszym ci”*gu niniejszej'pracy, rozréznia¢ bedziemy
nastepujace powierzchnie ogrzewalne:

a) Gruboscienng, zwykia u kottéw wielkocylindrowych,
z grubej blachy zbudowanych. Powierzchnia taka spotrzcbowuje
duzo cieplika do rozgrzania blachy wprzéd, nim go na wode
przeniesie i potrzebuje silnego ognia czyli tak zwanego pierwsze-
go ptomienia. Gdy przeprowadzimy pod nig gazy znacznie ostu-
dzone, niewywrg one nalezytego skutku. Maximum grubosci
blachy uzywanej na kotty jest 13 milini. Granice te kiada juz
samo wzgledy ekonomiczne- Blachy uzywano na niniejszo ko-
tty i ogrzewacze sg znacznie cienszo, zwykito (i do 8 mil.; grubosé¢
takg mozna za S$rednig uwazaé. Blachy takie gazy ptomienno
nieco stabsze takze dostatecznie ogrzewaja.

b) Cienkoscienng,—za takg uwazamy powierzchnie ogrzewal-
ng rurek czy to ptomiennych, czy ogrzewalnych; grubos¢ Scian
ich dochodzi niekiedy do <*mil. Powierzchnia taka tatwo i pred-
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ko ogrzewa sie i wykazuje dobra skuteczno$¢ — a przeto jest ze
wzgledu na oszczednos$é opalu bardzo pozagdang. Gazy ptomienne
ogrzewajac predko i silnie cienkie scianki rurek, wywotujg zaraz
ponad rurka pecherzyki pary, a te wzbijajgc sie do gory spra-
wiajg cyrkulacyg w catej massie wody i powodujg predkie jej
zagotowanie sie.

¢) Powierzchnig ogrzewalng czysta,—ktdrg nazywamy tak wtedy,
jesli blacha kotta z jednej strony bezposrednio styka sie z woda
ogrzewang, a z drugiej takze bezposrednio z gazami ptomienny-
mi. Czysto$¢ pozostanie na zawsze waznym warunkiem dobroci
powierzchni ogrzewalnej.

d) Nieczystg bedzie powierzchnia ogrzewalna w takim razie,
gdy blacha kotta, pokryta jest od strony wody szlamem, kamie-
niem kottowym lub warstwg pary, lub gdy od strony gazoéw p+to-
miennych pokryta jest sadzg. Kazde zanieczyszczenie ostabia
skutecznos¢ powierzchni ogrzewalnej; — zanieczyszczona za$ ka-
mieniem kottowj-m lub pokryta parg jest bardzo niebezpieczng
i powoduje czeste eksplozye. Kamien zgromadzony na dnie ko-
tla, gdy popeka lub sie powzdyma, pozostawi pod sobg przestrzen
pustg niezapelniong wodg, blacha wiec moze rozgrzac sie do czer-
wonosci i by¢é pozbawiong nalezytej sity do wytrzymania wiel-
kiego cisnienia. Toz samo dzieje sie wtedy, gdy blacha ogrze-
wana pokryta jest warstwg pary; pod dziataniem ognia moze sie
wtedy rozgrza¢ do czerwonosci i wywota¢ skutki takie, jak
w poprzednim przypadku.

c) Gazy ptomienne moga by¢ przeprowadzone wzdtuz i ze-
wnatrz cylindréw kotta i dzialajg wtedy na powierzchnie ogrze-
walng stycznie — nazwiemy wiec takg powierzchnie: styczng ze-
wnetrzna.

f) Gazy te moga takim samym sposobem t. j. stycznie
wzdtuz kotta dziata¢ na rury ptomienne wewnagtrz—bedzie to wte-
dy powierzchnia ogrzeioalna styczna icewnetrzna.

g) W niektorych systemach kottow parowych, gazy pto-
mienne przeprowadzone sg prostopadle do scian cylindréw lub ru-
rek kotta — w takim razie otrzymamy powierzchni¢ ogrzewalng do
gazow prostopadia.

Przekonano sie, ze powierzchnia ogrzewalna prostopadle do
kierunku gazéw potozona, jest lepsza od kazdej ze stycznych,
a nadto, zo w wewnetrznie i stycznie ogrzewanych poziomych
ptomiennych rurach gérna cze$é cylindra, a w zewnetrznie i sty-
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cznie ogrzewanych rurach dolna czes¢ cylindra stanowig skute-
czniejsze powierzchnie ogrzewalne niz im przeciwlegte. Przy
obrachowywaniu wiec takich powierzchni ogrzewalnych nie mo-
zemy bra¢ pod uwage catych powierzchni cylindréw z powodu
ich niejednakowej skutecznosci, lecz tylko 01 do 0,8 ich po-
wierzchni. »

h) Ze wzgledu na temperature gazéw rozrézniajg jeszcze—
powierzchnie ogrzewalng bedaca pod bezposrednim dziataniem pto-
mieni, ogrzewang przez promieniowanie ptomieni, czyli ogniotym
czng i powierzchnie ogrzewalng bedaca pod dziataniem juz przy-
gaszonych gazéw, czyli gazolyczng. Oczj™wistem jest, ze pierwsza
lepszg jest od drugiej.

i) Ze wzgledu na umiejetne uporzadkowanie czesci po-
wierzchni ogrzewalnej, dla uczynienia jej jak najskuteczniejsza,
nie mozemy tu podaé¢ jeszcze zadnych dostatecznie usystematyzo-
wanych zasad, gdyz dopiero od bardzo niedawna zwrocono baczng
uwage na ten kierunek udoskonalenia kottéw parowych, szcze-
gélniej przy zastosowaniu rurek. Griowne jednakze dgznosci kon-
struktoréw, pracujgcych wtym celu, bedg widoczne z dalszego cig-
gu tej pracy. Niemniej jednak jest juz pewnem, ze spos6b uporzad-
kowania roznych elementéw powierzchni ogrzewalnych, dazacy do
tego: aieby w wodzie otaczajacej rurki i w gazach przechodzacych cze-
luscie i przedziaty pomiedzy rurkami xcywolaé jak najwieksza cyrkulacyg
jest dzisiaj najkorzystniejszym i ostatecznie uracyonalizowanym.

Z tego, coSmy o powierzchniach ogrzewalnych powiedzieli,
daje sie spostrzedz, ze mozna jeszcze rozroznic:

1. Powierzchnie ogrzewalne do powolnego wytwarzania pary.

2. Powierzchnie ogrzewalne do szybkiego wytwarzania pary.

Pierwszym odpowiadajg powierzchnie ogrzewalne grubo-
scienne, a drugim cienkoscienne.

Uwaza sie w przemystowej praktyce za dobrg powierzchnia
ogrzewalna, jesli jeden kilogram wegla jest w stanie wyparowaé
od (i do O Kilgr. wody.

W kottach wielkocylindrowych na jeden metr kwadr, po-
wierzchni ogrzewalnoj i na godzine przypada 20 do 110 kgr. pary.

W kottach mieszanych systemow z wiekszeiu zastosowa-
niem rurek na jeden metr kwadr, powierzchni ogrz. i na godzine
mozna otrzymac od 2f>do 40 kgr. pary.

W kottach statkéw parowych, lokomobil i lokomotyw przy
energicznem paleniu w kotle, mozna otrzymac o wiole wieksze
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rezultaty, tak ze jeden metr kwadr. 50 do 120 kgr. pary na go-
dzine wyda ]).

Ogolnymi warunkami uzytecznosci i dobroci kotta parowego
sa: tanios¢, trwatosé, bezpieczenstwo od' eksplozyi, oszczednos¢
w spozytkowaniu paliwa i znaczna skutecznos¢; specyalnymi zas:
odpowiedniosod celowi do ktérego kociot ma stuzyé z uwzglednie-
niem warunkdw miejscowosci.

Nie mozemy powiedzie¢, abysmy w ktorymkolwiek z sj"ste-
mow kottow parowych wszystkie te zalety odnalez¢ bjdi w sta-
nie. Owszem konstruktorzy kottéw parowych coraz bardziej sie
przekonywuja, ze rozwigzanie tego zadania w pomysiny sposob
przynajmniej nateraz jest niemozebnem, ze niektére warunki sg so-
bie wrecz przeciwne, ze kazdy cel specyalny wymaga dla siebie
odpowiedniego systemu kotta parowego bez wzgledu na summe
zalet go cechujacych. Itak, jesli zjednej strony postawimy za
warunek prostote formy, tanios¢ i trwatos¢, to kociot zajmie duzo
miejsca i powolnie pare wytwarzac¢ bedzie — jezelibySmy znowu
tym ostatnim niedostatkom zaradzi¢ chcieli, to musielibysmy
konstrukcya skomplikowa¢, narazi¢ sie na wieksze koszta, wy-
pusci¢ z uwagi diugotrwatosé i uniknienie czestych reparacyj
i t. p. Obszerna jednakze praktyka, majac gtowny specyalny cel
n* wzgledzie, t.j. odpowiednio$d kotta potrzebie, uwzglednia na-*

') Najzasadniej jest wyrachowywaé¢ rozmiar kotta podtug potrzebnej
ilosci pary, lub majacej sie zuzy¢ wody zasilajacej. Redtenbacher podaje
w tym celu przez dluga praktyke przyjety wzoér: F=150S, gdzie F oznacza
powierzchnie ogrzewalng w metrach, a S potrzebna iloS6 wody zasilajgcej na
sekunde w kilogramach. Podtug tego wzoru na 1 metr kwadr, powierzchni
ogrzewalnej i na godzine wypada 24 kilogr. Wz6r ten bardzo jest zatem od-
powiedni do obracliowywania wymiaréw kottéw wielko-cyliudrowycli. W no-
wszych czasach, Kkiedy ulepszone konstrukcye kottéw rurkowych coraz cze-
Sciej sie pojawiaja, mozna wspotczynnik przy S dla tych kottdw zmniejsza¢
stosownie do rodzaju konstrukcyi w granicach od 150 do 100.

Obrachowy wauie kottéw parowych na site koni, liczac na jednego konia od
2 do 1,5 kwadr. metr. powierzchni ogrzewalnej jest mniej wtasciwe, gdyz obra-
chowanio takie moze by¢ tylko odpowiednio machinom parowym o pelnym
pisnieniu pary, majac za$ na wzgledzie machine pracujaca z rozprezeniem (eks-
cansyg), co dzisiaj jest powszechne, lub ze skropleniem (kondcnsacya), liczba
koni machiny i obrachowanego w powyzszy spos6b kotta—beda niejednakowe.
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wet niektére wazne niedostatki, starajac sie o ile mozna je ostabic,
juzto przez wybor najlepszej odpowiedniego systemu konstruk-
cyi, juz to przez doktadniejsze techniczne wykonanie.

Trudnoby nam byto wyliczaé wszystkie rodzaje przemystu
dla oznaczenia odpowiedniego im kotta. Bytaby to praca zmudna
i niepotrzebna i niecbesztaby sie bez btedu, dla niemozebnej zna-
jomosci wszystkich przemystowych galezi. Notujac jednakze
w czasie naszej praktyki zadania stawiane przez witascicieli ko-
ttow i Sledzac w literaturze dotyczacej kottéw parowych da-
zenie konstruktoréw do rozwigzania rdéznych trudnosci w ro-
znych danych specyalnych i miejscowych okolicznosciach, $rod
ktérych kociot miat funkcyjonowaé, przyszliSmy do przeko-
nania, ze te wymagania i okolicznosci dadzg sie w pewien
0g6lny sposéb tak utozyé¢, ze zastosowanie do nich odpowiednich
systeméw, przy wiadomych specyalnych i miejscowych warun-
kach, bedzie mozebne i tatwe.

Wypusciwszy z uwagi warunki ogdlne, wyzej wspomniane,
wszystkim kottom wspoélne i niepotrzebujace dla swej oczywisto-
sci zadnych objasnien, rozdzielamy najprzéd kotty parowe na trzy
giéwne dziaty:

1. Kotty parowe stuzgce do potrzeb przemystu wiekszego.

2. Kotty parowe obstugujace przemyst drobny i potrzeby
gospodarsko rolne, i

3. Kotly parochodoéw, jako to: paroptywdw i parowozow.

Kottty przemystu wiekszego sg zwykle state, o lekkos¢ ich
wiec bardzo nieehodzi, o0 0szczednos¢ zajmowanego przez nie miej-
sca—tylko w wyjatkowych razach; sg wiec zwykle wymiaréw zna-
cznych. Ro6znorodno$é zatem systeméw ktoremi sie przemyst po-
sitkuje, powsta¢ moze jedynie: w skutek niejednakowego spotrze-
bowywania pary, niejednakowej dtugosci funkcyjonowania ko-
ttow, w skutek zazgdan niejednakowej predkosci w wytwarza-
niu pracy, i tak:

Pewne gatezie przemystu potrzebuja znacznej ilosci pary
lecz w nierdwnych dozach, raz mniej, drugi raz wiecej. W kotle
zatem musi by¢ znaczny zapas pary, zajmujgcy znaczna objetosc;
duza objetosé pary warunkuje takze duzg objetos¢ wody.

Inno gatezio przemystu potrzobujg znowu kottéw do mniej
wiecej regularnego wytwarzania pary; tu wiec wielka objetos¢
wody i pary nie jest konieczng, gdyz dostatecznie duza powierz-
chnia ogrzewalna, przy jednostajnym spozytkowywaniu pary
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i z matym zapasem regularnie zasilanej wody moze zadosy¢ uczynic
potrzebie-

Jesttez wiele takich gatezi przemystu, gdzie wymaganem jest
dtugie funkcyonowanie kotta np. cate dnie i tygodnie, a nawet
miesigce.

Inne znowu wymagajg pary w peryodach daleko krétszych,
np. tylko we dnie lub przez kilka godzin.

Termin, w ktorym kociot ma zaczg¢ funkcjonowac, jest za-
zwyczaj przez rodzaj fabrykacyi, do jakiej ma stuzy¢, zawczasu
oznaczonju Szybkie wiec wytwarzanie pary w tych razach nie
jest niezbednem. Ze wzgledu jednakze na wyjatkowe okoliczno-
sci, a w wielu razach na krotkos¢ peryodéw funkcyonowania ko-
ttéw parowjrch, lub z innych wzgledéw, moze byé pozagdanem tak-
ze i szybkie wytwarzanie pary.

Wedtug wiec wyliczonych tu danych, kotty przemystu wie-
kszego podzieli¢ mozna na:

a) 1. Kotty parowe o duzej objetosci wody i pary.

2. Kotty parowe o malej objetosci wody i pary.

b) 1. Kottjr parowe do dtugiego funkcyonowania.

2, Kotty parowe do krotkiego funkcyonowania.
¢) 1. Kotly parowe powolnie wytwarzajgce pare.
2. Kotty parowe szybko wytwarzajace pare.

W kazdej z tych trzech grup moga sie zdarzy¢ kotly o zna-
mionach posrednich.

Drobny przemjrst wymaga zwykle pary w malj-eh ilosciach
i w krotkich perj-odach czasu; miejscem rzadko wilada duzem,
wiec i kotlty parowe duzo go zajmowa¢ nie powinny. Kottjr takie
powinny byc¢ tatwo przenosne i lekkie, by utatwi¢ ich zastosowa-
nie do réznych potrzeb i czestych zmian miejsca. Poniewaz pe-
ryody funkcyonowania sg krotkie i nie zawsze przewidziane
kotty te powinny bjr¢ szybko wj'twarzajgcymi pare. Do kotiow
parowych drobnego przemystu zaliczamy i lokomobile obstugu-
jace gospodarstwa rolne, kotty sikawek parowych, pozarnych, sta-
cyj wodnych i t. d.

Kotty lokomotyw i paroptywéw, z warunkéw swej rucho-
mosci, powinny by¢ jak najlzejsze i jak najmniej miejsca zajmo-
wac. Ze wzgledu na czeste i predkie zapotrzebowanie pary, po-
winny jak najszybciej wytwarzac pare.

Poniewaz kotty lokomotyw i paroptywéw przez specyal-
njrch  technikdw i specyalne fabryki wyrabiane bywajg, nie

Przeglad tech. 2



18

beda wiec wchodzi¢ w zakres niniejszej pracy. Przeciwnie kotly
przemystu wiekszego i niniejszego bedziemy sie starali opisac
obszerniej, o ile tylko ramy pisma na to pozwalajg.

V.

Kotty stuzace do niejednostajnego wytwarzania pary, t. j.
kiedy raz jej potrzeba mniej a drugi raz wiecej, a nadewszystko,
kiedy w chwilach oznaczonych na raz spotrzebowa¢ wypada zna-
czng ilos¢ pary,—muszg koniecznie posiada¢ stosunkowo duzg ob-
jetos¢ wody. Masa bowiem wody zawartej w kotle jest najlepszym
srodkiem do regulowania biegu kotta. Masa wody w parowym
kotle, jak sie H. v. Reiche w swoim dziele o kottach parowych
wyraza, spetnia te same funkeye, co koto zamachowe w maszy-
nie, Jest to bardzo trafne poréwnanie, bo widocznem jest, ze
w kotle parowym o duzej objetosci wody, przy spotrzebowaniu
znacznej ilosci pary, w skutek proporcyonalnosci zawartego
w wodzie ciepbka do massy tej wody, nie moze tak predko na-
stgpi¢ zmiana w temperaturze kotta i innych fizycznych objawach,
jakby to miato miejsce w kottach o malej objetosci wody.

Dla zrobienia sobie pewnego zapasu pary w kotle o duzej
objetosci wody, dosy¢ jest na czas pewien przed jej zuzyciem, nie-
co energiczniej pali¢c pod kottem i otwor wentyla parowego
zmniejszy¢. Manometr wprawdzie troche sie podniesie, lecz nie
przejdzie bynajmniej granic bezpieczenstwa. llo$¢ wiec cieplika
i cisnienie w kotle nieco sie powiekszy, niewplywajgc bynajmniej
w tym przygotowawczym peryodzie na regularno$¢ wychodu pa-
ry. Gdy w chwili oznaczonej wentyl porowy szerzej otworzymy,
uchodzaca para bedzie cisnienie w kotle zmniejszac a cieplik za-
pasowy zawarty w wodzie nowg ilo$¢ pary jeszcze wytwarzac be-
dzie dopéty, az stan fizyczny kotta nie stanie sie normalnym, lecz
nim to nastgpi, ilos¢ spozytkowanej zapasowej pary bedzie juz
dostateczna.

W kottach o matej objetosci wody mozomy takze pewien
zapas pary wytworzy¢ i takimze samym sposobem, alej zapas ten
bedzie stosunkowo tak maty, ze zaledwo zwyczajnym nieréwno-
sciom przy dosyé¢ jednostajnym spotrzobowywaniu pary, zadosy¢
uczynic¢ bedzie w stanie.

Dla tego tez tam, gdzie spotrzebowywanio pary jest nieje-
dnostajne, kotty o wielkiej objetosci wody sg najwitasoiwszo. Do-
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wodem tego s/i kotty obstugujace zaktady gdrnicze, hutnicze, fa-
bryki chemiczne i t. p.

Przy jednostajnym spotrzebowywaniu pary moga by¢ odpo-
wiednie kotty o duzej objetosci wody i pary jakotez i o malej,
a wybdr pomiedzy nimi zateze6 bedzie od innych warunkow.
Mniej wiecej jednostajnie spotrzebowuja pare: przedzalnie, fabry-
ki maszyn, mtyny parowe, tartaki i t. p. ).

Kotly o duzej objetosci wody i pary sa wytacznie kottami
wielkocylindrowymi, z grubej blachy zbudowanymi i otoczonymi
obmurowaniem z cegly palonej. Sa cne wiec kottami powolnie
wytwarzajacymi pare, raz dla tego, ze przeprowadzenie cieplika
do wody przez grubg blache nie moze byo predkie, a powtére dla
tego, ze samo obmurowanie pochtania poczgtkowo znaczng ilosé
cieplika i to dopoty, dopdki temperatura muru nie dojdzie do stanu
normalnego.

Wszystkie kotty wielkocylindrowe majg cechy dopiero co
wypowiedziane. Kotly zatem wielkocylindrowe sg najwiasci-
wsze i tam gdzie peryody funkcyonowania kotta sg dtugie. Jesli
kociot naprzykiad funkcyonuje Gdni, to strata cieplika potrze-
bna do rozgrzania grubej blachy i znacznej masy muru bedzie
tylko w tym 6-dniowym przeciagu czasu raz jeden poniesiona,
gdyz straty ciggtej przez promieniowanie muru juz nieliczymy;
toz samo ma miejsce i przy kazdym innym kotle; przy codziennem
ostudzaniu i ogrzewaniu kotta, strate te poniesiemy w tym sa-
mym czasie 6 razy. Zdaje sie, ze fakt ten dostatecznie nam tto-
maczy, w jakich razach uzywac¢ nalezy kottow wielkocylindro-
wych.

Jesliby nam sie zdarzyta potrzeba posiadania kotta o duzej
objetosci wody, i szybko wytwarzajgcego pare, to wtedy musieli-
bysmy sie uciec do jakiego z systeméw migszanych: np. wybraé
kociot wielkocylindrowy z ptomiennemi lub ogrzewalnemi rur-

Pod jednostajuoscig spozytkow-ywania pary rozumiemy jednostajno6¢
trwajaca przez pewien dluzszy przecigg czasu, czego nie trzeba bra¢ za jedno
z nieréwnem spotrzebowywaniem pary, ktére obok tego moze by¢ jednostajne.
Ody 2 pary kamieni miynskich np. mielg w miynie, to spotrzebowuja one pare
jednostajnie. (idy 4 pary mle¢ beda, takze beda spotrzebowywaty pare jedno
stajnio — lecz ((potrzebowanie takie bedzio nieréwne i dosy¢ jest raz sta-
biej, a drugi raz energiczniej pali¢ pod kottem, by potrzeby miyna zaspokoic.
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kami. Cylinder wielki da nam miejsce na wode, a rurki przy-
Spieszg wytwarzanie pary.

Przy tychze warunkach z dotgczeniem jeszczo czestego prze-
rywania biegu kotta, najodpowiedniej bytoby wybra¢ system
mieszany, t. j. wielkoeylindrowy z rurkami, ale z ogrzewaniem
tylko wewnetrznem, by obmurowaniu bezprocentowo cieplika
nieoddawac.

Przy regularnem spozytkowywaniu pary, tern bardziej gdy
mamy na wzgledzie czeste przerywanie biegu kotta, i szybszo
wytwarzanie pary, najkorzystniejszemby byto ze wzgledu na zna-
czng skutecznosé, uzycie systemu przewaznie rurkowego.

Poniewaz jednakze zastosowanie w praktyce rurkowych sy-
stemoOw, nie posiada jeszcze ustalonej renomy i pocigga za sobg
przy uzyciu kottdw wiele niedogodnosci, jako to: czeste reperacye,
trudnos$¢ czyszczenia rur, czestg nieszczelnos¢ it p.,, to korzy-
stniejby bylto nieraz dla pomys$lnego i regularnego prowadzenia
fabrykacyi wyrzec sie ktdrejkolwiek z wyzej wymienionych korzy-
Sci i jesli to mozebne, wybra¢ kociot konstrukcyi nieskompliko-
wanej i trwaty.

Ogolne zdanie, jakie sie w sferach technicznych o kottach
réznych systemach wyrobito, jest takie:

Kotty systeméw wielko-cylindrowych sg najtrwalsze, naj-
tansze, najtatwiejsze do zrobienia, wykazujg skutecznos¢ dobra,
ale nie najlepsza.

Kotty systeméw rurkowych sa mniej trwale, wymagaja cze-
stych napraw, sa drogie, ale przy umiejetnej konstrukcyi wyka-
zujg skutecznos$¢ bardzo dobra.

Uwagi te dostatecznie nas ttomaczg, dla czego tak niepewnio
wyrazamy sie o systemach rurkowych i dla czego wielka prakty-
ka jeszcze dotychczas tak przewaznie trzyma sie systemow wiel-
kocylindrowych.

Przytoczywszy gldwne zasady, ktérych trzymacé sie na-
lezy przy ocenianiu réznych systeméw kottow parowych i przy
ich wyborze ku potrzebie specyalnej, przystepujemy teraz do opi-
su i krytyki takich systeméw i konstrukcyj kottéw parowych,
ktore przez ditugoletnie i obszerno zastosowanie wyrobity juz so-
bie typowa renome, lub tez takich, ktéro zawdzieczajgc swojo po-
wstanie nowozbadanym warunkom ekouomioznym i racyonalno-

sci budowy wywalczajg sobio coraz wiecoj prawa bytu.
(d. c.n)



O WYRABIANIU STALI
WEDLUG SYSTEMU BESSEMERA

przez inz, goéra, Wincentego Choroszewskiego.

Przed niedawnym stosunkowo czasem, wazng reforme
w hutnictwie Zelaznem sprawito wprowadzenie sposobu otrzy-
mywania stali wedlug metody Bessemera. Jak kazdy waz-
ny wynalazek, tak rowniez i ten o ktérym mowa, przechodzit sto-
pniowo rozmaite fazy. Nareszcie czas, wytrwatos¢ i doswiadcze-
nie inzynieréw i hutnikéw, pokonaty wszelkie trudnosci, jakie sie
przedstawiaty w pierwszych chwilach wynalezienia tej metody;
dzi$ z dziedziny doswiadczen przeszta juz ona w zupetnosci na
droge praktycznego zastosowania, i prawie nie ma obecnie zadne-
go wiekszego zaktadu hutniczego zelaznego, gdzieby nie wprowa-
dzono fabrykacyi stali wedtug sposobu Bessemera. Wynalezie-
nie sposobu Bessemera jest rownie waznym faktem w historyi
hutnictwa zelaznego naszych czaséw, jak odkrycie sposobu pudlo-
wania zelaza w ostatnich latach ubiegtego stulecia. Skutkiem
wprowadzenia tej metody stal, ktorg dotad uwazano za materyat
drogi, kruchy i uzywano tylko do wyrabiania nozy, sprezyn
zegarkowych i innych wytgcznie prawie drobnych a kosztownych
przedmiotéw, uzywa sie dzi§ w bardzo wielu razach przy wszel-
kiego rodzaju budowach, gdzie wymagang jest najwueksza trwa-
tosé, wytrzymatosé i moc.

Poniewaz, o ile nam wiadomo, prasa nasza mato dotad
zajmowata sie tym waznym wynalazkiem 1), mamy zamiar zapo-

') O tym przodmiocio znane nam s, dwie obszerne prace:
1. ,Przeglad Techniczny" z 1SG7 r. poszyt V, ,Otrzymywanie stali we-
dtug sposobu liossemera przez Karola Szokalskiego inzyniera gérniczego".
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zna¢ z nim naszych czytelnikéw. Fabrykacya stali sposobem Bes-
semera w ogolnych zarysach zalezy na tem, ze przez masg rozto-
pionego surowca, zawartego w odpowiedniem naczyniu, przecho-
dzi pod silnem cisnieniem prad podzielonego na liczne strumienie
powietrza, przyczem niespetna w ciggu po6t godziny, w skutek
powinowactwa obcych czesci do skitadu surowca wchodzacych
z tlenem powietrza, nastepuje reakcya, skutkiem ktdrej roztopio-
ny surowiec przechodzi poczatkowo w stal, a nastepnie przejs¢
moze i w zelazo. Charakterystycznym wiec rysem tego sposobu
jest to, ze tutaj do odweglania surowca pomaga jedynie tylko po-
wietrze, bez zadnego wsp6tudziatu innych czynnikéw. Dotacza-
jacy sie ogélny rysunek (Fig. 1), ktorysmy zapozyczyli z metal-
lurgii Stélzela, przedstawia retorty Bessemera z nalezacemi do
nich czeSciami, urzadzone w fabryce Petin’a i Gaudefa we Fran-
cyi. A przedstawia dwie retorty Bessemera, z ktérych prawa wy-
rysowana w chwili wylewania gotowego produktu do kotta, lewa
w trakcie samego procesu, a potozenie retorty oznaczone punkta-
mi odpowiada potozeniu jej w czasie wlewania surowca, roztopio-
nego pierwotnie w piecach ptomiennych B, umieszczonych na
wyzszym poziomie poza retortami. Cwinda hydrauliczna, za po-
mocg ktorej kociot 1), do ktoérego wlewa sie z retorty’ gotowy' juz
produkt, moze sie podnosi¢ lub zniza¢, a takze obraca¢ sie w pla-
szczyznie poziomej okoto srodkowego punktu E. .Retorty robig
sie z grubej blachy kottowej, i wyktadajga wewnagtrzmaterya-
tami ogniotrwatymi. Wierzchnia cze$¢ retorty, majgca otwarty
wylot 6, jak to wskazuje rysunek, moze sie odejmowacé dla uta-
twienia reperacyri wewnetrznej. Retorta otoczona jest mocnym
pasem zelaznym a, ktdrego dwa czopy lezg w nézkach (szten-
drach) c. Jeden z czop6w potgczony' jest z przewodem ruchowym,
stuzacym do obracania retorty okoto osi zawieszenia, w celu nale-
wania do retorty surowca i wylewania gotowego produktu; przez
drugi przechodzi rurka, majgca kotnunikacye z regulatorem po-
wietrznym, lub maszyng wiatrowa. Rurkg tg przechodzi powie-
trze do zbiornika F, i ztamtad przez kilka form z glinki ognio-
trwatej, mocno przytwierdzonych do dna retorty, posuwa si¢

2. ,Pamietnik Towarzystwa Nauk Scistych w Paryzu” z 1871 r. tom V,
,O obecnym stanio fabrykacyi zelaza i stali za pomocg metody liessomera przez
Stefana llarnuowskicgo”. (T'rzyp. Kodak.)
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w glgb’ tej ostatniej. Kazda forma skitada sie z kilku kanali-
kéw, 1 cm. Srednicy majacych, ato w celu doktadniejszego roz-
dzielenia powietrza na wieksza ilos¢ drobnych pradéw. Zamy-
kanie zbiornika F uskutecznia sie za pomocg osobnego dna,
w ktorem kazdemu otworowi form odpowiada stosowna nakryw-
ka. Gotowy produkt wylewa sie do kotta D ktory podnosi sie
do wylotu b nachylonej podéwczas retorty, z kotta zas wylewa
sie przez otwor d w dnie do form, ustawionych pod nim po6tko-
lem. Hos¢ i wymiary tych form, w ktdérych produkt krzepnie,
zalezg od tego, jalde jest dalsze jego przeznaczenie.

Oto sg najogblniejsze zarysy przyrzadéw, w ktérych odby-
wa sie bessemerowanie, i ktore naturalnie w kazdem danem miejscu
mogg przedstawia¢ rozmaite zmian}- w szczego6tach, dotyczace
rozlokowania przyrzadéw, nadania im ruchu, zastosowania do
nich niektoérych drobnych ulepszen i t. p. Jajowata retorta, w kto-
rej zwykle dokonywa sie bessemerowanie, ma okoto 10 stép dtu-
gosci i 7 szerokosci. Naturalnie, wymiary te sg mniej wiecej do-
wolne, i zalezg tak od ilosci majacego sie otrzymaé produktu, jak
niemniej i od gatunku przerabianych materyatdw. Jako przy-
rzad, niezbedny przy bessemerowaniu, wymienic¢ tez wypada i ma-
szyny wiatrowe, ktére powinny by¢ umieszczone jak najblizej re-
torty, i o ktérych nizej moéwic¢ bedziemy.

Opiszemy teraz w krotkich zarysach sam mechaniczny pro-
ces, jaki sie przy fabrykacyi stali wedtug tego sposobu odbywa.

Przez rozpoczeciem procesu retorta ogrzewa sie na kilka go-
dzin wczesniej, i w tym celu wrzuca sie do niej wegiel drzewny
lub koks rozpalony, i puszcza sie wolny prad powietrza. Kiedy
dcianki retorty ogrzane juz sg do czerwono$ci, obraca sie ona
dnem do goéry, przyczem postaty w niej podczas ogrzewania popiét
opada. Nastepnie przyprowadza sie retorte do potozenia, ozna-
czonego na naszym rysunku punktami, i wlewa sie do niej ma-
se roztopionego surowca, zwyklezapomocgmatego korytka, umie-
szczonego pomiedzy wylotem retorty a otworem (sztychem) pieca
ptomiennego, w ktdrym nalezyta ilos¢ surowca odpowiedniego ga-
tunku zawczasu stopiong zostata. Niekiedy spuszczajg surowiec
wprost z wielkiego pieca do retorty bez poprzedniego przetapiania
go w piecach ptomiennych, lub jezeli odlegtos¢ wielkiego pieca od
przyrzadu bessemerowskiego jestza wielka—w takim razie spusz-
czajg surowiec najprzéd do oddzielnego kotta, umieszczonego na
wozku, z ktdrego nastepnie wylewajg go do retorty. Kiedy nale-
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zyta ilos¢ surowca jest juz w retorcie, obraca sie jg tak, aby for-
my byty wnajnizszym punkcie i jednoczesnie wpuszcza sie mocno
zgeszczony prad powietrza, ktory swem cisnieniem utrzymac¢ mu-
si na sobie calg mase surowca, aby takowy nie upadt do otworéw
form. Po pewnym przeciggu czasu, ktéry rzadko kiedy diuzszym
bywa nad 20 minut, co zalezy tak od gatunku przerabianych mate-
ryatéw, jak réwniez od zgdanych wiasnosci majgcego sie otrzymac
ostatecznego produktu,—prad powietrza wstrzymuje sie, i do retor-
ty wlewa sie pewng ilo$¢ czystego obfitujacego w mangan surow-
ca. Wtedy retorta obraca sie kilkakrotnie, dla lepszego zmiesza-
nia zawartych w niej roztopionych produktéw, niekiedy wpuszcza
sie jeszcze na chwilke prad powietrza, i gotowy juz ostatecznie
produkt wylewa przez wylot retorty do kotta. Kociot wytozony'
jest réwniez zewnatrz masg ogniotrwatg, i na pewien czas przed
wlewaniem produktu powinien bym ogrzany'. W dnie kotta w blis-
kosci krawedzi znajduje sie otwoér, przez ktory produkt wylewa
sie do form, zawczasu przygotowanych, i umieszczonych potko-
lem, ponizej kotta. 2iuzle czyli szlaki, otrzymane przy' proce-
sie, jako stosunkowo lzejsze, utrzymuja sie w kotle nad produk-
tem, i po napetnieniu form w nim pozostaja. Formy, do ktdrych
sie wydewa z kotta produkt, odlane sg zwykle z surowca, i majg
Scianki do 2 cali grube. Wewnetrzny ksztatt tych form zalezy'
naturalnie od tego, na jaki uzytek przeznaczony ma by¢ produkt;
zwykle majg one ksztatt stupkdéw czworokatnych, do 212 st6p
wysok. i pot stopy grub., u gory formy sg zwykle troche zwe-
zone, a to w tym celu, aby' produkt styrkat sie z powietrzem mniej-
szg powierzchnig. Przed wylaniem produktu, scianki form nacie-
rajg sie zwykle grafitem, lub okopcajg smotowymi dymem. Po
odlaniu produktu w formy, ktére nie napetniajg sie catkowicie,
sypie sie na wierzch troche piasku i popiotu,dla zapobiezenia wy-
dzielaniu sie gazow, ktore uczynityby produkt dziurkowatym,
a nastepnie, formy mocno zakrywajg sie tafelkami surowcowemi
dla szczelnosci. Kiedy produkt skrzepnie, wyjmuje sie z form,
i zwykle na goraco jeszcze podlega dalszym przerébkom. Po
wylaniu produktu z retorty, wpuszcza sie do niej staby prad po-
wietrza, aby tym sposobem unikng¢ zanieczyszczenia rurek; retor-
ta stygnie nastepnie, p6zniej starannie sie oczyszcza, naprawia je-
zeli tego potrzeba, i ponownie stuzy¢é mozo do dalszych czynnosci.

Zasadnicza mysl uzywania powietrza do odweglania surow-
ca, jak to przy bessemerowaniu ma miejsce, nie jest wtasciwie no-
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wa. Japonczycy juz od paru wiekéw znajg jej zastosowanie. Roz-
topiony surowiec wlewajg oni do glinianych tygli, w ktérych na-
stepnie na surowiec dziata przez pewien czas prad zgeszczonego
powietrza. Otrzymana tym sposobem stal lub zelazo odlewa sie
w nalezyte formy. Martieu, jeszcze pierwej niz Bessemer, podda-
wat wypuszczony z wielkiego pieca surowiec dziataniu pradu po-
wietrznego, i tym sposobem odweglony i oczyszczony juz nieco
produkt poddawat dalszym przerébkom. Clay oczyszczat tymze
sposobem surowiec, ktory pézniej Sciekat wprost do piecow pudlo-
wyck. Wynalazca nowej metody p. Henryk Bessemer, wystgpit
Z nig poraz pierwszy jeszcze w Sierpniu 1850 r. Pierwsze proby,
dokonane przez wynalazce av Great-Northern i w Dowlais, nie
daty pomysinych rezultatéw. Zniechecony tern niepowodzeniem
w swej ziemi rodzinnej, Bessemer udat sie do Szwecyi i tam w za-
ktadzie Edsken znowu rozpoczat szereg doswiadczeh na podsta-
wie tychze zasad. Doswiadczenia te byty bardziej pomys$ine niz
pierwsze. Nastepnie Anglia, widzac na obcej ziemi pomys$ine préby
zastosowania pomystu swojego rodaka, zwrdcita i u siebie wieksza
uwage na jego wynalazek; zaczeto znowu robi¢ préby, i z czasem
przyszto do tego, ze dzi$ fabrykacya stali wedtug sposobu Besse-
ra zyskata powszechne uznanie.

Zanim przystgpimy do szczeg6towego rozbioru wyrabiania
stali sposobem Bessemera, i poznania zjawisk, jakie przy tem ma-
ja miejsce, zastanowimy sie nieco nad réznica, jaka zachodzi
w sktadzie chemicznym surowca, stali i zelaza, co postuzy nam do
tatwiejszego wyjasnienia dalszych w tym wzgledzie rozumowarn
i twierdzen.

O ile sie zdaje powszechnie juz dzisiaj uznano, ze zelazo,
stal i surowiec odrdzniajg sie wytacznie iloscig zawartego w nich
wegla, tak przynajmniej utrzymuje Karsten, ktérego bez zaprze-
czenia uwazaé nalezy za wyr cznig w tym wzgledzie. Nie wszy-
scy jednak uczeni sg z nim solidarni w tej kwestyi. | tak Pleu*
ry, profesor w Nowym Yorku, utrzymuje (Mining Journal Nr.
1,333), ze réznice tych produktéow warunkuje zawarty w nich
zawsze w pewnych ilosciach azot, i popiera swe twierdze-
nie niewlaseiwemi jak sie zdaje dowodami, w szczeg6lnosci
za$s rozbiorem rozmaitych produktéw, otrzymanych pod dziata-
niem pradu galwanicznego na roztopiony surowiec. Tegoz same-
go zdania jest p. Fromy w swej ,Chemii Stali". Zdaniem tego
uczonego surowiec, stal i zelazo, sa potaczeniami nie tylko zelaza

2*



26

z weglem, ale takze i z weglo azotkami, ktére nadajg tym pro-
duktom rozmaite odmienne wiasnosci. W obec jednak pdzniej-
szych doswiadczen, ktére wykazaty, ze w tych produktach znaj-
duje sie w rzeczywistosci znacznie mniej azotu niz przypuszczano,
i ze znajdowanie si¢ tego pierwiastku uwazaé¢ nalezy jedynie jako
przypadkowe, a nie jako konieczne i niezbedne, przypuszcze-
nie p. Fremy zdaje sie nie wytrzymywac krytyki.

Jeszcze hardziej bezzasadnem wydaje nam sie twierdzenie
p. Rivol'a (Pam. Towarz. Nauk Scistych w Paryzu, tom 1V, arty-
kut p. Baranowskiego), ktory twierdzi, ze; ,tak stal, jak i zelazo
kute sg pod wzgledem chemicznym zupetnie jednakowymi wyro-
bami i réznig sie od siebie jedynie budowg czasteczkowa, ktéra juz
istnieje w rudzie, tak, ze kazda ruda jest usposobiong do dostar-
czenia zelaza obdarzonego szczegétowemu wiasnosciami, i ze zmie-
niajac spos6b wyrabiania, pozostawiajgc lub wprowadzajgc do ze-
laza pewne ciata obce, dojdziemy do nadania wyrobom metalurgi-
cznym wiasnosci odmiennych od tych, ktdreby one powinny po-
siada¢ w skutek usposobienia rudy, uzytej do wyrobu”.

Inni znowu, jak Minari i Reval (Polyt. Journal tom 163 str.
352) twierdzg, ze roznice pomiedzy surowcem, stalg a zelazem
stanowi zawsze zawarty w nich tlen, ktorego najwiecej ma w so-
bie surowiec, mniej stal, a najmniej zelazo, i ze tatwotopliwosé
tych ciat zalezy od ilosci zawartego w nich tlenu. Wedtug Fuch-
sa, réznica ta opiera sie na rozmaitem ugrupowaniu czgsteczek
zelaza jako pierwiastku w surowcu, stali i zelazie kutem. We-
dtug tego zdania wegiel wywiera wptyw na gatunek zelaza o ty-
le tylko, o ile bedac skionnym do krystalizowania sie w fornie
romboedréw (jako grafit), powoduje krystalizacye zelaza w tejze
samej formie. Rozstrzyganie tych kwestyj za daleko by nas je-
dnak zaprowadzito, a przeto zgodnie z Karstenem, nazwiemy ze-
lazo, zawierajgce w sobie od 2,3 do 5,75% wegla surowcem, od
0,65 do 2,3% —stalg, produkt zas zawierajacy 0,65% lub mniej te-
go pierwiastku— wiasciwem zelazem. Jezeli zatem, jakimbadz
sposobem bedziemy odwegla¢ roztopiong mase surowca, mozemy
otrzymac z niej stopniowo najprzéd stal, a nastepnie zelazo, stoso-
wnie do tego, jak daleko czynno$é naszg posuniemy.

Oprécz wegla, surowiec zawiera w sobie zwyklo krzem,
mangan, a nadto inno jeszcze metaloidy, z ktérych siarka i fosfor,
jako najszkodliwiej na gatunek zelaza oddziatywajgce,na wiekszg
zastugujg uwage. Celem przerabiania surowca na stal lub zelazo
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jest wiec nie tylko odweglenie jego, ale nadto usuniecie siarki
i fosforu, przy czem krzem i mangan zwykle zupetnie wydzielajg
sie w skutek utlenienia i przejscia w zuzel. Przy przerabianiu
surowca jakimbadz sposobem najprzod utlenia sie krzem wydajac
kwas krzemny, ktory w zwigzku z tlenkami zelaza, manganu
i t. p. tworzy zuzel wprzod jeszcze, nim roztopiona masa zacznie
sie odweglac, do czego whasnie w niektorych razach stuzy swiezo
powstaty zuzel. Przy odwleglaniu surowca wegiel wj'dziela sie
w stanie tlenku wegla, nie za$ kwasu weglanego, albowiem przy
wysokiej temperaturze kwas weglany zostaje roztozony przez ze-
lazo. Surowiec, nie zawierajgcy wiele wegla, odwegla sie bardzo
predko, a mianowicie wprzéd zanim zawarta w nim siarka i fosfor
przejdg w zuzel, i daje takim sposobem zelazo kruche na zimno,
jezeli zawiera fosfor, lub kruche na goraco, jesli ma w sobie siar-
ke. Przeciwnie, surowiec obfitujgcy w wegiel i mangan, daje
w rezultacie produkt czysty, i wolny od domieszek siarki i fosfo-
ru, poniewaz mangan posiada wieksze powinowactwa do tych me-
taloidéw niz zelazo; dla tego tez ten gatunek surowca jest najbar-
dziej przy fabrykacyi stali pozadany.

Przy odweglaniu surowca jakimbadz sposobem, musi on by¢
doprowadzony pierwiastkowa do stanu plynnego, i wtenczas
dopiero ulega utleniajgcemu dziataniu powietrza, lub tlenkéw
zelaza i manganu. W celu podtrzymania w przerabianej ma-
sie wysokiej temperatury uzywano zwykle osobnych mate-
ryatdbw palnych, i pomijano ciepto, ktére wywigzuje sie
w roztopionej masie skutkiem reakcyj chemicznych. | tak np.
do roztopienia 200 kilogramo6w surowca, i doprowadzenia masy
jego do 1,400° (J., uzywano zwykle okoto 100 kgr. wegla kamien-
nego. Z 750,000 jednostek ciepta, ktdre sie przy spaleniu tej ilo-
sci wegla wywigzujg, okoto 000,000 gineto nieprodukcyjnie, bo
uchodzito zwykle w powietrze z dymem i gazowymi pr duktami
palenia; blizko 100,000 jednostek absorbowato sie przez Sciany
piecow i tylko okoto 00,000 jednostek, to jest dwunasta czes$¢ ca-
tej ilosci wywigzanego cieplapochlonietg zostawataprzez surowiec.
Wprowadzenie metody Bessemera przekonato, ze raz roztopiony
surowiec, nie potrzebuje przy nastepnem przerobieniu obcego cie-
pta, albowiem przy tej metodzie wywigzuje sie dostateczna ilosé
ciepta, wskutek utleniajacego dziatania niektérych czynnikéw na
krzem, mangan, wegiel i zelazo. Metoda ta ma pod wzgledem
oszczednosci ciepta jeszcze i te przewage, ze samo utlenienie ze-
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laza staje sie tu produkcyjnem, a nadto, strata ciepta przez pro-
mieniowanie jego na zewngtrz przez sciany, jest nie tak znaczna,
bo nowa ta operacya trwa znacznie krocej niz dawniej.

Prof. Jordan robit doswiadczenia nad wptywem zgeszczone-
go powietrza, jako gtéwnego czynnika utleniajgcego przy fabry-
kacyi stali wedtug sposobu Bessemera, na temperature roztopio-
nego surowca. Przypuszczajac, ze normalny siwy surowiec, uzy-
wany najczesciej przy bessemerowaniu, topi sie przy 1,200° C., ze
jego cieplik gatunkowy przy tej temperaturze jest 0,21, i ze cie-
plik utajony topienia tego surowca jest 40, Jordan utrzymuje ze
w 1,000 kilogram, roztopionego surowca (przy temperaturze
1,400° jaka rzeczywiscie jest w retorcie) znajduje sie 1,000
(1,200 X 0,17 -f- 46 -f- 200 X 0,21) = 292,000 jednostek ciepta.
Przepuszczajgc nastepnie prad zgeszczonego powietrza przez te
mase roztopionego suroweca, i przypuszczajgc, ze wydzielajgce sie
z retorty gazy ogrzane sg do temperatury 1,400, i ze Scianki re-
torty wecale ciepta nie pochtaniajg, przekonano sie, ze skutkiem
spalenia jednego kgr. krzemu wywigzuje sie 6382,4 jednostek cie-
pta, z jednego kilogramu wegla—475,2 j. c., i w wreszcie z jedne-
go kilogramu zelaza czy manganu 757 j. c. Na podstawie tych
danych mozna obliczy¢ ilos¢ ciepta, jaka moze sie wywigzaé przy
przepuszczaniu pradu zgeszczonego powietrza przez mase rozto-
pionego surowca.

Przypusémy, ze mamy do czynienia z siwym surowcem, ktd-
ry z powodzeniem daje sie przerabia¢ sposobem Bessemera, i kto-
ry w 1,000 kgr. zawiera:

Krzemu......ccoooeeene . 20 Kar.
Wegla......ooooveeenns . 4250 q
Zelaza i manganu .. 937,50 1
i zc po ukonczeniu procesu otrzymamy 850 kilogramoéw ostatecz-
nego produktu, czyli zc strata wyniesie 15%, Przepuszczajgc do-
statecznie i nalezycie rozdzielony prad zgeszczonego powietrza
przez mase 1,000 kilogramoéw roztopionego surowca, otrzymamy
w skutek spalenia:
20 kilogramow krzemu... 20 X 6382-1 = 127,618 jedn. ciop.
425 N wegla-—- 425 X 4752 = 20,106 , N
87.5 " zelaza i
manganuU..........cceeueeee. 87,5 X 757 = 66,237 "

Razem... 21-1,081 jodu. ciep.
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Czyli, ze przyjmujac ciepik gatunkowy zelaza kutego=0,16,
cieplik ten wystarczy do podniesienia temperatury roztopionego
kruszcu na 1,350° (1,000XxX0,16=214,081, zkad x=1,338 czyli
w zaokragleniu 1,350). W praktyce jednak zupeinie tak nie jest,
przypuszczaliSmy bowiem, ze Scianki retorty nie przepuszczaja
ciepta, i ze spalenie pierwiastkéw jest kompletne, co jednakze nie
moze mie¢ miejsca. Z tjrli wzgledéw powyzsza cyfra nie moze
stuzy¢ do Scistego okreslenia stopnia temperatury w retorcie.
Temperatura ta jest jednak zwykle tak wysoka, ze najbardziej
trudnotopliwa migkka stal otrzymuje sie w retorcie w stanie zu-
petnie ptynnym.

Zobaczmy teraz, jak wielka ilos¢ powietrza potrzebng jest
do doprowadzenia surowca sposobem Bessemera do stanu stali,
przypuszczajac, ze przerabia¢ bedziemy surowiec, w ktorym 30%
wegla utleni sie na tlenek wegla, 1% % krzemu na kwas krzem-
ny, i nareszcie 10% zelaza i manganu na tlenki. Zatem w tonnie,
to jest w 62 pudach *) surowca, utlenieniu ulegnie 1,86 pud. we-
gla, 0,93 pud. krzemu i 6,2 pud. zelaza lub manganu. Do dopro-
wadzenia 1,86 pud. wegla do stanu tlenku wegla (CO), potrzeba
tlenu 2,48 pud,, a zatem powietrza 124 pud. (przyjmujemy ze
tlen stanowi piatg czes¢ sktadowg powietrza). Do doprowadze-
nia 0,93 pud. krzemu do stanu kwasu krzemnego (Si03 potrzeba
tlenu 1,06 pud. czyli powietrza 5,3 pud. Do doprowadzenia 6,2
pudow zelaza lub manganu (ktérych réwnowazniki bardzo mato
sie roznig) do stanu tlenkéw (FeO lub MnO) potrzeba tlenu 2,8
pud., zatem powietrza 14 pud. Czyli razem potrzeba powietrza
31,7 pud. Przyjmujac, ze stopa szescienna powietrza wazy 0,089
funtéw, otrzymamy z 31,7 pud. 14,247 st6p szeSciennych. Jezeli
operacya trwac bedzie 20 minut, to na minute potrzeba na 62 pudy
surowca 712% stdp szesciennych powietrza.

Chociaz w rzeczywistosci dla reakcyj chemicznych nie za-
wsze potrzeba powyzej okreslonej ilosci powietrza, bo i czesé we-
gla oddziela sie z retorty jako grafit w stanie naturalnym, nie zas$
w stanie tlenku wegla, i cze$¢ niezredukowanego surowca wyrzu-

') Ze wzgledu na praktyczno znaczenie pudéw w danym razie zostawia-
my w niniejszym artykulo pudy i stopy szescienne; prosimy jednak na przy
szto$6 pp. wspdtpracownikéw trzymaé sie miar i wag metrycznych.

(Przyp. MHcdak.)
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cang bywa jako iskry w postaci drobnych ziarn, i chociaz wedle
wskazarn samego Bessemera na tonne surowca uzywac sie powin-
no 500 stép szeSciennych powietrza na minute, to jednak prawie
we wszystkich fabrykach,gdzie sie spos6b Bessemera praktykuje,
uzywajg zwykle na tonne surowca 750 do 1,000 stép szesciennych
powietrza na minute, majac na wzgledzie znaczng strate takowe-
go skutkiem rozmaitych przyczyn, ktére tu pomijamy.

Przy okresleniu stopnia zgeszczenia powietrza nalezy nadto
mie¢ na uwadze, ze nietylko powinno ono unies¢ nad sobg catg
mase surowca, ale zarazem przezwyciezy¢ tarcie i pokonac¢ opér,
jaki mu stawia masa roztopionego kruszcu przy przejsciu przez
retorte. Dla tego tez do bessemerowania pozadane sg takie ma-
szyny wiatrowe, ktére przy znacznej sile majg i ruch nader
szybki. Poniewaz za$ powietrze przechodzi do retort Bessemera
w stanie znacznego zgeszczenia, w skutek czego duzo sity prze-
pada na tarcie powietrza o $cianki rur przewodowych, dtugosc
tych rur powinna by¢ jak najmniejsza, a przeto pozadanem jest,
aby machiny byty urzadzone jak najblizej retort. Jakkolwiek przy
bessemerowaniu nalezy koniecznie wprowadzi¢ do retorty dosta-
teczng ilos¢ powietrza, to wszakze i nadmiar takowego wecale nie
jest pozadanym, albowiem w takim razie moze ono znacznie ob-
nizy¢ temperature w retorcie. Szereg szczeg6towych doswiadczen,
dokonanych w niektérych zaktadach Szwecyi celem zbadania,
o ile praktycznem bytoby zastosowanie ogrzanego powietrza do
bessemerowania, nie doprowadzit do zbyt pomysinych rezultatow.
Powietrze bowiem rozgrzane staje sie rzadszeni, t.j. w jednostce
objetosci, np. w jednym metrze kubieznym znajduje sie tern mnigj
tlenu, im powietrze doprowadzonem zostato do wyzszej tempera-
tury. Poniewaz pozgdanem jest aby w matej objetosci powietrza
znajdowato sie jak najwiecej tlenu, nalezatoby zatem powie-
trze, poprzednio rozgrzane,'” wpusci¢ do retorty pod daleko
wiekszem ci$nieniem, jak przy uzyciu zimnego wiatru. Machiny
jednak wiatrowe uzywano obecnie do otrzymywania powietrza
najbardziej zgeszczonego, nie odpowiadajg jeszczo powyzszym
warunkom.

Zastanéwmy sie ze stanowiska teoretycznego nad procesem,
ktéry odbywa sie w retorcie Bessemora w czasio przerabiania
w niej surowca. Skoro retorta dostatecznie jest ogrzana, wlewa
sie do niej nalezyta ilos¢ surowca, i wpuszcza sie powietrze, pod
pewnem okreslonein cisnieniem. W przeciggu pierwszych paru
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minut (czas ten zaleznym jest od gatunku surowizny) w retorcie
trwa zupetny spokéj. Cata ilos¢ tlenu, zawartego w rozpuszczo-
nem powietrzu, pozostaje w retorcie, i utlenia krzem a pézniej
mangan, surowiec za$ staje sie tem samem w pierwszych chwilach
stosunkowo obfitszym w wegiel. Wydzielajacy sie z retorty gaz
jest w pierwszych chwilach procesu czystym prawie azotem,
a ptomien ma pasowo-zéttg barwe, przyczem rozr6zni¢ mozna
dwojakiego rodzaju iskry: jedne z nich biatle malutkie— sg czgst-
kami palacego sie surowca, drugie za$ wieksze, lecz mniegj jaskra-
wo Swiecace — sg czastkami wyrzuconego przez gazy krzemianu
tlenniku zelaza. W pierwszjmh chwilach procesu zaledwie bar-
dzo mata ilos¢ wegla spala sie, znaczniejsza zas$ czes¢ jego, jako
grafit, wstepuje w zwigzek z zelazem. Temperatura w retorcie
znacznie sie podnosi, albowiem cieplik, wywigzany skutkiem
utlenienia niektérych pierwiastkéw, zostaje pochtoniety przez
wytwory spalenia, ktére dotad po wiekszej czesci pozostajg w re-
torcie. Tymczasem wytworzony kwas krzemny,pochodzacy z utle-
nienia sie krzemu znajdujgcego sie w surowcu, wraz z kwasem
krzemnym, wydzielajgcjun sie z zaprawy pokrywajacej Scianki
wewnetrzne retorty, taczy sie powstatymi juz tlenkami zelaza
i manganu, i tworzy zasadowe krzemiany tlenkow, czyli zuzle.
Zuzel ten skutkiem nieustannego mieszania sie z roztopionym su-
rowcem, odwegla go, przy czem zelazo zuzla redukuje sie, ustepu-
jac swdj réwnowaznik tlenu weglowi surowca, ktory to wegiel
przerabia sie tym sposobem na tlenek wegla, i w tym stanie ulat-
nia sie z retorty:
GFeO Si03-f 3C= 3FeO Si03-j-3CO+ 3Fe-f 3Si03

To wydzielenie sie tlenku wegla z rozmaitych miejsc zawar-
tej w retorcie masy naraz, sprawia wrzenie, ktére w pare minut
po rozpoczeciu procesu w retorcie styszeé sie daje.

Tymczasem zredukowane zelazo znowu sie utlenia, i z kwa-
sem krzemnym tworzy zasadowy zuzel, ktéry znowu sie rozkia-
da, oddajac tlen z tlenku zelaza weglowi surowca, i zostawiajac
zelazo zredukowano. Ta przemiana chemiczna powtarza sie tak
dtugo dopdki z surowca nie wydzieli sie cata ilos¢ zawartego
w nim wegla. Gazy, wydzielajgce sie w tym peryodzie z retorty,
sktadajg sie przewaznie z azotu i tlenku wegla. Barwa ptomie-
nia jest teraz jasno-niebieska, z fioletowemi liniami i biatymi
brzezkami. Niekiedy spostrzega¢ sie daje dym brunatny od prze-
palonego zelaza. Te same dwa rodzaje iskier, wylatujacych z re-
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torty i teraz widzie€ sie daja, z tg tylko rdznic;}, ze iskry metali-
czne coraz mniej zawierajg w sobie wegla, mniej sg kruche, i ta-
twiej dajg sie ku¢ i rozptaszczaé. Iskry te sa stosunkowo mnigj
jaskrawe niz te, ktére dawaly sie widzie¢ w pierwszym peryodzie
procesu, co dowodzi, ze teraz temperatura w retorcie znizyta sie
nieco; inaczej tez by¢ nie moze, albowiem znaczna ilo$¢ wywiazu-
jacego sie cieplika pochtonieta zostaje skutkiem redukcyjnej re-
akcyi, i wydziela sie na zewnatrz razem z tlenkiem wegla.

W miare postepujacego procesu odweglania surowca, wrze-
nie w retorcie coraz mniej styszec sie daje, temperatura zas re-
torty podnosi sie, co jest dowodem zupetnie ptynnego stanu pro-
duktu; wylatujgce iskry stajg sie jaskrawsze, barwa ptomienia
znowu sie zmienia i staje sie podobng do barwy w poczatku dziata-
nia; ptomien staje sie coraz jasniejszym i krotszym. Wydzielaja-
ce sie teraz iskry sg dwojakiego rodzaju: jedne z nich sa zo6ttawo-
biate, drugie zdajg sie by¢ zupetnie biatemi. Pierwsze sg czgstecz-
kami stali, drugie— zelaza.

Stosownie do tego, jaki produkt jest ostatecznie pozadany,
dzialanie w retorcie mozna wstrzymaé¢ weczesniej lub pozniej;
w skutek przedtuzenia dziatania otrzymaé mozna zelazo przepalo-
ne, lub ostatecznie zuzel. Chociaz, jakesmy nadmienili powyzej,
wstrzymujac dziatanie pragdu powietrza w retorcie wczesniej czy
pdézniej, mozna otrzymaé stal lub zelazo, to jednak dos$wiadczenie
wykazuje, ze lepiej jest w kazdy™m razie zupetnie surowiec odwe-
gli¢, a nastepnie, przez dodanie odpowiedniej ilosci roztopionego
surowca szklacego (Spiegeleisen), nada¢ produktowi nalezyte wia-
snosci. Odweglanie w retorcie doprowadza sie zwykle do konca,
i proces wstrzymuje sie wtedy dopiero, kiedy juz nawet pewna
czes¢ zelaza utleniong zostanie. Dodawany surowiec szklgcy po-
winien zawiera¢ w sobie nie mniej, jak 4 do 5% wegla, 7 do 10%
manganu, i nie wiecej nad % % krzemu. Gzem twardsza ma by¢
stal, tern wieksza ilos¢ tego surowca dodawac nalezy; ilos¢ ta wy-
nosi zwykle 6 do 12% przerabiajgcej sie masy.

Roztopiony surowiec szklgcy dodaje sie tak dla zredukowa-
nia tlenkéw zelaza, powstatych skutkiem przedtuzenia odwegla-
nia, jak réwniez i dla dodania przerabianej masio pewnej ilosci
wegla. Po dodaniu tego surowca, wpuszcza sie do retorty na chwi-
le prad powietrza, albo przechyla sie jg tylko w jedng i druga
strone pare razy, a to w celu, aby zawarta w niej masa mogta sie
leprej zmiesza¢. Znowu nastepuje w rotorcio krdtkotrwata roak-
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cya, ktéra uwydatnia sie przez zmiane barwy ptomienia z jasno-
niebieskiej na zottawa.(wtenczas gdy powietrze zostato wpuszczo-
ne do retorty).

Barwa ptomienia i iskier, a takze kolor zastygtego wydoby-
tego z retorty zuzla, sg prawie jedynemi wskazéwkami do okre-
Slenia stopnia odweglania surowca przy metodzie Bessemera. Dla
doktadniejszego poznania zmiany barw ptomienia, wychodzacego
z retorty bessemerowskiej w czasie procesu, positkujg sie obecnie
spektroskopem, zwykle do rozbioru widmowego uzywanym. Od cza-
su, kiedy znakomite odkrycia Kirckkofa, Bunsenai innych, zwrocity
na siebie uwage wszystkich uczonych,—zastosowanie rozbioru wi-
dmowego do okreslenia stopnia odweglenia surowca w besseme-
rowskiej retorcie, weszto na porzadek dziennju Roskoe pierwszy
wykonat szczeg6towe doswiadczenia w tej mierze i odkryt, ze
ptomien wychodzacy z bessemerowskiej retorty, daje kilka jas-
nych, dotad nieznanych linij, ktérych zjawianie sie i znikanie mo-
ze przy danych okolicznoSciach mied pewne znaczenie, i postu-
zy¢ do wyjasnienia stanu rzeczy wewnatrz retorty.

Szczeg6towe doswiadczenia, wykonane nastepnie przez prof.
Lillega, w znakomitej fabryce stali bessemerowskiej w Hradcu,
nalezacej do Austryackiego Towarzystwa Potudniowych Drég
zelaznych, zdaja sie dostatecznie wyjasnia¢ te kwestye, i dajg
wskazoéwke praktycznego zastosowania spektroskopu do besse-
merowania. Doswiadczenia te pokazaty, ze w samym poczatku
procesu ptomien daje tylko bardzo stabe widmo, w ktérem nawet
brak barwy z6ttej, a niebieska i fioletowa bardzo sg niewyraZne.
Brak linij sodu tem daje sie ttbmaczy¢, ze w pierwszych chwilach
procesu ptomienn wychodzacy z retorty nie jest wiasciwie ptomie-
niem powstatym w skutek palenia sie gazéw, lecz raczej Swiattem
pochodzgcym z wielkiej ilosci wyrzucanych z retorty a silnie roz-
palanych statych czgsteczek i iskier. W pare minut pézniej, kiedy
zuzel zaczyna sie juz tworzy¢ w retorcie, spostrzegac sie daje z64-
ta linia sodu, ktéra w dalszym ciggu procesu, az do jego ukoncze-
nia, wyraznie widzie¢ sie daje. W zo6ttej, zielonej i fioletowej cze-
sci widma ukazujg sie nastepnie jasne linie, wlasciwe tlenkowi
wegla, i nader charakterystyczne ze stanowiska bessemerowania.
Teraz zaczyna sie wrzenie surowca. Plomien staje sie coraz ja-
Sniejszym, a barwy i linie widma coraz wyrazniejszemu W1tasci-
wie peryod odweglania znamionuje ukazanie sie w niebiesko fiole-

towej czesci widma linij, ktérych dotad nie no*zna byto dostrzedz.

Przeglad Tech. 3



34

W chwili, kiedy proces odweglania jest w catym rozwoju, wyra-
Znie spostrzegac sie dajg cztery linie niebieskiej barwy, jednako-
wo od siebie odlegle. Do nich przybywa nastepnie bardzo wyra-
zna linia niebieskawo fioletowa, znikajgca jednak wprzod, anizeli
cztery linie niebieskie, ktérych ostateczne zniknigcie zwiastuje
chwile ukonczenia odweglania. Nastepnie ptomien i barwy widma
sg coraz stabsze; jasne linie tlenku wegla ging powoli, pozostaja
tylko wyrazne trzy jasne linie, a i te powoli zlewajg sie z barwa-
mi widma, i tu zwykle proces sie¢ konczy.

Uzywanie spektroskopu przy bessemerowaniu, zdaje sie
praktyczniejszem od innych sposobéw kontrolowania biegu proce-
su, juzto z tego wzgledu, ze uskutecznia sie bez wywierania naj-
mniejszego wptywu na samo dziatanie, czego unikng¢ nie mozna
positkujac sie braniem prob z retorty, a powtére dla tego, ze spek-
troskop pozwala z calg Scistoscig okresli¢ rozliczne peryody dzia-
tania w retorcie, co w niektérych razach bardzo jest waznem. Ob-
serwowanie barwy zuzla w czasie bessemerowania dokonywa sie
w sposOb nastepujacy: w gtgb’ retorty wkiada sie pret zelazny,
do ktérego zuzel przystaje, i od ktérego tatwo odpada po zasty-
gnieciu, pod wptywem uderzenia miotkiem. Zielonawo-zétta bar-
wa zastygtego zuzla, spowodowana znajdowaniem sie w zuzlu
matych ilosci tlenkéw zelaza— dowodzi, ze metal zawiera jeszcze
w sobie wegiel; barwa za$ niebieskawo-szara, $wiadczy o zupet-
nem odwegleniu surowca.

Z tego co wyzej powiedziano okazuje sig, ze ostatecznie pro-
ces chemiczny podczas odweglania surowca w retorcie Bessemera
jest zupetnie ten sam, co i w piecu pudlowym, t.j. ze i w rzeczo-
nym piecu i w retorcie, nie powietrze lecz zuzel odwegla surowiec.
Gtoéwna zatem roznica jest ta, ze przy pudlowaniu zuzel dodaje
sie z innego zrodia, zas przy bessemerowaniu zuzel powstaje
z czesci, zawartych w przerabiajgcym sie surowcu, pod wptywem
pradu zgeszczonego powietrza.

Przerabianie surowca wedtug sposobu Bessemera przedsta-
wia bezwatpienia w poréwnaniu z pudlowaniem ogromne, wielo-
stronne i niezaprzeczone juz dzisiaj korzysci i zyski, o czom ni-
zej poméwimy, jednakowoz sposéb ten ma swojg ujemng strone,
a mianowicie utrudnia on wydzielenie z surowca szkodliwych
pierwiastkéw, ktdére przechodzg w stal lub zelazo, i zgubnio od-
dziatywujg na wiasnosci tych ostatnich. W skutek tego, celem
otrzymania dobrych produktéw za pomocg bcssemorowania, przo-
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rabigc nalezy wytacznie surowiec nalezytych wyborowych gatun-
kow; gdy tymczasem umiejetnie prowadzone pudlowanie pozwala
otrzymac zelazo lub stal nalezytych gatunkéw, z takiego nawet
surowca, ktdry sam przez sie nie zaleca si¢ bynajmniej dobrymi
przymiotami. Jakimi sposoby pudlujac surowiec, mozna sie po-
zby¢ zawartego w nim krzemu siarki i fosforu, i otrzymaé czyste
zelazo i stal w zgdanym gatunku, obecnie moéwié nie bedziemy,
mamy bowiem zamiar poswieci¢ tej waznej kwestyi osobny arty-
kut w jednym z dalszych numerdéw niniejszego pisma; stosunek
za$ wymienionych pierwiastkéw do bessemerowania, stanowi¢ be-
dzie przedmiot dalszego ciagu niniejszego artykutu, w nastepnym
numerze Przegladu.
{p. n)



WYZNACZENIE
sit dziakgjacych w krzyzutcach i Scianach petnych pionowych
belek mostow systermu amerykarskiego.

mladeusza J*hf"zakowskiego.
Przektad z franeuzkiego, dokonany z upowaznienia autore},

przez Feliksa Kucliarzewskicgo e),

PRZEDStLOWIE.

Przy wzrastajgcym rozwoju drog zelaznych, przekraczanie
wielkich rzek i szerokich wawozow stato sie kwestyg gtowna.
Inzynierowie amerykanscy rozwigzali jg pierwsi, przyjmujac bel-
ke, ktéra taczy w sobie wszystkie zgdane warunki; ale ta belka,
zrobiona z drzewa, nieprzedstawiata trwatej mocy, co nie czynito
zado$¢ potrzebom drog zelaznych, na ktorych ruch jest znaczny.
W skutku tych wzgledéw zastgpiono drzewo zelazem, a zmiana
ta pociggneta za sobg zmiany w samym systemie belek.

Belki zelazne podzielone by¢ mogg na dwa rodzaje: belki zpct-
nenii Scianami'(poutres a parois pleines) albo rurowe i belki z krzyiul-

U Rozprawa ta wyszta z druku w Warszawie w r. 1800 pod tytutom!
Determination des efforts auxquels sont soutnis les croisillons et les parois pleines
rerticales dans les poutres des ponls du systhne amcricain, par Chrzanowski, Capi-
taine du corps des ingenieurs des voies de communication. (8-vo, str. 20, 2 tabl.
figur). Ciagle zastosowanie, jakie wzory w niej wyprowadzono znajdujg przy
rnclmnknch mostéw i wyczerpanie broszury z handlu ksiegarskiego — oto po-
wody, ktére nas skitonity do podania tu polskiego przektadu toj rozprawy.

(Przypisek ttumacza).
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cami lub zastrzatami (poutres a croisillons, ou a contrefiches) albo
kratowe. Te belki zachowujg pierwotng nazwe belek systemu
amerykanskiego, mimo podstawienia zelaza w miejsce drzewa,
podstawienia, ktére w niczem nie zmienito zasady.

Belki amerykanskie rozwiagzaty Icwestye dtugich przeset
bez podpor posrednich i uczynity zado$¢ warunkowi gtéwnemu
dla drog zelaznych, a mianowicie warunkowi, aby pod pociggami
ciezko obtadowanymi, jak najmniej sie uginaty.

Teorya belek systemu amerykariskiego pojawita sie natych-
miast po przyjeciu samych belek; ale ta teorya dotychczas nie-
objasnita dostatecznie wszystkich kwestyj odnoszgcych sie do te-
go systemu. Najlepsze, jakkolwiek niezupetne, wyttumaczenie
praw, wedle ktérych dziataja sity w belkach amerykanskich, zna-
les¢ mozemy w dzietach: Traite tliSorique et pratique de la construction
des ponts metalliques, par Molinos et Pronier, 1857 i Der Bau der
Brilckentrdger von Fr. Laissle und Ad. Schubler 1857.

Nie mozemy tu takze niewzmiankowa¢ dzieta podputkowni-
ka Zurawskiego: O mostach raskosnoj sistemy Hau (O belkach
z zastrzatami systemu llow'a) w ktérem rozwigzane sg wszyst-
kie kwestye, odnoszgce sie do systemu belki drewnianej inzy-
niera amerykanskiego Hoiua. Dzielo to, wydane w r. 1855, uzy-
skato w Petersburgu wielkg nagrode Demidowa. Pozwolimy so-
bie zaznaczy¢ tutaj, ze przyznano w tern dziele, iz my pierwsi wy-
gtosilismy mysl obliczenia sit dziatajgcych w rdznych czesciach
belki amerykanskiej How’a, w przypadku jednego przesta, gdy
ta belka obcigzona jest ciezarem roztozonym jednostajnie na ca-
tej jej dtugosci.

W dziele pp. Molinos’a i ProniePa, jak i w dziele Laissle’a
i Schiibler'a, kwestye odnoszace sie do pasdéw poziomych belek,
traktowane sg dowcipnie ijasno; ale kwestye odnoszace sie do
sil dziatajacych w krzyzulcach i scianach petnych belek, naszem
zdaniem, wyltozone zostaty w sposob niedoktadny.

Zamierzamy tu rozwigzac te ostatnie kwestye, a dla lepsze-
go objasnienia wzordow, jakie wyprowadzimy, zastosujemy te wzo-
ry do rachunku mostéw: Britania na cie$ninie Menai, Langon na
Guronnie miedzy Bordeaux a Cette i budujgcego sie obecnie
w Warszawie na Wisle J.

') Mowa tu o moicio Aleksandrowskim, podczas budowy ktérego wydana,
byta niniejsza rozprawa. (Przypisek ttumacza).



I. O sitach dziatajagcych w krzyzulcach.

Wyznaczenie sit dziatajacych w krzyzulcach wedtug Laissic a
i Schubleda.

Laissle i Schubler, w swej teoryi mostéw otrzymali dla wy-
znaczenia sit dziatajacych w krzyzulcach belki amerykariskiej,
wz0Or nastepujacy:

vy
n. sin a
w ktérym:

T oznacza site dziatajacg w krzyzulou, ktory przechodzi
przez przeciecie poprzeczne belki ab (fig. 2), okreslone odcietg x.

ii Y oznacza summe sit wewnetrznych dziatajacych na ptas-
czyznie przeciecia ab, prostopadtej do osi X i lezacej w odle-
gtosci x od poczatku wspédtrzednych.

n oznacza liczbe systeméw krzyzulcow; w belce przedsta-
wionej na fig. 2, n=G.

@ oznacza kat, jaki kierunek~krzyzulca czyni z osig X.

Wz6r (1) otrzymany zostat dla belki, ktorej pasy gorny
i dolny sg poziome.

W2zér ten jest niedoktadny, bo daje te samg site dla wszy-
stkich krzyzulcéw przechodzgcyah przez jedno przeciecie poprze-
czne belki. Przekonano sie tymczasem, ze sity, dzialajgce w krzy-
zulcach ktére przechodzg przez jedno i toz samo przeciecie po-
przeczne belki, nie sg jednakie, a tylko powiekszajg sie od gory
do dotu, lub od dotu do géry, stosownie do tego czy ciezar rozto-
zony jest na pasie gérnym lub na pasie dolnym.

Wyznaczenie sil dziatajacych io krzyzulcach, wedtug nowej metody.

Celem wyznaczenia sit dziatajagcych w krzyzulcach boiki
amerykanskiej, wezmy pod uwage belke (fig. 2) utworzong z pa-
sow poziomych i kratownicy pionowej, sktadajgcej sie z n syste-
mow  krzyzulcdw, ktérych Kierunki czynig z pasami poziomymi
katy jednakie, réwno a. OdnieSmy te belke do osi wspotrze-
dnych prostokatnych X i Y, z ktérych o$ X jest réwnolegta do
pasow belki. Przypuscimy, ze belka poddana jest dziataniu ciezaru,
roztozonego jednostajnio na pasio gornym. Wezmy pod uwage
ktérykolwiek krzyzuleo ac, rownolegty do krzyzulca wychodza-
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cego z punktu podpory o, a zawarty pomiedzy przecieciem piono-
wem poprzecznera, przechodzgoem przez punkt o, a ptasczyzng
rozdziatu sit poziomych 1). Krzyzulec ten bedzie jak wiadomo
poddany dziataniu sity Sciskajacej 2, ktéra oznaczymy przez T.
Sita T roztozy sie w punkcie ¢ na dwie sity: jedng ci skierowang
wzdtuz krzyzulca dc, réwng sile T i drugg cs dziatajacg wzdtuz
kierunku paséw poziomych cs. Ta sita cs wyraza sie pierwszg roz-
zniczkg funkcyi przedstawiajacej site poziomg na przecieciu ck.

avXx
Z. @3
Poniewaz 2 X jest réwna sumie momentéw sit dziatajg-
cych na uwazanem przecieciu, podzielonej przez ramie momentu
H 4, przeto wyrazenie (2) bedzie réwne:
d2X 1dSXY
dx H dx @®)

Wiadomo, ze pierwsza pochodna momentu zgiecia na danem
przecieciu poprzecznem belki .jest rowna' S Yj, sumie rzutéw
pionowych sit wewnetrznych dziatajacjmh na tem przecieciub; za-
tem wyrazenie (3) przybiera ksztatt nastepujacy:

dsX _ vy,

2Y,
” afbo cs —3—H (4).

Oznaczywszy site cs tatwo bedzie znalesé T, site dziatajaca
w krzyzulcu ac, uwazajgc trojkat cfs, z ktérego:
. Cs yy
2 cosct’ albo T '2H cosctl ©)-
Celem uczynienia dogodniejszym wzoru (5) wyrazmy 5 Yj
w funkcyi ™ Y dziatajgcej na przecieciu ab, ktére przechodzi przez¥

') Plasczyzna rozdziatu sit poziomych, albo jak jg nazywa p. Zurawski
ptasczyzna rozdziatu ciezaréw, jestto w belce kratowej ptasczyzna pionowa
poprzeczna, od ktérej czeS¢ ciezaru po prawej stronie przechodzi prawymi roz-
porami (krzyzulcami Sciskanymi) na prawg podpore, a czeS¢ ciezaru po lewej
stronio przechodzi lewymi rozporami na lewa podpore. (Przyp. ttumacza).

* Dzielo podputkownika Zurawskiego. CzeS¢ | sza, str. 8. (Prz. aut.)

* W wyrazeniu (2) przyjeto cc'= dd'= rr; = dx= 1 i dla tego opu-

szczony zostat po stronie drugiej czynnik <c (Przyp. ttumacza).
*) 1l jest odlegtoS¢ $rodkéw ciezkosci dwéch paséw poziomych, gérnego
i dolnego. (Przyp. ttumacza).

5 Lnissle i Schiibler, str. 9. (Przyp. autora).
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drugi koniec krzyzulca aa i ktorego odcieta jest x. Oznaczmy
przezuj ciezar przypadajacy na dtugosé Lelki aa= |, zawartg mie-
dzy dwoma krzyzulcami i te dtugos¢ wezmy za jednos$¢, kladac
I—21 iY j iH wyrazi¢ wtedy mozna w sposob nastepujacy:

2X1= vY + f
(6).
tga

Wzér (5) przybierze ksztatt:

f 2y, P .-
- Rsind 172 simo ).

oomaxSy .o,
albo max. 1 == i g 2|sin(f . .. (7q).
Sity dziatajagce w innych krzyzulcach a'c’, a"c", . .. wyra-

zi¢ mozna w ten sam sposob, ktadac we wzorze (7a), za x wartosci
X\ X\ m. . odpowiadajace krzyzulcom a'c', a"c', . . .

i] Y wyrazi¢ mozna w funkcyi x. Mamy w istocie:
vY = p(m- X)),
gdzie m przedstawia liczbe odstepéw | zawartych miedzy krzyzulca-
mi, od poczatku wspo6trzednych az do ptasczyzny rozdziatu sit po-
ziomych. Ktadac te wartos¢ SY we wzor (7a) mie¢ bedziemy:

max. p. (m— P

. 7b).
n. sin o sin d (7b)

max. T =

Uioagct . Wzor (7b) pokazuje, ze wartos¢ 1 jest tein mniej-
sza im x jest, wieksze, czyli ze im dalej od punktu podpory, tein
w Kkrzyzulcach dziatajg sity mniejsze. Aby znalc$¢ krzyzulec,
w ktérym sita Sciskajgca jest réwna zeru, przyréwnajmy do zera
wyrazenie (7b), aby ztad otrzymac warto$¢ na x. Mie¢ bedziemy:

P ~x)i_P _ o
nsina I2sind '

zkad: X= m-j- 9.

Sity dziatlajgce w krzyzulcach, potozonych w odlegtosci wie-
kszej 6d m -f- -9 bedg odjemne, co znaczy, zo to krzyzulco pod-

dane bedg dziataniu sil Sciskajgcych.
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Uwaga ta wykazuje, ze czes¢ ciezaru belki po prawej stronie
ptasczyzny rozdziatu sit poziomych, odniesiong bedzie przez posre-
dnictwo krzyzulcéw poddanych Sciskaniu na podpore o; a ze cie-
zar przypadajacy na te podpore jest rowny ciezarowi belki za-
wartej miedzy przecieciem poprzecznem o, a plasczyzng rozdziatu
sit poziomych, wiec tak samo czes¢ ciezaru belki po lewej stronie
tej ptaszczyzny odniesiong by¢ musi na podpore prawa.

Uwaga 2. Z kazdej strony plasczyzny rozdziatu sit pozio-
mych, pary krzyzulcéw przytykajace do odstepéw, beda wszy-
stkie Sciskane. Sita Sciskajaca w kazdej parze tych krzyzulcow
jest rowna ~r~-. Aby sie o tern przekona¢, szukajmy wyrazenia

sity w parze krzyzulcow, ktorej odcieta jest:

l=ra- (T - 1)-
Niech bedzie T sita dziatajgca \W krzyzulcu odnoszacym ciezar-
na podpore lewg, a T" sita dziatajagca w drugim krzyzulcu, ktéry
odnosi ciezar ma podpore prawg. Mie¢ bedziemy na mocy réwna-
nia (7b)

Aby otrzyma¢ T" trzeba za x wstawié:

*=-+Ct-'>
przyjmujac za poczatek wspoétrzednych podpore prawag; bedzie
wiec:

n sina ©)
zatem:
T P
sin a
Mamy wiec wyrazenie ogolne na sity dzialajgce w krzy-
zulcach poddanych $ciskaniu parami:
Naprzéd dla krzyzulcéw odnoszacych ciezar na podpore lewa:

mas li Y \Vi

n.sin a 2 sina (10)

max . T =
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Powtore dla krzyzulcdw odnoszacych ciezar na podpore
prawa:
max. (p— Tsin a)

mai.T"= .
sin a

albo kJadao za T wyrazenie tej sity:
max T" — — max.r™- — mm < (10a).

*

Uicaga 3. Sity dziatajace w krzyzulcach cd, ¢'d\ . .. podda-
nych rozciaganiu, oznaczone bedg przez otrzymanie sit dziatajg-

cych w krzyzulcach ae, cle', . . . poddanych Sciskaniu; gdyz przy-
puszczajgc, ze ciezar roztozony jest na pasie gornym, mamy sity
dziatajgce w krzyzulcach cd, c'd\ . .. odpowiednio réwne sitom

dziatajacym w krzyZulcach ac; ac'. . .

Uwaga 4. W przypadku roztozenia ciezaru belki na pasie
dolnym, ten sam wzor (7b) postuzy do oznaczenia sit dziatajgcych
w krzyzZulcach bk, b'k', . .. poddanych'rozcigganiu a znajdujgcych
sie na przecieciach ab, ab’. .. Sity dziatajagce w krzyzulcach kr,
k'r',. .. poddanych Sciskaniu, wyznaczone zostang z sit dzialaja-
cych w krzyzulcach bk, b'k’, . . . Sity dziatajace w krzyZulcach
poddanych rozcigganiu parami, dane bedg z wzoréw (10) i (I0a).

Zastosoicanie rachunku do krzytulcow mostu Aleksandrowskiego
na Wisle pod Warszawa.

W moscie tym, ciezar uwazany by¢ mozo jako roztozony na
pasie dolnym; nadto kazde dwa przesta przylegte, tworza belke
ciggla.

Przyktad L Szukajmy maximum sity dziatajacej w krzyzulcu
ab, ktorego odcieta x = 1 (fig. 3). Poczatek wspétrzednych jest
jest zawsze w punkcie o.

Wzor (7a) daje:

Mamy tu max ii Y — A' — px; gdzie A' jest oddziatywanie
pionowe przyczotka. A' jest maximum skoro pierwszo przesto
jest obcigzone samo jedno na catej swej ditugosci. Plasczyzna
rozdziatu sit poziomych zajmuje wtedy potozenie hi w potowie
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odlegtosci miedzy krzyzulcami 14ymi I5vm Wyrazenie na A' jest
wiec 9:
max A' = (7p — p') = 353439,45 Kkilogramow,

a w tern wyrazeniu:

L, dtugosé przesta, jest rowna 36 razy wzietej odlegtosci |,
czyli L= 361

p=24373,w kgr. przedstawia sume ciezaru stategoiprze-
ckodowego na dhugosci 1= 2“i/u58, wziety tu za jednostke dtu-
gosci.

p'= 13529,8 kgr. przedstawia ciezar mostu nal, tojest na
jednostke dtugosci réwng 2 , 138

Nadto, n= 8, a= 45° sina= O7l

Podstawiajac te wartosci wréwnanie (10) otrzymujemy:

mas T ()= — 75405 Kkgr. 2.

Przyktad 2. Niecli bedzie T (13 sita dziatajgca w krzyzulcu
cd. Aby znales¢ jej wartos¢, trzeba w réwnaniu (10) za x wstawié
x=13; wszystkie inne ilosci we wzorze pozostang tez same, co
w przyktadzie poprzedzajgcym. Otrzymujemy:

max T (B = — 23701u Kkagr.

Sita dziatajgca w krzyzulcu dc', ktory wychodzi z tego sa-
mego punktu d co i krzyzulec dc, dang bedzie wzorem (10a):

™ (B = max \2sina nsinaJ

T"(,) = - 15080,87 kgr.
W wyrazeniu ({Oa) potozono:

- - Y- = 2153,S7 kgr.
nsina

2Y = A'— px= 12186,2kagr.,

bo( P —————“yYJ\ jest maximum skoro oba przesta sg obcigzone,

(fig. 4), a wtedy:
A'= ygX 6p = 329011,44 Kagr.
p= 2437344 kgr., L= 36]. , 1= 1

*) taisslo i Scluiblcr, str. 52. (Przyp. autora).
2 Znak — wyraza, 7o zelazo pracuje na rozcigganie. {Przyp. autora).
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Przyktad 3. Wezmy pod uwage ltrzyzulec ef (fig. 4), podda-
ny dziataniu sity T(3. Przyjmijmy poczatek wspotrzednych
w punkcie o', Wzér (10) da warto$é T(3F); wstawi¢ tam trzeba:

max A"
"'2"' -~ pxI

A" przedstawia catkowite oddziatywanie filaru, ktére jest
maximum gdy oba przesta sa obcigzone (fig. 4). Plasczyzna roz-
dziatu sit poziomych lezy w ki, miedzy punktami 13 i 14. Mamy:

maxi]Y =

max ~ = jgiX 10 p — 5484024 kgr.,

gdzie L = 36.1 (dtugos¢ przesta), 1=1 ,p=24373,4 kgr., x= 1,
n=8 ,a= 45°
Wz6ér (10) daje ostatecznie:
T(3 = 109884,3 Kkgr.

Il. Ositach dziatajacych w $cianach petnych.

Sily dziatajace na Sciany 'petre.

Inzynierowie przyjmujg, ze Sciana petna brang by¢ powinna
pod uwage przy ocenianiu momentu elastycznosci belki; przypu-
szczenie to wszakze nie jest pradziwem, bo gdyby Sciana petna
uczestniczyta w oporze jaki stawia belka momentowi elastyczno-
Sci, to sity dziatajgce na nig we srodku, bytyby wieksze niz przy
koncach, podczas gdy rzecz sie ma wprost przeciwnie: wiadomo
bowiem, ze sity dziatlajgce na Sciane petna, sg wieksze przy pod-
porach, niz w okolicach $rodka belki. Wynika ztad, ze sity dzia-
tajgce w sScianach pionowych belek, roztozono sa wedtug innych
praw, niz w pasach poziomych.

Niepodobna takze przypuszczaé, aby przeznaczeniem $cian
pionowych byto stawianie oporu sitom i]Y, nazywanym zwykle
sitami przecinajgcemi (efforfs tranchants), gdyz takie sity pionowe
nie istnieja w belce, a i Y jest tylko rzutem pionowym sit we-
wnetrznych. Aby sie o tern przekona¢, wezmy pod uwage belke,
w Kktérej przypuscimy dlauproszczenia, ze pasy sg poziome. Przy-
pomnijmy sobie, ze wszystkie sity zewnetrzne dziatajace na bel-
ke sg pionowe; sity to rozktadaé sie powinny wedle kierunkéw
oporéw, to jest wedle kierunkéw sit wewnetrznych; do$wiadczenia
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zas, czynione nad pasami poziomemi belek, wystawionych na
dziatanie sit zewnetrznych pionowych, wykazuja, ze czasteczki
materyi paséw poziomych, zblizaja sie lub oddalajg jedne od dru-
gich wiasnie w kierunku tychze paséw. Doswiadczenie to, dajgce
kierunek pewnych sit wewnetrznych, dowodzi, ze jedna ze skia-
dowych sit zewnetrznych jest pozioma. Kierunek zatem innych
sktadowych sit zewnetrznjmh niemoze by¢ pionowy, a ze ten Kie-
runek jest zarazem kierunkiem sit wewnetrznych, wynika ztad,
ze w belce nie ma sit wewnetrznych dziatajgcych pionowo, czyli
ze sita przecinajgca 2 Y nie istnieje; a istniejg tylko sity nachylo-
ne, ktérych rzut pionowy jest rowny 2 Y.

Wynika z powyzszego, ze w belce amerykanskiej ze Sciang
petng sity wewnetrzne skierowane sg: jedne w kierunku pasa po-
ziomego, drugie w kierunku do tego pasa nachylonym i ze ani sity
dziatajace w Scianach petnych, ani tez wymiary tych $cian nie
moga by¢ obliczane na zasadzie momentéw elastycznosci 2 X Y,
albo sit przecinajacych 2 Y.

Kierunek i natezenie sit nachylonych.

Kierunek sit nachylonych, dziatajacych na Sciane petna, wi-
nien oczywiscie schodzi¢ sie z kierunkiem najwiekszej wytrzyma-
tosci tej Sciany, a ze z drugiej strony kierunek najwiekszej wy-
trzymatosci Sciany pionowej petnej, majgcej statg grubos¢ na je-
dnem i tem samem przecieciu pionowem, jest zarazem kierunkiem
w ktérym ta Sciana wymaga najmniej materyi, wiec kwestya kie-
runku sit nachylonych sprowadza sie do kwestyi kierunku w kto-
rym s$ciana wymaga najmniej materyi.

Aby rozwigzac te kwestye wezmy pod uwage belke ze Scia-
ng petng, jednostajnie obcigzong na pasie gornym; niech bedzie
ciezar roztozony na diugosci ab, ktorg wezmiemy za jednosc
(fig. 4); a kat jaki kierunek szukany czyni z poziomag; T opor albo
sita dziatajgca w czesci abcd. Przypuscimy Sciane pionowg rozto-
zong na n czesci krzyzulcowych. Wartos¢ 'I' daje rownanie (7).

1 =

n sin a+ irsjrl'n:a' ’

Wzor ten stosowany by¢ moze do belki ze Sciang petng sko-
ro sie uwaza czesci abcd, bedf\.. . jako krzyzulce poddane dziata-
niu sit Sciskajgcych, a czesci cdgh, dfhi,... jako krzyzulce poddane
dziataniu sit rozciagajacych; tym sposobem grubos¢ Sciany pet-
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nej w kazdym punkcie wywiedzie sie ze summy grubosci dwdch
krzyzulcow, przez ten punkt przechodzacych.
Przeciecie poprzeczne czesci abcd, oznaczajac przez R wspot-
czynnik wytrzymatosci, bedzie réwne:
1 -
R~~ gn.sin a+ sina R' ()
Diugos¢ czesci abed, przy wysokosci sciany H, bedzie:
H
sin &
Objetos¢ zatem czesci abcd bedzie réwna:

nsina T2stha !.R.Ji_llct - (12

Sita nachylona, podawana przez czesci abcd pasowi dolne-
mu, roztozy sie na dwie sity: jedne w Kierunku pasa poziomego,
a drugg w kierunku najwiekszej wytrzymatosoi Sciany petnej;
kierunek wiec tej sity bedzie ten sam, co i kierunek czesci abcd,
gdyz wszystkie okolicznosci pozostajg te same. Objetos¢ czesci
cdlig wyrazi sie jak objetos¢ abcd.  Liczba tych czesci, az do pun-
ktu podpory A, bedzie, nazywajac przez L' odlegtos¢ poziomag od
punktu przyczepienia sity p do punktu podpory A:

Objetoséj wszystkich tych czesci otrzymamy mnozac (12)
przez (13):

=1 JLl K - me
i n ' 2 jRsincc. cos m-(14)

Biorac pierwszg pochodng tego wyrazenia wzgledem a i przy-
rownywujac ja do zera, znajdziemy:

= 45°

Widzimy zatem, ze sity nachylone, dziatajace na Sciany
petne, czynig z pasami poziomemi katy réwne 45°.

Uwagi te mozemy poprze¢ wynikami doswiadczen czynio-
nych nad modetem mostu Britania, ktéro p. Ciarke przytacza
w znamienitem swem dziele o mostach Britania i Conway, str. 180.

-Faldy Sciany pionowej petnej pojawity sie naprzdéd koto
Srodka belki, a przed peknigeciem mostu, staly sie widocznemi
i przy koncach belki. Fatdy to czynity katy mniej wiecej réwne
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45° z kierunkiem paséw poziomych, a ze byty dtuzsze od przeka-
tni réwnolegtobokéw utworzonych przez zelaza T, przechodzity
wiec przez te ostatnie J-”

Doswiadczenia te wykazuja, ze sity dziatajgce na Sciane
petng skierowane sg pod katem 45° wzgledem poziomu i ze sa
maximum na podporach 2); doswiadczenia te wiec dajg wypadki
zgodne z wywiedzionemi wyzej wzorami.

Natezenie sit nachylonych dziatajgcych na Sciane peing,
wyrazi sie jak powiedzieliSmy juz, wzorem (7):

T
n. sina +—2sin a’

w ktérym a = 45°, wypada ztad:

114142211,
Wz0r ten stosuje sie do belki ktorej pasy sga poziome; w in-
nych przypadkach bedzie nieco wiecej ztozony.

Natezenie sity dziatajgcej na potaczenie sciany pionowej z pasem
poziomym.

Sktadowa sit pionowych, dziatajgca poziomo na potgczenie
ktéregokolwiek krzyzulca abcd z pasem poziomym, jest na dtugo-
Sci cd rowna jednostce (fig. 5), ktérg daje wzor (4); nazywajac te
sktadowg przez q, mamy:

1_ H
a wstawiajac za 2 Y i za H wartosci jakie dajg wzory (6) i (15):
22Y
n + P o oo (I/\)*

') The undulations in the sides, which had ad first appeared near the
centro, and wcre always grcatest there, became before faillure, very evident from
cnd to end; tliey formed nngles of about 45° with the ling of the bottom, and
being longer than the diagonals of the parallelograms, formed by the angle iron
pillars, tliey conseguently, ran across them.

Most llritania sktada sie z belki ciagtej przez cztery przesta, z ktérych
dwa Srodkowo majg po HOm., a dwa skrajne po 70m. otworu. Mazimum sily
przecinniaccj ma miejsce na filarze Srodkowym. (Przyp. ttumacza).



48

Grubos¢ sciany petnej.

Grubos$¢ u sciany pelnej w danym punkcie s (fig. 5), ozna-
czy¢ mozna biorgc pod uwage dwie sity przez ten punkt przecho-
dzace: jedne Sciskajacg T a drugg rozciggajacg T. Site T da ro-
wnanie (7), jezeli sie w niem potozy x = ok, a T' wywie$s¢ mozna
z tegoz réwnania, kladac x ='or.

Wyrazenie grubosci u bedzie zatem:

u= 14T (29)

11.1.sin &
a dla belki zelaznej , przyjmujac 1= Im, E = G5Kkgr.,

“ = “i695;~ milimetrow.

T i T wyrazone bedg w kilogramach.

Uktad ztgczen blach.

Aby znale$¢ najlepszy uktad blach skitadajgcych Sciane pio-
nowg, szukajmy jaka jest grubosé tej Sciany w dwdéch punktach
/ i h, tegoz samego przeciecia pionowego (fig. G). Niech bedzie
grubos¢ w punkcie/ i u' grubo$¢ w punkcie h.

Te dwa punkty lezg na liniach sSrodkéw ciezkosci paséw po-
ziomych, w odlegtosci jeden od drugiego réwnej Il. Grubos¢ u
otrzymamy z réwnania (19). Przypuszczajgc ze NY i SY' s3 ilo-
Sciami odpowiadajgcemi T i T, mie¢ bedziemy:

2Y
n.sina 2sina
v Y'
N=g 114 P
V=1 4ra Y% sina
wstawiajgc te wartosci wrownanie (19) i majac na wzgledzie ze
~ Y= XY — np, otrzymamy:

_ _2VvY_
YT 0. misinza’ (20)
Grubo$¢ u' otrzymamy z tegoz réwnania (19), czynigo
w niein sity nachylone T i T sobie réwne. Nazwawszy jedne
z tych sit przez T" a przez £ Y" rzut pionowy sit dziatajgcych na
przecieciu cd, mamy
u— y - \/" i

. p ;1
n. sina 125|na{]_‘l_’LS|n'2a’



a ze:
VY"— v np
y 9
wiec:
22Y
n . lii sincar == = (202).

Wyrazenia (20) i (20a) wskazujg, ze grubosci $ciany petnej
winna by¢ jedna i taz sama we wszystkich punktach jednego
przeciecia pionowego. Blachy zatem, sktadajgce te Sciane winny
by¢ taczone ze sobg pionowo w przypuszczeniu, ze pasy sg po-
ziome. Taki tez uktad blach przyjety zostat we wszystkich pra-
wie mostach ze $cianami petnemi, zbudowanych do dzi$ dnia.

W wyrazeniu (20) albo (20a) ktadac wartosci na | i na sin a,
otrzymujemy:

42°Y
lin = (21),
) _22Y
albo: = EH . (213)
Przykiady.

Wezmy pare przyktadéw dla lepszego objasnienia powyz-
szych wzorow:

1 Szukajmy najwiekszej grubosci blachy pionowej w mo-
Scie Langon na drodze zelaznej z Bordeaux do Cette. Most ten ma
trzy przesta. Najwiekszg grubos¢ szukang otrzymamy z wzoru
(21a) biorgc w nim maximum 2 Y. To maxingim podane jest w dzie-
le pp. Molinos’a i Pronier’'a (str. 232); znajdujemy tam:

max 2 Y = 237547 kgr.,

przypuszczajac: K=rG,ekgr. na milimetr kwadratowy, H=5540mm
(Wysokosé Sciany petnej jest 5m, 5).

Wzor (21a) daje:

u= 13mmug

Pp. Molinos i Pronier (str. 234) znalezli najwiekszg grubos¢

sciany petnej majaca wytrzymywac site przecinajgcg 2 Y réwng
przyjmujac li = 5 kgr. Zaznaczyli jednocze$nie, ze naj-

wieksza grubos¢ blachy pionowej mostu jest w rzeczywistosci
12«mi, niewspominajgc jaka droga inzynier projektujgcy doszedt
do tej grubosci. Dodamy nadto, ze najwieksza praca blachy, przy
grubosci 12nm jest rzeczywiscie wedle naszych rachunkoéw 7,15

Przeglad tccli. 4
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kgr., podczas gdy pp. Molinos i Pronier wyrachowali (str. 234), ze
Macha nie pracuje wiecej jak 3,akgr. na milimetr kwadratowy.

2. Wezmy jako drugi przykitad most Britania na cie$ninie
Mcnai i szukajmy najwiekszej grubosci, jak;} mie¢ winna Sciana
pionowa.

Max. 2 Y, wedtug dzieta pp. Molinos’a i Pronier'ajest rowne
1149948 kgr. dla obu Scian. Najwieksza wartos¢ 11 jest: H=8600nm
a najwieksza wysokos¢ belki, liczgo juz i pasy poziomo jest
9,148 Nadto R = Gs kgr. na milimetr kwadratowy.

Wstawiajgc te wartosci we wzor (21a) mamy:

u= 20mmgl.

Najwieksza grubosé scian petnych mostu Britania jest w rze-
czywistosci 15“m8 Sciana wiec pelna pracuje wiecej jak CH
kgr., a nasz rachunek daje 8,2kgr. na milimetr kwadratowy.
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L Misiggiewicz

w  Olchowcu.

Otrzymanie jak najwyzszych wydatkéw, w przerobie pro-
duktéw surowych jest podstawag racyonalnej fabrykacyi. Ze
wzgledu na powyzszg zasade — przemyst cukrowniczy, chociaz
znajduje sie obecnie na wysokim stopniu rozwoju, duzo jeszcze do
zyczenia pozostawia.

Strata na cukrze w wyttoczynach szlamowych, otrzyma-
nych z pras filtrowych Trinksa, nalezy bez watpienia do znacz-
niejszych i z tego powodu zredukowanie takowej, jest dla cu-
krowni kwestya dosy¢ wazng. Niejednokrotnie usitowano zaprowa-
dzi¢ w tej mierze pewne ulepszenia. Dr. Bodenkaander J) ogtasza
metode wystadzania szlamu, w odpowiednio do tego celu zbudowa-
nej bateryi. Dr. Stammer 2) podaje w swych rocznikach sposéb wy-
Sledzania szlamu w prasach cisnieniem wodyzw3rsoko potozonego
rezerwoarn, wreszcie uwaza za korzystne saturowanie szlamu,
rozpuszczonego w wodzie z wygtodzenia filtru, i powtdrne prze-
puszczenie go przez prasy. Teorya i praktyka zaopiniowaty juz
0 uzytecznosci tych metod: nie okazaty sie one zupetnie odpowia-
dajgcemi zatozeniu; wiadomo tez, ze tylko wyjgtkowo znalazly za-
stosowanie, trudnosci bowiem techniczne, wreszcie nader mierny
skutek ucigzliwej i kosztownej manipulacyi, stanowig szkoput
trudny do pokonania.

Na podstawie doswiadczen w fabryce i w laboratoryum che-
micznem dokonanych, podajemy inng metode wystadzania szlamu,

') Zeitschrift d. V. f.d. E. Z. L imZ V.
Jahrcstericht. 15d. VII.



polegajaca na uzyciu montejusa (sokociggu) jako motoru i ogoéto-
wo skre$lam tu osiggniete rezultaty.

Prasa filtrowa zwyczajnej lionstrukcyi Fig. 7, moze by¢ do
tego uzytg. Modyfikacya polega na dodaniu drugiego montejus
na wode, mniejszej od szlamowego o potowe lub wiecej objetosci.
Potrzebne sg rowniez kraniki a, a, a.. i rura komunikujgca
z montejusem wodnym o, oraz z kranem W.

Manipulacya odbywa sie w spos6b nastepujacy: Kiedy pra-
sa ma by¢ juz w czynnosci zawieszong, i sok wiecej nie odcieka,
zamyka sie wted)' kran L i odcina w ten sposéb komunikacyg z mon-
tejusem szlamowym. Montejus wodny, zostat poprzednio napet-
niony goraca woda, zwystodzenia filtru otrzymana, teraz zas przez
otwarcie kranu W, cisnieniem pary z montejusa, wchodzi woda
do prasy rurg szlamowg, i szlam wystadza. Aby dziatanie byto
doktadne, zamyka sie podczas tego kraniki a, a, a... i to najpierw
te, przez ktdre sok najsilniej odptywa, zostawiajgc jeden lub dwa
otwarte; potem kolejno otwiera sie wszystkie kraniki a, a, a....
zamyka kran W i otwierajgc wentyl M— prase paruje.

Doswiadczenia dokonywane byty najpierw na wyttoczynach
szlamowych, otrzymanych z saturacyi produktéw dalszych—mia-
nowicie 3-go i 4-go. Szlam ztad powstaty, skladajac sie w znacz-
nej czesci z-substancyj mineralnych, jak weglanu wapna i t. d.
jest wiecej ziarnisty — zatem tatwiej w ten sposob wystodzié¢ sie
daje. Rezultaty wiec ztad otrzymane bardzo byly zadawalnia-
jace. Przed wystodzeniem szlam ten zawierat:

40,254°/,, wody
59,746 ,, substancyi suchej (11,048°/o0 cukru).

W 100 czesciach substancyi suchej, zawierato sie:

18,491% cukru.

14,622 ,, subst. organicznej

1,142 ,, alkaliéw
61,860 ,, CaO CO,

3,853 ,, CaO CaO w potgczeniu z kwasami organioz.
0,217 ,, CaO SO03

0,746 ,, 3 (CaO P06

0,320 ,, A1,03Fe.,03

0,121 ,, piasku

$lady magnezyi.

100,641 ozesoi.

Po wystodzeniu szlam zawierat:
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41,542 % wody
58,458 ,, subst. suchej (3,128 % cukru).
W 100 czesciach subst. suchej znajdowato sie:

5,359 % cukru

15,914 ,, substan. organ.

0,827 , alkaliéw

67,050 , CaO CO02

5793 , CaO-j-CaO w potacz, z kwasami organicz.

0,658 , AI203j-Ee. 203

1,328 , w H201 nierozpuszczalny osad
3,071 ,, MgO 3 (CaO) I05.. i t d.
100 czesci.

Sok podczas wystadzania z kranikéw prasy wyptywajacy,
z ktérego co pare minut brane byty préby, posiadat nastepujacy
sktad chemiczny:

I. 9,201% sub. such 1l. 3,712%sub. sucb. I1l1. 2,515%sub. such.
8,395 ,, cukru 3,415 ,, cukru 2,318 ,, cukru
91,2 ,wyktadnik 91,4 ,wykl.cz. 91,8 wykt. czyst.

cz}rst. (Quotient)

Z dochodzen powyzszych doktadnie widzie¢ mozna, ze wy-
ptukanie niecukru ze szlamu, nie postepuje w tym stopniu, aby
obawia¢ sie mozna byto z tego powodu ztych skutkéw manipu- >
lacyi.

Szlam otrzymany z saturacyi sokdéw burakowych sposobem
Frey-Jelinka z uzyciem 3% wapna zawieral po wyparowaniu.

40,382% wody
59,618 ,, subst. suchej (5,84% cukru).
Po dokonanem wystodzeniu i powtérnem wyparowaniu:
42,054% wody
57,946 ,, subst. suchej (2,33% cukru).

Z tych danych dostatecznie juz oceni¢ mozna dziatanie wo-
dy w ten sposdb uzytej; uwzgledni¢ tu jeszcze nalezy, ze woda ta
nie przyczynia sie do powiekszenia ilosci sokoéw, pochodzi bo-
wiem z wysiedzenia filtrow, w kazdym wiec razie odparowang
by¢ musi. Nie ulega watpliwosci, zehnetoda przeszto 2% cukru—
odpowiednio do ilosci szlamu, — fabrykacyi powracajaca, jest ko-
rzystna. W przerobie 3000 Ct. burakéw na dobe, dodajgc okoto
3% wapna, otrzymuje sie 150 do 180 Ot. szlamu; — liczac tylko
po 2% cukru wystodzeniem odzyskanego, zyska sie najmniej 3 Ct.
cukru, ktérego wartos¢—przyjgwszy po 10Mls. za centnar—wynie-
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sie 30 rs., a na 100 dni kampanii 3000 rs. Suma ta wzieta jako mi-
nimum przemdéwi najlepiej za metody, ktérej zastosowanie ze
wzgledu na koszt, zadnej trudnosci nie przedstawia. Robota o ty-
le jest matoznaczacg, ze zwykiej obstugi pras powiekszac¢ nie po-
trzeba; urzadzenie za$, wyniesie zaledwie pareset rubli kosztéw
ktére mozna bez obawy poswieci¢, aby zaraz w najblizszej kam-
panii kapitat z hojnym procentem napowr6t odzyskac.

Metode te jednak poleci¢ moge tylko tym fabrykom cukru,
ktore postuguja sie ulepszong metodg pojedynczej lub podwdjnej sa-
turacyi, wymagajaca uzycia 3—4% wapna. W tym bowiem razie
uktad szlamu jest wiecej ziarnistym i wystodzenie zupetniejsze;
podczas gdyszlam z dawnej defekacyi, z uzyciem mniejszego procen-
wapna i stabego gazu saturacyjnego (z pieca Kindlera lub z komi-
na),jest wiecej itowaty, zawiera przewaznie substancye organicz-
ne i woda z trudnoscig tylko i z daleko gorszym skutkiem wysle-
dzi¢ by go mogta.



Kongres ujednostajnienia numeronania przeczy.

(Wieden i Bruksella).

Numer czyli stosunkowa cienkos¢ przedzy, okresla sie sto-
sunkiem miedzy dtugoscig i ciezkoscig. Jedna z tych wielkosci
jest stalg, druga za§ zmienna. Na tem jednak konczy sie podo-
bienstwo rdéznych sposobéw numerowania przedzy; po za tg gra-
nicg nastepuje niezmierna rozmaitos¢, podobnie jak to ma miejsce
odnosnie do miar i wag. | tak np. dla przedzy bawetnianej, Inia-
nej i wetnianej stalg jest waga: ile jednostek dtugosci przypada
na jednostke wagi, taki jest numer przedzy. Przeciwnie dla jed-
wabiu stalg jest diugos¢: ile jednostek wagi przypada na je-
dnostke dtugosci, czyli innemi stowy: ile wazy ta dtugos¢,—taki
jest numer jedwabiu, llozmaito$¢ miar i wag stanowigcych pod-
stawe numerowania, przyczynita sie takze nie mato do urozmaice-
nia numerowania. Nadto rekodzielnicy o6wczesni, nieswiadomi
tych olbrzymich ulatwien, jakie towarzysza liczeniu dziesietne-
mu, wybierali jako jednostki dtugosci — nie okragte liczby stdp,
tokci i t. p., lecz cyfry takie jak np. 787,5 lub 1760 wied. tokcil).
Tym sposobem liczba réznych porzadkéw numerowania wzrosta
niemal do nieskonczonosci. Kazden kraj, kazda prowincya, kazde
wieksze przemystowe miasto posiadato swo6j wiasny odrebny od
innych porzgdek numerowania. Dopdki stosunki handlowe i prze-
mystowe byty ograniczone, dopoki tkanie odbywato sie zawsze
w obrebie tej miejscowosci, gdzie wyrobiong zostata przedza,—
dopéty rozmaito$¢ numerowania nie byta tak dalece dotkliwag.

') Na 1 funt wiedeniski dla weiny zgrzebnej.
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Z rozwojem jednak przemystu przedzalniczo-tkackiego, oraz po-
$piesznych komunikacyj, rozmaitos¢ ta stata sie wielce niedogo-
dna i utrudniajgca stosunki handlowe.

Mysl ustanowienia jednego wspdlnego dla wszystkich kra-
jow porzadku numerowania, lubo nie nowa, nabrala ostatecznie
zycia za inicyatywg Dolno-Austryackiej Izby Handlowo-Prze-
mystowej w Wiedniu, ktéra postanowita skorzysta¢ w tym celu
ze zjazdu przemystowcow i technikéw na Wystawe Powszechng
1873 r. Dyrekcya Wystawy nie odméwita swego wspotudziatu
w tej sprawie. Osobny przygotowawczy kornitetzajat sie utozeniem
programu i przedwstepnem opracowaniem kwestyi numerowania.
Rozpisano tez zaproszenia do znanych w dziedzinie przemystu
przedzalniczo-tkackiego osobistosci i tak zwany ,Kongres uje-
dnostajnienia numerowania przedzy,” otwarty nareszcje zostat
dnia 7 Lipca 1873 r. Zebranie byto w ogo6lnosci dosy¢ nieliczne,
gtéwnie za$ mozna byto zauwazy¢ brak anglikéw, ze strony kté-
rych mozna byto wiasnie spodziewac sie najwiekszej opozycyi.
Obradom przewodniczyt prezes Izby Handlowo-Przemystowej
p. Reckenschuss, a w czesci Radca Ministeryalny p. Migerka. Ge-
neralnym Referentem ze strony Komitetu przygotowawczego byt
dyrektor przedzalni p. Pacher v. Theinburg.

Propozycye Komitetu przygotowawczego dadzg sie strescic¢
w tych stowach: ,jeden jedyny dla wszystkich krajow i rodzajow
przedzy porzadek numerowania, oparty na miarach i wagach me-
trycznych.” Odrazu mozna byto zauwazy¢, ze miary metryczne
jako podstawa numerowania, nie majg wcale przeciwnikéw; z wy-
jatkiem niektorych szczeg6téw, dotyczacych wiasciwie nie tyle nu-
merowania, ile raczej porzadku zwijania (dtugosci pasm, motkow
i t d), wszysoy zgodzili sie, ze numer przedzy powinien
okreslac sie liczbg metrow przypadajacych na 1gramin. Chodzito
tylko o to, czy ijedwab’ ma by¢ podciggniety pod to prawidto.
Nie obeszto sie tutaj bez opozycyi, ktéra dotyczyla jednak wie-
cej trudnosci, uswieconych zwyczajami, niz wynikajgcych z natu-
ry przedziwa. Gtownym rzecznikiem zjednoczenia byt p. Karcher
z Alzacyi, ktéry przekonat ostatecznie cztonkéw kongrcssu, ze
natura jedwabiu nie sprzeciwia sie bynajmniej temu, aby numero-
wanie jego odbywato sie na zasadzie stalej wagi i zmiennej dtu-
gosci. Ostatecznie kongres postanowit:

l. Porzadek metryczny miar i wag stanowi podstawe nowo-
go porzadku numerowania wszelkiego rodzaju przedzy.
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Il. Numer przedzy okresla sie iloscig metréw, przypadajg-
cych na 1 gram.

I11. Motele wszystkich rodzajow przedzy zawiera 1000 me-
trow, i dzieli sie na 10 pasm po 100 metréw.

Ustanowienie obwodu motowidla i liczb-y nitek zawartych w pasmie
(czyli liczby obrotéw motowidla), pozostawia sie komitetowi wykonawczemu.

IV. W razie spordéw, numer sprawdza sie wymierzeniem
i zwazeniem przynajmniej 1 motka.

Pod tym wzgledem kongres pozostawi! komitetowi powziecie dokta-
dniejszej decyzyi i ustanowienie dopuszczalnej granicy btedéw dla kazdego
rodzaju przedzy, z uwzglednieniem wiasnosci kazdego przedziwa.

V. Celem wprowadzenia w zycie nowego jednostajnego po-
rzadku numerowania przedz}*-, nalezy przedewszystkiem starac
sie 0 doprowadzenie do skutku dobrowolnych umoéw miedzy prze-
mystowcami i kupcami przy wspotudziale izb handlowych i prze-
mystowych; nastepnie w razie potrzeby nalezy mie¢ na widoku
wyjednanie dla tych umoéw zatwierdzenia prawnego.”

Agitacya w kierunku, oméwionym w art. V, poruczong zo-
stata Komitetowi wykonawczemu, ztozonemu z przedstawicieli ro-
znych krajow i przemystow. Czionkowie komitetu zamieszkali
w Wiedniu i okolicach, utworzyli wydziat centralny, komuniku-
jacy sie z pojedynczymi cztonkami za posrednictwem ,Urzedowe-
go Dziennika Korespondencyjnego.” Postanowiono nadto odby¢
w Brukselli w 1874 r. drugie posiedzenie kongresu.

Jak to tatwo zauwazy¢ z powyzszego przytoczenia, posta-
nowienia kongresu mialy przewaznie teoretyczne znaczenie,
a mianowicie proklamowaty jedno$¢ numerowania, oparta na mia-
rach i wagach metrycznych. Natomiast podsuwaty one na drugi
plan mndstwo praktycznych lcwestyj, (jak np. obwéd motowidla,
granice dopuszezalnych bledéw i t. p.), ktore i nadal pozostaty
otwartemi. tatwo ztad przyjs¢ do wniosku, ze dziatalnos¢ Komi-
tetu musiata by¢ 'przewaznie teoretyczng i nie mogta mie¢ pra-
ktycznych skutkéw. Zewszad, a nawet z Anglii nadchodzity do
komitetu wyrazy sympatyi dla nowej reformy, tak ze strony po-
jedynczych przemystowcow, jako toz i ze strony utworzonych
w tym celu miejscowych komitetéw. Na tein jednak zwykle kon-
czyto sie. Go do rzeczywistego wprowadzenia w czyn tej reformy*-,
jedni tylko przemystowcy belgijscy z m. Verviers uczynili stano-
wczy krok, wyznaczywszy termin wprowadzenia nowego numero-
wania. Inno przemystowe okolice postanowity wyczekiwaé. Zre-

4*
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sztg pozostawienie niektdrych nader waznych kwestyj w stanie
otwartym paralizowato praktyczng dziatalnos¢ komitetu i jego
cztonkoéw juz w samym zarodKku.

Dnia 21 Wrzes$nia 1874 r. Min. Spraw Zagr. Belgii lir. Lyn-
den d’Aspremont zagait w Brukselli drugie zebranie kongresu.

Udziat przemystowcoéw i technikéw Zachodu byt tym razem
liczniejszy niz w Wiedniu. Obradom przewodniczyt prezes komi-
tetu wykonawczego Pacher v. Theinburg, jeneralnym referentem
byt Kar. Mueliendorff prezes izby handlowej w Yerviers. Szcze-
gotowe sprawozdanie dotyczgce kongresu brukselskiego—nie zo-
stalo jeszcze rozestane, o ile jednak mozna wnosi¢ z ogtoszonych
w gazetach i specyalnych dziennikach wiadomosci, gtéwny przed-
miot obrad stanowito:

1. Numerowanie jedwabiu.

2. Obwoéd motowidta,
ktére to Irwestye zaraz na pierwszem posiedzeniu poruczone zo-
staty specyalnyin komisyom. Na drugiem zebraniu cztonkowie
komitetu przygotowawczego odczytali doniesienia o stanie kwe-
styi jednostajnego numerowania w réznych krajach, poczem przy-
stgpiono do rozpraw nad obwodem motowidta, do czego kongres
byt juz o tyle przygotowany, ze komitet wykonawczy poruczyt
wypracowanie stosownych wnioskéw osobnym dla kazdej gatezi
przedzalnictwa komitetom. Idea zjednoczenia miata na tern polu
mato stronnikéw, gdyz istotnie kazden rodzaj przedzy wymaga
innego obwodu motowidta. W ogdélnosci zas, mozna nawet byto
zauwazy¢ pewne cofniecie sie w tyt w poréwnaniu do postanowien
kongresu wiedenskiego, jako tez zbytnig uprzejmos¢ dla Anglii,
pomimo bardzo wiasciwego upomnienia Fouyer-Quertier'a. Po-
stanowiono nadto poddaé¢ wiederiskie postanowienia rewizyi.

Na trzeciem posiedzeniu rozprawiano przewaznie 0 numero-
waniu jedwabiu, na zasadzie raportu specyalnej komissyj, utozo-
nego przez p. Ferrere z Turynu, i przyjeto wnioski stanowigce
zasadnicze odstgpienie od postanowien kongresu wiedenskiego.
Odczytano nastepnie raporty, dotyczgce obwodu motowidia dla
réznych rodzajoéw przedzy, poczem na wniosek delegowanego rzg-
du belgijskiego p. Kindta zgodzono sie poprzedzi¢ postanowienia
kongresu brukselskiego stosownymi motywami i porucznno reda-
kcye postanowienn osobnej komisyi.

Na ostatniem zebraniu p. Musin z lloubaix zalecat oparcie
prawnego numerowania na kondycyonowaniu, t. j. numerowaniu
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































