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Warszawy.

Napisat nz. Zygmunt Stomidski.

I, Dzieje rozbudswy stolicy.

ecydujaca chwilg w dziejach rozbudowy War-

szawy stala sie jej zamiana na rezydencje

krélewska. Dokonato sie to za Zygmunta I1I,
a bezpoérednim tego powodem byl pozar, ktéry
w r. 1595 strawil gmachy wawelskie. Krakéw po-
zostal stolica tytulasnag i obrzedowa. Wawel —
miejscem koronacyjnem i po$miertnym przybyt-
kiem krolow polskich. Warszawa — ich siedziba
rzeczywista i glowa Rzeczypospolitej, Stalo sie to
nieurzedownie, bez osobnego aktu prawnedc: po-
prostu krél zamieszkal w Warszawie, lktora jednal
jawnie miana stolicy. nie otrzymala i do rozbioréw
nie posiadala nawet biskupstwa; dygnitarze woje-
woédztwa mazowieckiego i nadal zajmowali w se-
nacie krzesla poélednie, daleko za krakowskiemi.

Od chwili zamiany Warszawy na stolice, mia-
sto zaczelo sie szybko rozbudowywad, przyczem —
jak wiadomo — budowano rezydencje magnackie
poza obrebem miasta samego, ciasnego i zamknie-
tego murami obronnemi, tworzac t. zw. ,,jurydyki”,
zwolnione z pod prawa miejskiego,

Waznym dla miasta faktem byla réwniez 6w-
czesna budowa zamku (krélewskiego, dokonana
przez Zygmunta III wedi, projektu arch, Hegnera
Atiramowicza 1 uzupelniana dalej przez Wazéw.
Poza budowa pieknych patacéw zaznaczyt sie ten
okres takze ma polu budownictwa kosécielrego (kos-
ciét ‘Wizytek, wg. planu Belotti‘ego z r, 1760),

Po zalewie szwedzkim, ktory stolice zniszezyl
i przyprawil o strate wielu wspanialych gmachéw
i bezcennych idziet sztuki, zwolna podnosi sie 'War-
szawa za Jana III. Dla zamlu, bedacego w stanie
optakanym, krél niewiele zrobil. Zato w Wilano-
wie zalozy! iécie monarsza siedzibe letnia, palac-
jeden z najpiekniejszych w Polsce, nad ktérego
przyozdobieniem pracowali tacy artysci, jak Be-
lotti, Locci, Affati, Wokolo rozposciera sie ogrdd.

na modle wersalskiego, stynny ze §licznych szpa-
leréw,

Za czaséw saskich odbudowal sie zamek, ale
Augustowi Il marzyla si¢ rezydencja wspanialsza
i bardziej zastosowana do wymmagan epoki, Plano-
wany przezed Patac Saski miat przewyzszyé wszy-
stkie budowle krélewskie Warszawy i Drezna i do-
réwnywaé niemal Wersalowi; krél nie zdotat zamy-
stéw tych w calej pelni przeprowadzi¢, ale i to,
co zhudowal, bylo nadezwyczaj okazate. Miasto
w dobie saskiej zyslalto takze niejeden przepyszny
patac wielkopanski, jak Brithlowski, Mniszchéw,
Bieliriskich. Co wiecej, Fr. Bielinski, W, Marsza-
telc Koronny, uporzadkowal Warszawe, ktéra pod
wzgledem ladu i czystoci pozostawiata wiele do
zyczenia. Powotana przezen do zycia ,Komisja
Brukowa” postawila stolice polska w rzedzie naj-
czystszych 1 najlepiej urzadzonych miast dwczes-
nej Buropy.

Podniosta sie Warszawa pod kazdym wzgle-
dem: obok mowego paltacu krolewskiego, pierwszy
ogréd publiczny stanal otworem dla mieszkaficow,

Nalezy tez zwrécié uwage na projekt przebu-
dowy zamku Jazdowskiege; patac hbowiem TU-
jazdowski, wystawiony przez Zygmunta III, pro-
jelktowal Awgust II radykalnie przebudowaé, Przy-
tem zaltozyt Aleje Ujazdowska z prawdziwym wiel-
komiejskim rozmachem, jaki czasy-saskie do pla-
nu Warszawy wprowadzily,

Za Augusta IIT miasto wotrzymalo latarnie
w bramach miejskich, pompy, dostarczajace wode
do picia, pierwsza loterjg, pierwsza kawiarnie
i pierwszy plan Warszawy.

Okres najwiekszej $wietnosci rozpoczyna sie
dla warszawy za Stanistawa Augusta, Przede-
wszystlsiem wzial sie on do gruntownej odnowy
spustoszonego zamkuy, a gdy te prace jeszcze przed
ostatecznem ukoriczeniem padly pastwa pozaru
w r. 1767, krél podjal je na mowo i to na stopg
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znacznie wieksza, pod kierownictwem architekta
Merliniego; do przyozdobienia sal powolal mala-
rzy tej miary, jak Bacciarelli, Canaletto, Belotti,
Le Brun, Boucher, Smuglewicz i.caly szereg in-
nych, Zamek, ostatecznie wykonczony w r. 1786,
stal sie podziwem swoich i cudzoziemcéw, a duma
krélewskiej stolicy.

Do korony jej pieknosci przydal Stanistaw
August druga perle artystyczng: Lazienki. Od-
wieczny zwierzyniec, pamigtajacy jeszcze XX. Ma-
zowieckich, zamienil na park, a w nim zbudowal
cudny letni patacyk, odbijajacy sie w zwierciadle
wielkiego stawu. Rzadko kt6éra stolica europejska
poszczycié sig moze czem$§ réwnie uroczem. Na
wyspie, wpoéréd stawu, wznidst krél teatrzyk let-
ni, pod gotem niebem, urzadzony w stylu klasycz-
nym. Wszystkie budowle Lazienkowskie planowal
sam, z pomocy architektéw: Merliniego, Fontany
i Kamsetzera, Budowa trwala od r, 1767 do r. 1788.
Slicznem jej dopelnieniem jest konny pommnik Ja-
na I1I, malowniczo usytuowany,

Zmartwychwstaja dawne plodne tradycje zycia u-
myslowego i artystycznego epoki Stanistawow-
skiej.

Na pierwszy plan wysunelo sie¢ zamierzenie
chdarzenia Warszawy gmachami, przeznaczonem?
dla instytucyj o$wiatowych, oraz dla wladz pan-
stwowych, wylonita sig troska o podniesienie este-
tyki miasta, droga zadrzewienia go, zabrukowania
placéw i ulic i ich uporzadkowania.

Daiznoséé do nadania stolicy charakteru mia-
sta nowoczesnego do tego stopnia owladnela umy-
stami éwczesnych gospodarzy miasta, ze skierowa-
ta ich na droge wadliwa, rozpoczelo sie bowiem
burzenie zabytkéw historycznych, Pod oskardami,
z rozkazu namiestnika Zajaczka, padly: piekne Ra-
tusze: staromiefjski i nowomiejski, ratusz na Grzy-
bowie; bramy: Krakowska, Nowomiejska i Pobocz-
na; koécioty: $w. Jerzego i Ujazdowski; ckazala
altana chifska (przy zjezdzie z Agrikoli Gérnej)
wystawiona przez Augusta Il 1 wiele, wiele cen-
nych zabytkéw sztuli i architektury.

Rys. 3. Projektowana esplanada na Pradze.

Réwnoczesnie zaczynaja sie rozwijaé wielko-
patiskie rezydencje w Jabtonnie, Krolikarni, Nato-
linie, Powazkach. Powstajg koscioly: Bernardy-
n6éw, Ewengielicki i t. p,

Przed powstaniem Lazienek, jedna z najbar-
dziej uroczych miejscowosci padmiejskich byty Po-
"wazki — siedlisko Adama hr. Czartoryskiego.
Dzieje Powazek zakodczyly sie w 1794 r., gdy
wskutek zbombardowania Warszawy przez Fryde-
ryka Wilhelma, wszystkie wzniesione na gruncie
Powazek malownicze chaty-patacyki, zbudowane
na wzbr wersalskiego Trianonu mniejszego, ulegly
zburzeniu,

Krélestwo Kongresowe rozwija wytezona pra-
ce na wszystkich polach  Zycia wewnetrznego.

Powstaly natomiast woéwczas: paltace: Rady
Ministréw, Ministerstwa Skarbu, Paca, Mostow-
skich, Teatr Wielki, Belweder, rogatki Grochow-
skie i t. d.

Przeciwko burzeniu starych zabytkéw, a sta-
wianiu nowych budowli powstawaty protesty. Przy-
toczymy stowa Mochnackiego:

wZachody kolo wupigkszenia Warszawy byly wielkie,
azjatyckie, ale czyim ze to kosztem stawiano owe gmachy,
to kulawe i powylirzywiane (oficyny przy patacu Krasin-
skich), to jakby chifiskie pagody (Bank), jedne podparte
opastemi shupami, naksztalt dud w organach (Ministenstwo
Skarbu), drugie w lisztalcie parawana, lub meczetu w ogro-
dzie (kosci6t $w. Aleksanidra)”
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Z taka, jednak opi\njal genjalnego, lecz uprze-
dzonego pisarza zgodzié sie dzi§ trudno, gdyz gma-
chy = wzniesione za czaséw Krolestwa Kongreso-
wego stanowia niezaprzeczong ozdobe naszej sto-
licy.

II. Upadek miasta.

Skutki nieudanego powstania odbily sie nad-
zwyczaj ujemnie na architekturze i zabudowie sto-
licy. Wspanialy rozmach budowlany Krolestwa
Kongresowego zamarl. Rozwéj miasta, dazgcy ra-
cjonalnie z biegiem Wisly w kierunku Bielan, zo-
stal brutalnie zagrodzony przez wybudowanie Cy-
tadeli, Pomijajac zburzenie malowniczej dzielnicy
podmiejskiej, jaka byl Zoliborz, Cytadela — zwré-
cona przeciw miastu — wykoszlawila caly jego
pbézniejszy rozrost, zostawiajac éredniowieczne mia-
sto na uboczu.

Jedyna zalety takiego stanu rzeczy bylo to, ze
stare i najcenniejsze dzielnice nieZle sie dochowa-
ty, gdy tymczasem w miastach rozwijajacych sie
od starego miasta koncemtrycznie — stare dziel-
nice ulegaly zazwyczaj daleko -idacym zmianom,

Warszawe opasano piericieniami twierdzy,
i gdy wszystkie miasta na Zachodzie rozwijaly sie
w XIX stuleciu w kierunku swych przedmiesé, two-
rzac racjonalnie pomy$lane linje komunikacyjne,
dobrze urzadzone tereny budowlane, tereny pod-
miejskie dla zabaw, sportu i wycieczek, tworzac
piekne parki, ogrody, ulice, — slowem pracujac
stale i wytrwale w kierunku naturalnego rozwoju
— Warszawa, zamiknieta i $cieSniona niezdrowo
i nieprawidtowo, rozwija sie tylko wzwyz (ulice:
Chmielna, Zoérawia, 'Miodowa, hale targowe, pl.
Unji Lubelskiej); zabudowuje sie w swych nowych
dizielnicach nieracjonalnie i ciasno. Na jedna po-
sesje w $rodmieéciu przypada w Warszawie 126
mieszk., gdy w Londynie 8, Paryzu 38; wznosi wie-
lopietrowe domy, niepowiazane architektonicznie
z cala zabudowg, zle sytuuje ulice, rozbiera piekne
patace (Karasia), wznosi obce budowle (cerkwie,
pomniki), mie posiada placow, zielericow, ogrodéw,
perspektyw architektonicznych, nie posiada prze-
strzeni, — stowem dusi sie, zamknieta fortami i Cy-
tadels.

A jesli dodamy do tej gospodarki: wzniesienie
cerkwi na pl. Saskim, na pl. Ujazdowskim, na Wo-
li, na Pradze, w Lazienkach, przerobienie patacu
Staszica, przerobienie Zamku i Lazienek, brak dba-
tosci o Wiste, o mostly, nie mozemy sie dziwié, ze
to, co wszystkie miasta ma Zachodzie przeprowa-
dzaly stopniowo calemi dnziesiat!ka’mi lat, my teraz
zmuszeni jeste§my w swej stolicy, by ona mna to
miano zastuzyé mogla, budowaé po§piesznie, z wiel-
kim nakladem pracy i pieniedzy,

III. Regulacja miasta.

Rozpoczecie prac, zwigzanych z planem regu-
lacyjnym Warszawy, nastapilo w r. 1894, Sprawa
ta napotykala jednak na wielkie trudnodci, a wresz-
cie wladze okupacyjne nie aprobowaly nawet prac
przygotowawczych,

Dopiero wojna $wiatowa, a z nig ustapienie
Rosjan, skasowanie fortecy i zajecie sie granicami
miasta ze wzgledéw fiskalnych przez Niemcéw -
postawily sprawe opracowania planéw regulacyj-
nych na porzadku dziennym,

Dnia 17 kwietnia 1916 r. ukazalo sie w Dz
Rozp., Gen, Gub. w Warszawie Nr, 26 rozporza-
dzenie, moca ktdérego zostaly wlaczone do War-
szawy wszystkie okoliczne grunta i przedmiescia.
Na mocy tego aktu, stolica odrazu zamiast 3700 ha
otrzymala przestrzen 12 100 ha.

Z punktu widzenia rozwoju miasta, Warsza-
wa na tem zarzadzeniu duzo zyskala, przylaczenie
bowiem wielkich przestlzem po b. fortach wojsko-
wych i polach éwiczen, przylaczenie prywatnych
terenéw sasiednich zupelnie niezabudowanych, gdyz
prawo rosyjskie wzbraniatlo zabudowywaé tereny
sasiadujace z fortami na doéé znacznej przestrze-.
ni, dato wiele wolnych obszaréw, zupelnie dotad
niewyzyskanych. To tez stolica moze si¢ rozsze-
rzaé we wszystkich kierunkach i stosowaé obecnie
ncwoczesne wymagania urbanistyczne prawidlowo
i dobrze urzadzonego miasta.

Jednak nalezy pamigtaé, ze atut ten bedzic
woéwezas tylko nalezycie wyzyskany, gdy przy ro.-

planowaniu i realizowaniu projektéw zabudowy nie

bedziemy patrzyli na te sprawe przez zacie$niony
pryzmat wlasnych intereséw i potrzeb prywatnych
uskuteczniajac jeno zamierzenia na dzi§ lub jutro.
Powinni§my — przeciwnie — siegnaé okiem w przy-
szlo§é 1 zastanowié sie powaznie, iz taka bedzie
stolica na dlugie dziesiatki lat, jaka ja dzi§ zbu-
dujemy.

To tez zagadnienie prac regulacyjnych Wiel-
kiej Warszawy — rozplanowania terenéw, sposdb
ich zabudowy, urzadzenie komunikacji 1 t. d. ma
znaczenie pierwszorzedne. :

Dolaczenie przedmiesé o tak wielkiej po-
wierzchni, przedmiesé, ktére stusznie Nowaczyn-
ski nazywa ,jedna wielka, parszywa, abominacyj-
na, piekielna ohyda"” — przedmiesé¢ z ich walace-
mi sie ruderami, bezdrozem, gliniankami, bez wo-
dociagow, kanalizacji, bez oéwietlenia i t. d. nie
zezwoli na realizacje szybka zamierzeri sanacyj-
nych, zaréwno w érédmiesciu, jak na peryferjach,
— nie bedzie mozna szybko doprowadzié sto-
licy do odpowiedniego wygladu, gdyz na to nie
pozwoli brak pienigdzy i ten wielki ogrom pofrzeb
inwestycyinych, ktérych technicznie nawet szybko
wykonaé sie nie da (kanalizacja, glinianki i t. d.;.

IV. Opracowanie planu regulacyjnego. -

Wydzial Budowlany Magistratu m, st, War-
szawy zwrdcil sie w 1916 r. do Kota Architektow,
zapraszajac Koto do wykonania planu regulacji
Wielkiej Warszawy.

Koto z takim zapalem zabrato sie do pracy, iz
w pare miesiecy potem, posﬂkmmc sie zdjeciami
Biura Pomiaréw i pracami Biura Regulaciji, opra-
cowalo szkic regulacyjny Wielkiej Warszawy ').

Plany Warszawy z roku 1792 Tiregajla, plany
pulkownika Koriota z roku 1821, plany Swigtkow-
skiego z roku 1852, byly nietylko przestarzale, ale
wykonane w zbyt malej skali, nie mogly przeto po-
shuzyé do prmektowama planu regulacyjnego. O-
parto sie wiec na planie pomiaréw, dokonanym na
zasadzie planu z r. 1871 w r. 1896, odpowiednio
uzupelnionym, '

1) Ogélny kierunek prac z irn.rnfnemiva.fKokn Architek-
tow spoczywal w rehu Komisji w skiadzie: Arch. F. Lilpo-
pa, Inz. C. Rudnickiego, Arch. S. Szylléra, Arch. J. Heu-

wvicha i Arch, K, Jamkowskiego.
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Szkic opracowany przez Kolo Architektéw zo-
stal przedstawiony ckupantom 1 lutego 1917 ro-
ku, pod tytulem: ,Szkic wstepny planu regulacyj-
nego miasta st. Warszawy". Szkic ten stanowi wiel-
ka i doniosla prace. Uwzglednia on historyczny
i terytorjalny rozw6j miasta i stan obecny, jego
arterje komunikacyjne, parki, ogrody, tereny nie-
zabudowane i t. d. Porusza sprawe Wisty i jej po-
trzeb, przebudowe wezta kolejowego i t. d.

nastepujace zagadnienia, ktére w kolejnosci roz-
patrzymy:
A, Rozdzial na dzielnice:

1) Dzielnica reprezentacyjna, z gmachami
Sejmu i Senatu, Ministerstw, Muzeéw i t. d., ma

powstaé na teremie szpitala Ujazdowskiego i placi

Ujazdowskiego, w poblizu Lazienek i Belwederu,
z piekna perspektywa architektoniczng i wielka ar-

P i o

Rys. 4. Projekt zabudowania placu wystawowego (na Saskie] Kepie).

Praca ta byla przedstawiona na czterech ta-
blicach: jedna obejmowala zarys ogblny nowych
dzielnic, ogrodéw,. parkéw, terenéow przemyslowo-
fabrycznych, druga — calg sie¢ komunikacyj wraz
z dworcami i przystankami na terenie miasta, trze-
cia — vozwdj historyczny miasta i poszczegolne
jego stadja, czwarta — projektowane rozszerzenie
miasta na terenach przylaczonych do Warszawy.

Oczywiscie praca Kota Architektéw, stusznie
nazwana szkicem, byla wstepem do opracowania
przez Biuro Regulacji Wydzialu Technicznegs
Mag. m. st. Warszawy wladciwego planu regula-
cyjnego Wielkiej Warszawy.

Prace te byly przedstawione dn. 26 wrzeénia
1918 r. rzeczoznawcom: Dr. inz. Stibben'owi
z Berlina, prof. Brix'owi, rektorowi politechniki
z Charlottenburga oraz prof. Petersen‘owi z Gdan-
ska, ktérzy wyldali o projekicie naogét dobra o-
pinje.

Opracowanie projektu trwato lat kilka i do-
piero obecnie moze byé uwazane za doprowadzone
do takiego stanu, iz moze byé zupelnie dokladnie
przedstawione szerszym kotom technikéw, ?)

Otéz plan w swym catoksztalcie uwzglednia

%) Rozpoczeto prace przy opracowaniu planu regula-
¢ji w Biurze Regulacji pod kierunkiem: Naczelnike Wy-
dziatu Inz, W, Jabloriskliego, Naczelnika Regulacji Imz. C
-Ri:i'edmi;ckie'g'o, Arch, A, Jawornickiego i Arch. Stemplkow-
skiego, )

terja komunikacyjna, skierowana ku terenom za-
projektowanym na Polu Mokotowskiem — z tara-
sami i basenami, Szpalerami schodzi ona do Wi-
sty, skad z przeciwleglego brzegu roztacza sie im-
ponujacy widok z przyszlego parku Wystawowego
na cata dzielnice reprezentacyjna.

2) Dzielnica naukowa. U wylotu Alei Wiel-
kiej, taczacej dzielnice reprezentacyjna z dzielnica
naukowa, stanie na terenach pola Mokotowskiego
dzielnica naukowa, obejmujaca zasadnicze i po-
mocnicze zaklady naukowe: Uniwersytet, Politech-
nike, Wryzsza Szkote Gospodarstwa Wiejskiego,
Politechnike Wojskowa. Dzielnica ta, ulokowaua
zdala od zgielku wielkomiejskiego, &réd zieleni
i pa.r'kéw, bedzie miala godne siebie i odpowiednie
miejisce,

3) Duzielnica wojskowa. Tereny dawnego wiel-
kiego pola éwiczer na Powagkach przeznacza re-
gulacja na dzielnice wojskows; obejmie ona na te-
renach przylegajacych ido miasta zabudowania
whadz i poszczegélnych dziatéw wojskowych; po-
siadaé bedzie zasadnicze wielkie pole éwiczen, o-
kolone terenami sportowemi i mniejszemi terenami
do ¢éwiczeri, Dzielnica ta posiadaé bedzie oparcie

Wylkoiczono i przelprowadzono wszystlde uzupelnia-
jace i decydujace prace w Biurze Regulacji Wydz, Tech-
micznego pod kienumleiem: Naczelnike Wydziatu Inz, Z, Slo-
miifslciego, Naczelnika Biuwra Regulacji Inz. C. Rudnic-
luiego (péiniej Inz, Rabozewskiego), Imz. Jaworniokiego,
Jankowskiego, Giinatha i Pogénskiego,
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o dawny fort, na tylach za$§, od zachodu, zamyka¢
sie bedzie w1e1kar stacjg radjotelegrahcznq

Nie przeszkadza to jednak, ze pewne drobne
jednostki wojskowe rozrzucone beda §réd miasta,

4) Dzielnica szpitalna. Na polnocy — na
Bielanach, zdala od rozwijajacego sie i rozbudo-
wuljacego sie miasta, projektuje sig wielka dziel-
nica szpitalna, posiadajaca nietylko szpitale, nie-
zbedne dla miasta {zakaZne i niezakazne), lecz
1 instytucje pokrewne: przytulki, domy wychowaw-

cze 1 wogdle instytucje dobroczynnosei i opieki spo-

tecznej. Dzielnica ta posiadaé bedzie bardzo wy-
god.na, komunikacje z nuastezm. otoczona bedzie zie-
lenia i parkami, a teren i kierunek wiatréw jaknaj-
bardziej przemawiafjs za utrwaleniem jej w tym
punkcie,

Polozenie powyisze, zdala od = dzielnic fa-
brycznych, zabezpieczone od zimnych wiatréw poél-
nocno-wschodnich, wéréd przestrzeni zalesionych
i pol, stanowi doskonale wamunki pod wzglddem
zd'rowobnym. Z miastem laczy projektowans dziel-
nice szpitalna: ul, Marymoncka, bedaca w przy-
szloéci gléwna, arterja komunikacyijna, lgczaca po-
tudniowe krafice miasta z péfnocnemi. Wzdiuz uli-
cy powyzszej biegnie normalna linja kolejowa 3d
stacji Gdaniskiej do Mtocin, Od strony poludnio-
wej ciagnie si¢ droga fortowa, laczaca fort Bielasn-
ski z Wawrzyszewem i droga Powazkowska.

Powierzchnia ogblna terenéw tych wymosi ck.
226 ha, z czego na place budowlane przypada
150 ha, na ulice, zielefice i parki ok. 70 ha.

' Sie¢ ulic zaprojektowana jest w ten sposob,
azeby uzyska¢ obszerne, dajace si¢ dobrze zabudo-

waé bloki i stworzyé
wnetrzng i zewnetrzna,. :
Wzdtuz zachodniej granicy zaprojektowano
szerokie zielerice; blok, przeznaczony ma szpital
zakazny, o:sfomqto od strony wschodniej parkiem.

W punkeie centralnym stworzono plac w for-
mie krzyza, koto ktérego grupuja sie zaklady do-
broczynne, na ktére przeznaczono bloki' (5) o po-
wierzchni ogélnej 15,84 ha. Na szpitale i zwiazane
z niemi zaklady pprzeznaczono 12 blokéw, miano-
wicie:

dogodng komunikacje we-

1) szpital powszechny na 2000 l6zek — powierzch, 23 ha,

2) ginekologja i poloznictwo — 600 lézek 10,15
3) szkola poloznicza z internatem . . . o ° 3,87
4) szpital dziecigcy —. 600 16zek . Al o U380 g
5) dom ozdrowiencéw I , » 6 »
6) dom ozdrowiencéw II . o 47

7) 'lecznica dla nerwowo chorych ., . , 68

8) szpital woiskowy — 600 tézek . , . 13,8 x
9) szpital zakazny — 1000 ,, 273 .
10) blok rezerwowy I . 5 924
10) blok rezerwowy II . 2w gel 48
12) centralne zakfady gospodarcze . . . , 826 -

Na cele mieszkalne dia lekanzy' i personelu

szpitalnego wyznaczono cztery bIqu o lacznej po-
wierzchni 8,52 ha. .

5) Dzielnica wystawowa. z‘aproqekto:wa‘na jesi
obok parku ' Skaryszewskiego, posiada¢ bedzie
200 ha w-sasiedztwie wielkiej arterji komginika:
cyjnej Al 3-go Maja, portu towarowego na Wlsvle
i linji obwodowej.

(d. n.]

Zagadnienie zamiennosci i pasowan
w budownictwie taboru kolejowego.’

Napisat Inz, Wactaw Moszyhski,

kolejowego wiaze sie najscislej ze sprawa

zamiennoSéci czesci; ujmujac rzecz z tego
punktu widzenia, mozna podzieli¢ cze$ci taboru na
nastepujace cztery grupy:

‘L. czesel wykonywame niezaleznie jedna od
drugiej na pod‘s«taww wymiaréw granicznych, ZaJpeW-
miajacych zamiennoéé zupelna;

IL czesed wykonywane niezaleznie na pedsta-
wie wym1arrow granicznych, nie zapewniajacych za-
miennosci zupefne§, przyczem sktadan'e tych czesci
dokonywa S.lQ w drodze wzajemnego dobierania;

I czesci wykmrnywa'ne droga przyst'osowywa-
nia wymharow czeéci wyﬂkonyrwa\nm pbzniej do wy-
miaréw czesci uprzednio juz wykonanej;

V. czesei wykonywane niezalegmie na podsta-
wie wymiaréw granicznych, ktéremi objete sa pew-
ne naddatki, przewidziane dla recznej obrébki wy-
kaniczajacej podczas. sktadania,

Widzimy, e zupelna. izamienno$é w grupie
pierwszej jest wydainlie zwezona w drugiej i wresz-

Z agadnienie pasowad w budownictwie taboru

") Referat wygloszony na Konferencji Warsztatowo-Ko-
lejowej, zorganizowanej przez S. I. M. P. w Poznaniu 7—9
maja r. b

cie znika w grupach t:rzec1e] i czwartej. Za\uwazmy.
iz poszczegolnxe czedcl . zamliienne Tub niezamienne:
moga, ze swej strony tworzyé zespoly, bedace jako
calosé zamienne lub niezamienne,

Porstarra.]vmy sie zobrazowad cztery sposoby wy--
iwarzania czesci, odpow1ada1qce wyzej omowno*.nym'
czerem grupom, rozpoczyma;q(c od pierwszej z
alich, g

Na rys. 1 wi\dzimy schematycznie przedstawio-
ne pasowanie suwliwe walka i otworu, charaktery-
zaljace sie zerowym luzem najmniejszym; pola to-.
lerancii wykonania watka. i otwioru sa gesto zakres-
kiowane; stwierdzamy, ze luz wypadkowy moze wa-
haé sie Od zera ido sumy tolerancylj wykonania watl-
ka i otworu; suma ta stanowi tolerancje pasowamnia
i tylko ona rozstrzyga o dicktadnodci zlozenia i o
utrzymaniu charakteru pasowania. Stad juz widzi-.-
my, ze byloby bezcelowe kojarzenie b, doktadnego,
a wige kosztownego walka zmalo doktadnym otwo-
rem, lub odwrotinie, i ze tolerancije wykonania wal-.
ka i otworu winne byc przewﬂdzlane w stosumku do ,
wzgledjnel tatwodci osiagniecia w nich duzej dokta-
dnoéck Dlatego tez w polskim projekcie vkiadu pa-
sowanl prze4w1d21ano dila od:wvorow, naiogot trudtrme;- ,
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seych do dokladnego wylomaniz, tolerancje pétto-
rakrotnie wieksza, niz dla waltkéw.

Przypuéémy, ze, miast wykonaé otwér r waltek
niezaleznie wedtug wymiaréw gramicznych, wykona-
lismy najpierw otwér—i to doéé swobodnie, przy
b. znacznej tolerancji wykonania, poczem zmierzy-
lismy go dokladnie i opierajac sie na wymiarze o-
tworu ustalamy wymiary graniczne walka przy tej
samej co poprzednic tolerancji wykonania; staje-
my wigc na gruncie grupy trzeciej,

7

L v

77
Rys. 1—3.

Widzimy, iz w wyniku tolerancja pasowania
réwna jest dolerancji wykomania walka (por. rys.
2), jest wiec dwa i pét raza mniejsza, niz poprzed-
nio; osiagneliémy wieksza dokladnioéé przy mniej-
szym koszcie wykonania, gdyz wylkonanie otworu
nie wymagalo szczegélnej starannosci, Gdybysmy
cheieli te sama, dicktadnosé uzyskaé zwyklym sposo-
bem, wykonywujac niezaleznie otwér i walek, mu-
sieliby$émy tolerancje wykonania jednego i drugie-
go zmni jszy¢ dwa i pét raza w stosunku do dokla-
dnosci przewidzianej na rys. 1, przez co koszt ob-
robki wypadlby bez poréwnamia wyzszy (poréwnaj
rys, 3).

PrzechodlZIatc do grupy drugiej, przypusdmy,
ze chcemy zmniejszyé mozliwy luz pasowania suw-
hwego, zachowujac mniezaleinosé wykonama otwo-
ru i watka; uciekamy si¢ wtedy do pasowania przy-
Igowego, przy ktérem pola tolerancji otworu i wal-
ka w poliowie sie przemikaja; kojarzac dowolne o-
twory i walki, liczyé sie musimy z tem, ze w wy-
padkach kraricowych ofrzymamy albo luz péltora-
krotnie wigkszy od tolerancji wykomnania watka lub
otworu (dla przejrzystosci obie tolerancje wzieto
tu réwne —por. rys. 4a), allbo weisk o waribtoéci réw-
nej polowie owej toleranciji, Azeby uzyskaé wicksza
doktadnosé zlozieniz, mozemy zaréwno otwory, jak
walki, rozdzieli¢ na dwie grupy: wieksze 1 mniejsze
od dredniej miary; ten rozdzial uskuteczni¢ b. la-
two, positkujac sie frzpieniem o wielkodci naiwiek-
szego walka dla otworéw lub sprawdzianem szcze-
kowym o wielko$ci najmniejszego otworu dla wal-
kéw; jezeli trzpien wchodzi do otworm, zaliczamy
go do otworéw duzych, wprzeciwnym razie do ma-
tych; odwrotnie postepujemy przy walkach; jezeli
obecnie kojarzyé bedziemy duze otwory z grubemi
walkami i male otwory z cieinkiemi wallsami, to u-
zyskamy hajmniejszy luz zerowy, a najwiekszy luz
réwny poczatkiowej tolerancj; wykonania otworéw
lub walkéw (por. rys. 4b); a wiec dzieki rozdziele-
nin walkéw 1 otworéw na dwie grupy, powickszyli-
$my dwukrotnie dokladnos¢ pasowania. ‘Gdybysmy
cheieli podzieli¢ otwory i walki na trzy grupy, otrzy-
maliby$my dioktadnoéé zhozenia trzyknotnie wigk-
szg i t, d. Rys. 5 przedstawia sprawdzian, przypo-

minajacy wygladem sprawdzian réznicowy, stuzacy

do podiziatu welkéw na trzy grupy: grubych, sred-

nich i cienkich; do pierwszej zaliczymy te, prze:z
ktére sprawdzian wog6le nie przechodzi, do drugiej,
przez ktére przechodzi pierwsza para szczek, dru-
ga jednak para nie prizechodzi, do trzeciej te, przex
litére przechodzi i druga para szczek. Sposéb zwiek-
szenia dokladnosci droga segregowanta na grupy ma
te znaczna wyzszo§¢ nad poprzednio opisanym spo-
sobem przystosowywama wymiaréw (por. rys. 2),
ze nadaje sie do wyrobu wielkiemi iloéciami, nie wy-

7y

}

T Weiske

S Rys. 4 a-b.
kluczajac zamiennoici, jezeli przedmioty przydzie-
lone do poeszczegolnych grup otrzymaja odpowied-
nio rozrézniajace je znaki.

W pewnych wypadkach — jezeli chodzi o
przedmioty wyrabiane w niezbyt duzych ilosciach
— zamiast segregowad na grupy mozZemy mierzyc
poszczegblne otwory i walki i wyniki pomiaréw na

nich uwidocznié; przy skladaniu, dobieramy najod-
powiedniejsze otwiory i watﬂn

Przechodzac wreszcie do gnupy czwartej, pn-zy-
pusémy, ze chcemy uzyskaé zerowy luz walka w o
tworze; w tym celu wykonywamy kazlda czesé nie-
zaleZnie wedlug pewnych toleramcyj, uznanych w

Rys. 5.

- danym wypadku za celowe, lecz tak rozmieszczo-

nych, iz przedimioty po wykonaniu ich wykazuja
zawsze wyrazny weisk, ktéry w granicznym wypad-
ku moze przybra¢ warto§é réwna zeru (por. 1ys. 6);

w tym stanie, czedci zlozy¢ nie

- mozemy; musimy wigc droga recz-
% nego wykanczania tej czesci, kté-

" ra daje sie ltatwiej obrabiaé,
zmniejszy¢ walek lub powigkszy¢
otwér o tyle, aby zlozenie przy
luzie zerowym bylo mozliwe,
Sposéb ten pozwala uzyskaé naj-
wieksza osiagalng dokladno$é,
jest jednak kosztowny ze wzgle-
du na koniecznogé pracy recznej,
tem kosztowniejszy, im wigksza
jest tolerancja wykonania podczas
obrébki mechanicznej, a wiec
im z grwbszq warshwa metalu do zdjecia recznego
liczy¢ sie musimy.

Mozemy i tu uciec si¢ do sposobu dobierania
przez segregowanie przedmiotéw na dwie grupy:
mniejszych i wiekszych od miary $rednief; w tym
wypadku pola toleranciji wykonania watka i otwo-
ru winny w polowie przenikaé sie, jak to poka-
zuje rys, 7a; zestawiwszy dowolny otw6r z grupy
np. wigkszych z dowolnym ‘watkiem réwniez z gru-
py grubszych, zawsze bedziemy mieli zapewniony
minimalny naddatek zerowy w wypadku granicz-
nym, — zezwalajacy na osiagniecie zerowego lu-
zu przez staranne wykonczenie; jednak najwigkszy
naddatek, z jakim musimy ‘sie¢ tu liczyé, bedzie
dwukrotnie mniejszy, niz w wypadku, gdy dobie-

7

Rys. 6.
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ranie nie bylo stosowane; praca reczna zostanie
wiec znacznie ulatwiona, koszt jej bedzie wydat-
nie obnizony, mimo, iz doktadnoéé obrébki mecha-
nicznej, a wigc i koszt jej, w obu wypadkach byly
jednakowe.

Checac méwié o wyzszoéei jednych sposobéw
wykonania nad drugiemi, zastanowi¢ sie musimy,
kiedy zamienno$¢ czesci jest komieczna. Ogélnie
biorgc, dwie przyczyny u7asadnm;4 ]e] potrzebe:
1) tatwo§é poZniejszej wymiany czqscx zutytych na
nowe i 2) latwoé¢ skladania czeéci podczas proce-
su fabrykacii.

Wymiany czeéci zuzytych na nowe w kon-
serwacji taboru kolejowego, dokonywanej w war-
sztatach naprawczych, nie utrudnia zbytnio ko-
n‘eczno$¢ dopasowywania cze$ci nowej, wykonane;j
z pewnym naddatkiem obrébkowym; najczesciej
nawet obecno$é¢ naddatkéw obrébkowych i dopa-
sowywanie okazuje si¢ konieczne, ze wzgledu ua
jednoczesne czeSciowe zuzycie sie tej cze$ci, kto-
rej nie wymieniamy i ktéra ma byé zlozona z cze-
&cia wymienjona.

Druga przyczyna — latwoéé skladania czesci
podezas fabrykacji zyskuje powaznie na znacze-
niu, gdy wytwarza si¢ duze iloéci jednakowych
cze$ci; w budownictwie taboru kolejowego czeéei
takich spotykamy dos$é wiele — wymienié mozna-
by zespérki, éruby, sworznie, tulejki, pierscienie
osadcze i t.'p.; sq to przewaznie czesci niewielkie.
Wazniejsza jednak role odgrywaja czesci o duzych
rozmiarach, wyrabiane w niewielkich iloéciach; sa
fo czesci kosztowne tak iz wybrakowame ich po-
wodowatoby znaczne straty; to tez czescx te nie
54 wykonywane na podstawie zamiennosci zupel-
nej i zaliczyé je nalezahoby do jednej z dalszych
grup. Dla przykitadu wymienimy obrecze zaklada-
ne na kola bose, wzajemnie dobierane, a wiec za-
liczyé sie dajace do grupy drugiej, dalej szyje osio-
we i czopy wilaczane
w kota bose,? ktérych 8
wymiar rzystoso- :
wZ1e sxg do P1)1przedn10 2 %-
wykonanych otworéw
piast, a wiec nalezy-
ce do klasy trzeciej; a b
do niej tez zaliczy-
my kllny i prowadni-

ce maznic, przystoso- 7
wywane do wymia-
réow ram (ostojnicy), Rys. 7 a-b.

do tej samej grupy za-

liczyé nalezy gléwne

cze$ci, skladajace sie na kociot i budke w paro-
wozach, oraz komstrukcje belkowg podwozia ten-
dréw i wagonéw, jakkolwiek niektére z tych cze-
éci moga, byé zaliczone do innych grup. Wreszcie
wymiedmy panwie w maznicach, korbowodach
i wiazarach, powierzchnié noéne tych panwi — do-
pasowywane przy skladaniu droga recznej obrob-
ki wykanczajgcej, nalezace wigc do grupy czwar-
tej.

Podkreslmy, ze walznym czynnikiem: utrud—
niajacym praktyczne urzeczywistnienie zamienno-
$ci wielu czesci skladowych taboru kolejowego
jest niewystarczajaca sztywno$¢ ram podwozia,
ktéra stawia budownictwo taboru w warunkach
roznych od reszty przemyslu maszynowego. Dzie-

ki temu np. ostateezna obrébka podstaw cylin-
dréw parowych mozliwa jest dopiero po przymie-
rzeniu ich do ramy; uwzgledniajac poza tem spo-
s6b zwiazania cylindréw z rama, stwietdzamy, ze
zupelna zamienno$é cylindréw, bez dodatkowej
obrébki podczas sktadania, jest praktycznje nie do
pomyslenia.

Gdybyémy poddali sumiennej ocenie stosowa-
ne dzi§ sposoby wytwarzania poszczegdlnych cze-
dci parowozowych i wagonowych, doszlibysmy nie-
zawodnie do przekonania, ze wiele z nich, odpowia-
dajacych grupie czwartej, w rzeczywisto$ei mo-
globy by¢ wyrabiane wedlug zamienno$ci- zupel-
nej, lub ograniczonej przez dobieranie, przez co
koszt wykonania i zlozenia zostalby obnizony,
Nie wchodzac w szczegoly, stwierdzié¢ mozemy z ca-
la pewnoscia, ze jako zupelnie zamienne moga
yé wytwarzane wszystkie czeéci, wykazujace
wiekszy lub mmniejszy luz, zwlaszcza te, od kto-
1ych niz wymaga sie wielkiej doktadnoséci. Trud-
niejsza jest sprawa z pasowaniami, w ktorych prze-
widziane sg znaczniejsze wciski, a wiec czeéci
wciskane, wtlaczane lub skladane na goraco —
itu, jeieli trudno byloby oprzeé sie na zamienno-
§ci zupetuej, najwladciwiej jest stosowaé dobiera-
nie, lub w wypadkach wyjatkowych wza;emne in-
dywxdualne przystosowywame wymiaréw. Wresz-
cie w wypadkach pasowan, od ktérych wymaga
sie luzéw zerowych lub minimalnych. wciskéw, a
wiec pasowar suwliwych, wzgl, przylgowych, gdy
tadang jest nadto znaczniejsza dokladno$é wyko-
nania, reczne wykaficzanie moze sie okazaé nie-
tylko celowe, ale i jedyn'e dajace dobre wyniki.
Poniewaz jednak jest ono kosztowne, ten sposob
wytwarzania winien by¢ ograniczony tylko do wy-
padkéw rzeczywiscie koniecznych; poza tem pod-
kreélamy, ze jedna ze sktadanych cze$ct powinna
byé ostatecznie wykonczona mechanicznie, druga
za$, ktéra z natury swej latwiejsza jest do obréb-~
ki rqcme]'. winna wykazywaé¢ nadmiary na wykofi-
czenie tylko sci$le konieczne. Jezeli charakter oh-
rébki mechanicznej z natury swej wymaga dosé
znacznych tolerancyj wykonania czesci, nalezy i tu,
ile moznoéci, stosowaé dobieranie, dla ulzenia pra-
cy recznej. Ponadto nalezy dotozyé wszelkich sta-
ran, by przez umiejetna konserwacje obrabiarek
i narzedzi roboczych oraz pomiarowych, przez
przewidzenie dostatecznie sztywnych uchwytow
i pewnych' sposobéw zamocowywania. przedmio-
téw obrabianych, sprowadzi¢ mozliwe niedoklad-
noéci obrébki mechanicznej do najnizszych granic;
wreszcie prace reczna nalezy w jaknajszerszym za-
kresie odcigzy¢ przez mozliwie wszechstronne sto-
sowanie recznie kierowanych narzedzi mechanicz-
nych, elektrycznych, pneumatycznych lub podob-
nych,

‘Oméwiwszy ogdlnie sprawe zamiennoéci, przy-
stapu. mozemy do zagadnienia pasowan, ktore
réwniez poruszymy jedynie ogdlnikowo.

Fabryki nasze olpieraja sie dotychczas na nie-
mieckim ukladzie pasowad i przewaznie stosuja
w réznych zlozeniach pasowania wskazane przez
arkusze 11/1 i 11/2 Lo-Norm.

Stoimy jednakze przed przyjeciem polskiego
uktadu pasowan, ktérego projekt oparty jest na
ukladzie szwedzkim; jego wyzszoé¢ nad ukladem
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niemieckim byla w naszej prasie technicznej oma-
wiana i niezawodnie jest znana tym wszystkim,
ktorzy sie interesuja zagadnieniem pasowan, Pro-
jet polski przewiduje chwilowo trzy klasy doktad-
nosci, z nich za§ najmniej dokladna jest przeciet-
nie pétorakrotnie dokladniejsza od niemieckich
pasowan gladkich (,,Schlichtpassung"). Projekt pol-
ski bedzie' musial by¢ jednakowoz uzupelniony
klasa pasowan zgrubnych, traktowana mniej wie-
cej podobnie do odpowiednich pasowan niemiec-
kich (,,Grobpassung”), oraz znormalizowaniem
wielkich luzéw; jest rzecza nie dajaca sie¢ pomy-
§le¢, aby mnéstwo zagadniedi, spotykajacych sie
w budownictwie taboru kolejowego i wogéle mniej
precyzyjnego, a nawet i dokladnego przemystu ma-
szynowego, dalo sie racjonalnie rozwiazaé bez te-
go rozszerzenia ukladu pasowan.

 Uktad szwedzki ma zostaé rozszerzony przez
kilka dalszych Kklas. o coraz mniejszej doktadno-
§ci; nie bedziemy tu zastanawiaé sie nad tem, ¢ v
jest celowe ‘az tak znaczne rozwijanie ukladu
w mniej dokladnych klasach, niewgtpliwie czynia-
ce calo$¢ malo przejrzysta; zauwazymy przeciez,
ze czwarta klasa projektu szwedzkiego odpowiada
niemal dokfadnie niemieckim pasowaniom glad-
kim i wydaje mi sie, iz byloby nadzwyczaj wskaza-
zane, aby wszedzie tam, gdzie owe pasowania da-
ty dobre wyniki, przyjaé klase czwarta projektu
szwedzkiego, zredukowana do trzech lub conajwy-
zej czterech pasowan; bylyby to pasowania obro-
towe b. luzne (D4 lub C4), obrotowe zwykte (F4),
suwliwe (H4) i byé moze jeszcze lekko weciska-
ne (K4),

. W ten sposéb klasa czwarta odpowiedziataby zu-
pelnie dobrze potrzebom zloied wzglednie do-
ktadnych w zawieszeniu, stawidtach i mechanizmie
napedowym, klasa za$ trzecia, a w pewnych wy-
jatkowych wypadkach nawet i druga, zaspokoity-
by I})lotrzezby dokladniejszych pasowan spoczynko-
wych.
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g4
AN
Tiae ¥
NN

gi__‘_.

3.

T

Wedlug wskazan zawar-
tych we wspomnianych’ ar-
kuszach Lonorméw, zgodzo-
no sie wniemieckiem budow-
nictwie parowozéw przyjaé
ukfad stalego otworu; z argu-
mentéw przytaczanych na

~ jego korzy$¢ jeden tylko ma
wartos¢ rzeczywista, ze naj-
czesciej z budowa parowo-
zéw- fabryki lacza jakas
inng galaz wytwérczosci
maszynowej, czasem bli-
_ zej nieokreslonej, dla kto-
! rej uklad stalego otworu
jest  najodpowiedniejszy,

ze wzgledu na latwiejsze
wyekwipowanie narze-
dziarni w potrzebne narze-
dzia i sprawdziany. Jezeli jednak uprzytomnimy
sobile, Ze pasowania spoiykane w budownictwie
parowozé6w sa naogél bardzo malo urozmaicone,
a ‘nadto, ze typy budowanych objektow sa zwykle
ustalone i iloé¢ normalnych wymiaréw nominall-
nych .w nich stosowanych moze byé utrzymana
w:doé¢ waskich.granicach, to musimy sie zgodzié,
ze''argument powyzszy nie moze .byé uznany za

N

N

#30

Hi-ht N
Hb—hs

Rys. B a.i b,

rozstrzygajacy; uktad statego walka ma bowiem. za
soba niezaprzeczone korzy$ci dwojakiej natury:
konstrukcyjnie daje najczesciej rozwigzania znacz-
nie prostsze,-a wigc i tadsze w wykonaniu, niz u-
ktad statego otworu; obrobkowo za$ daje w pa-
sowaniach ruchowych znacznie wigksze toleran-
cje wykonania otworéw, przez to obrébka ich, nao-
g6t trudniejsza niz obrobka walkow, jest znacznie
ulatwiona i ilo§¢ brakéw praktycznie zmniejsza sie,

R |
L. S {7 _%
ST 1< 72
fo A ==——"8
¢ 4I -:’ | G R,
<« v v 0
E'}r\) _':_ N
Y A3
Rys. 9 a i b.

Zreszta mozna sie oprzeé na ukladzie stalego
waltka w pasowaniach éredniej i mniejszej doklad-
noéci, rozwiazujac nieliczne pasowania bardziej
dokladne wedtug ukladu stalego otworu; tak wla-
éne postapita fabryka w Chrzanowie, i to rozwia-
zanie uwazatbym za najwiasciwsze.

Konstrukcyjna wyzszoé¢ ukladu stafego watka
tatwo okazaé na paru przykiadach polaczen wi-
detkowych, zawieszenia parowozu, stawidel i ha-
mulca; przy jego uiyciu mozemy sworznie wyko-
naé gtadkie (rys. 8a), podczas gdy uklad statego
otworu wymagalby trzech réinych érednic (rys.
8b). Inne rozwiazania, zmierzajace do obejécia ko-
nieczno$ci uzycia stalego walka, polegajace na wy-
konaniu sworznia na calej diugosci wedlug paso-
wania obrotowego, albo na uneruchomieniu sworz-
nia w otworach widel wykonanych wedlug wyz-
szej klasy, niz otwér pozostaly 1 sam sworzen,
przyczem wszedzie mialoby byé uzyte pasowanie
suwliwe, jak to stosuje u siebie jedna z fabryk, na-
lezy uznaé za zupelnie wadliwe: w pierwszym wy-
padku otrzymujemy niepotrzebnie polaczenie o
dwukrotnie wiekszym luzie i konieczno$¢ przewi-
dzenia smarowania 3-ch powierzchni zamiast jed-
nej, w drugim otrzymujemy luzy niewystarczajace
dla zapewnienia swobody przegubu, .

Korzysei uktadu statego watka wystepuja row-
nie wyraznie { w inuych elementach konstrukcyj-
nych; na rys. 9a widzimy przedstawiony walek
rusztu wywrotnego, wykonany z gladkiego clagnie-
tego preta surowego, ktéry 'w wykonaniu wedtug
statego otworu (rys. 9b) musialby mieé az cztery
rézne $rednice; na rys. 10a przedstawiony jest wal
kulisowy o czterech réznych $rednicach, ktéry w
ukladzie stalego otworu™ (rys. 10b) musiatby ich
mieé siedem; na rys. 11a widzimy wreszcie wal ha-
mulcowy o dwéch jednakowych érednicach toczo-
nych, ktéry w uktadzie statego otworu (rys. 11Dh)
miatby ich cztery. Przyktadéw tych moznaby przy-
toczy¢ bardzo wiele, przeciwnych 'zas, dowodza-
cych wyzszosci ukladu stalego. otworu, nie .dato-
by.sie chyba wogéle przytoczyé; wszystkie te
przyktady: udowadniaja ' trafnosé wyboru dokona-
nego. przez.fabryke chrzanowska; moznaby. prag-
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naé, by i pozostale fabryki
wziety pod rozwage.
Jakkolwiek omawiany na poczatku brak szityw-
nosci ramy i innych czeéci uktadu parowozu stwa-
rza dla zamienno$ci wielu czesci warunki rzeczy-
wiscie trudne, nie nalezy ich jednak przemosi¢ na

wzgledy powyzsze

Naddatek na $cinigcie obreczy wyniesie 1,56
mm, za$ tolerancja toczenia obreczy, réwna 1,5 jed-
nostek pasowari, wyniesie 0,083 mm, a wigc zaled-
wie 1/19 nadidatku skurczowego; w tych warunkach
sty zaciskajace obrecz na kole bedg ustalone z do-
ktadmnoscia == 2,5%!

Musimy sig zgodzié¢ na
jedno, ze albo kierowni-
ctwo tej fabryki ludzi sie,
ze te rzeczy w ten wla-

"

| a 2 a & 8 $nie spos6b odbywaja sie
'S j R ¢ | w wa&rsztame, albq na-
s ;':?‘& 3 & —  prawde wyrzuca pienig-

I I W dze w bioto,
Inna fabryka wytacza
o b i N obrecze i bose kola nie-
3 L = £ Y zaleznie z dokladnoscia
-%————-———-———g—-—%—-*—-—-—g——-_—&.a__a_._ +0,2 mm, a wiec 5, wzgl,
' > - n} 3 & 7 razy mniejsza, niz po-
! R & %* * przednia, poczem droga

Rys. 10 a i b.

wypadki, nie majace z tym brakiem sztywmnogci unic
wspélnego. Jedna z fabryk doszta do przekonania,
e tulejki bronzowe, weiskane w organy stawidtowe,
nie moga byé wykonywane zamiennie, gdyz wci-
éniecie ich w otwér o tyle je zweza, ze sworzen wy-
konany wedlug pasowania obrotowego bywat przy-
chwytywany; w fabryce tej rozwierca sie wiec tu-
lejki dopiero po weidnieciu w otwdr; jest rzecza
cczywilsta, ze cienko$cienne tuleje bronzowe, wyko-
nzne z nadmiarem zewnetrznym 0,1 mm . utrzyma-
nym z dokladnoécia == 0,05 mm, a wigc mogace wy-
kazywaé wecisk dochodzacy do 0,15 mm, nie sa w
mozno$ci rozeprzeé grubych §cian otworu i musza
ulec znacznemu odksztalcenfu, ktGrego wielko§é be-
dzie niemal dioktadnie réwna poczatkowemu weisko-
wi; luz wiec na sworzniu, wynoszacy zawsze mniej
niz 0,1 mm, talwo moze zamienié si¢ na weale po-
kazny wcisk. Dlatego tez w wypadkach podobnych
nalezy byé ostroznym z dobieraniem wielkosel wei-
skiu, lketory nie powinien byé zbyt wielki; w kazdym
wypadku, jako zasade przyjaé naleiy, se pasowa-
nie tulei wciskanej do otworu odpowiédzieé¢ wihno
conajmniej tej samej, jezeli nie wiekszej, klasie do-
ktadnoéci, co pasowanie sworznia w otworze tulei,
nigdy za$§ nizszej, jak to mialo miejsce w oméwio-
nym wypadku, Poprawine rozwiazanie pokazane jest
na rys. 12; pozwoli ono nam napewno unikngé przy-
krej koniecznoéci rozwiercania tulei po wcisnieciu
jej w otwér, ) :

O ile zbyt mala doktadnoéé wykonania jest cze-
sto przyczyng nieoczekiwanych przykrosci, o tyle z
drugiej strony najzupelniej mniewlasciwa jest
dokladno$¢ niepotrzebnie wielka. Jedna z fa-
bryk obtacza kola bose wedtug sprawdzianu dru-
giej klasy doktadnio$ci, poczem kola sa mierzone
i wymiar ich zmmniejszony o 12% stuzy jako pod-
stawa toczenia obreczy tolerowamnej rowniez wedlug
drugiej klasy dokladnosci, Jezeli przyjmiemy $red-
nice kota bosego réwna 1300 mm; obliczymy, ze nie-
miecka jednostka pasowan wypadtaby dla niej réw-
n3 0,055 mm (niemiecki uktad pasowan przewiduje
¢rednice do 500 mm); z ta dokiadnoscia ma byé ob-
toczone kolo i to po to tylko, aby zed zdjeto wy-
miar majacy byé podstawa rozmiaru obreczy!

doboru uzyskuje toleran-

cje pasowania ‘okolo 0,2

mm, co stanowi1/7 do 1/8
calkowitego naddatku skurczowego; jest to najzu-
pelniej wystarczajaca dokladnosé.

W parowozie Ty23 jest wiele czesci, kidre da-
tyby sie bez najmniejszego dla nich uszczerbku nie-
znacznie nieraz zmienié konstrukcyjmie, przez ro
koszt ich wykonania: m6gtby zostaé znacznie obai-

25

$120
$/30

Rys. 11 a i b.

zony; krytyka konstrukeji. zaprowadzitaby nas jed-
nakowoz w kazdym razie poza ramy referatu; pod-
kredli¢ jedmak to spostrzezenie musze z tego wzgle-
du, ze owe nieznaczne zmiany komistrukcyjne mo-
glyby wiele podobnych czeéci sktadowych, nieznacz-
nie réznigcych sie wymiarami, uczynié identycznemi

Rys. 12,

—przez co wydatnie zwigkszylaby si¢ wzajemna za-
mienino§é czeéci, Niektére rozwigzania konstruk-
cyjnie staja w sprzeczno$ci ze zdrows logika paso-
wan; za takie nalezy uznaé dawanie potréjnych tu-
lejek, czy to hartowanych w zawieszeniu, czy bron-
zowych w stawildlach — miast pojedyficzych. Kon-
strukecje powyzsza widzimy ma. rys. 13a; sworzef
= pze obracaé si¢ wzglednie by¢ nieruchomym réw-
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nie dobrze w widlach, jak w $rodkowej tulei; rys.
13b pokazuje inne rozwiazanie, w ktérem sworzen

4]

O I L
IVIIIIII: SANMAIINWARAIRNLS ﬂ/lf///,l
NI \\\
N //

Rys. 13 a i b.

jest unieruchomiony w widlach i moze byé w nie
nawet wcisniety, o ile chcemy unfknaé luzu, beda-
cego przyczyna niezawodnego wybijania sie otwo-

1927

row wieszaka; otrzymujemy w ten sposéb rozwia-
zanie zupelnie poprawne, znacznie tafisze w wyko-
nandu i wykazujace dwukriotnie muniejszy luz zho-
zenia; ostatni wzglad jest szczegblnie wazny w wy-
padku podobnych do opisanego polaczei w mecha-
nizmie .stawidlowym,

W powy#szym referacie zagadnienie zamienno-
éci i pasowan w budownictwie taboru kolejowego
zostalto zaledwie powierzchownie poruszone; uwy-
puklita si¢ przytem ogromna rozlegto§é i donio-
stos¢ sprawy. Byloby rzecza najbardziej pozadana,
aby fabryki jednakowo zainteresowzne w popraw-
nem rozwigzaniu tych zagadnien potrafity stwo-
rzy¢é mocna plaszczyzne wspolpracy i porozumie-
nia, gdyz tylko w ten sposéb zabezpiecza sie od
jednostronno$ci ujmowania sprawy, i dzielgc sie
zdobytem do$wiadczeniem, o wiele tatwiej 1 szyb-
ciej dojdg do chlubmych wynikow,

Cementacja kobaltu borem i berylem.

Napisat I. 'eszczenko-Czopiwslki, Profesor Akademji Gérniczej w Krakowie.

L

obalt jest najblizszym sasiadem zelaza, ma cie-
zar wlasciwy 87,1, objetosé atomowa 6,8 i cie-
zar atomowy 58,94
Kibalt posiada znacznie mniejsze powinowac-
two do tlenu niz zelazo, jednak nieco wieksze niz
nikiel; stad pochoidzi stosunkowo wielka odpornosé
kobaltu (niklu) i stopéw kobaltowych (niklowych)
na dziatanie powietrza, wilgoci i pewnych kwaséw;
poza tem charakter chemiczny lkobaltu malo roézni
sie od zelaza.,

Wytrzymalosé kobaltu w tak zwanych tempe-
raturach zwyktych jest bliska 48 kg'mm®; wydlu-
zenie = 40%, a twardo$é okoto 120 kgimm® w sta-
nie surowym i nieco mniej w stanie wyzarzonym,
Czysty kobalt jest bardzo ciagliwy, lepki, tak ze
przecinanie go pita masuwa znaczne trudnoéci. Zna-
czna lepkoéé i ciggliwo$é, jak réwniez wysoka od-
porno$é przeciwko uderzeniom, stanowia bardzo
cenne wlasciwodci kobaltu.

Stale kobaltowe sa bardzo ciggliwe, lepkie,
dos$¢ twarde, wytrzymale i wysoce odporne prze-

Rys. 1

Temperatura topnienia kobaltu = 1440° C; kry-
stalizuje kobalt w uktadzie heksagonalnym. Para-
metry siatki przestrzennej kobaltu w odmianie al-

lotropowej wynosza: @ = 2,514 A; ¢ = 4,11 A;
przemiana allotropowa B— ¢ odbywa sie w tem-
peraturze okoto 1100° C, uktad heksagonalny pa-
ramagnetycznej odmiany allotropowej § przemienia
sie wtedy w plaskocentryczny wukiad ferromagne-

tyczny kobaltuao parametrze 3,554 A. Faza ako-
baltu jest trwala w temperaturach ponizej 1100°
az do temperatur najnizszych, '

Rys. 2.

ciwko wderzeniom. Stopy kobaltowe znalazty obec-
nie szerokie zastosowanie techmologiczne (noze, in-
strumenty) ; znane s3 miedzy niemi stopy o nazwach;
wstellity”, |, festele” i ,,cochromy'?),

Z tego krotkiego przegladu wynika wyraznie, ze
najcenniejsza cecha charakterystyczna tak czystego
kobaltu, jak i stopéw kobaltowych, jest ich wysoka
ciggliwosé, lepko$é, wytrzymatosé, twardosé i od-

1) Inz. Z. Jasiewicz, — ,Stopy typu s-tei-lii'téw i ni-
chroméw”, Przegl. Go6rn . -Hutn, 1927, 249275,
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pornoé¢ przeciwko uderzeniom. Zrozumialem za-
tem staje sig powstanie idei powierzchniowego u-
itwardniania kobaltu droga tak zwanej cementacii,
t. zn. wprowadzania z powierzchni w twardy roz-
twor kobaltu innych pierwiastkow. Analogicznie
do naszych wczeéniejszych badaii nad cementacja
zelaza i niklu borem i berylem?), wykonaliémy po-
nizeze préby cementacji kobaltu borem i bery-
lem.

I1.

O ile nam wiadomo, uktad podwéijny Co — B
nie jest dotychczas zbadany, jak réwniez brak wia-
domoéci co do wlasciwoséci stopéw Co — B, Znale-
zliémy jedynie tylko poérednie wskazéwki u H.
Moissan‘a®), miancwicie o naturze zwiazku che-
micznego istniejacego w ukladzie Co — B, i u Bi-
net idu Jassoneix *), ktéry miedzy innemi stwier-
dzil catkowite podobiefistwo migdzy stopami Ni —
B i Co — B w granicach zawarto$ci iboru do 5%,
a réwniez podal jedra mikrofotografje, na ktérej
przedstawione byty krysztatki zwigzku chemiczne-
go Co, B, analogicznego do Ni, B, «ctoczone eutels-
tyka Co — Co, B, :

Binet du Jass-neix wykazywal budowe eutek-
tyczna przy pomocy wrzacego kwasi solnego. Jed-
nak jedyna mikrofotografja, ilustrujaca jego pra-
ce, eutektyki tej nie wykazuje °).

Zwiazek chemiczny Co, B wdpowiada zawar-
todci boru = 8,53%. H. Moissan wspomina jeszcze
o jednym zwigzku chemicznym, odpowiadajacym
wzorowi CoB i zawierajacym 15,78% boru, a Bi-
net du Jassoneix wskazuje na istnienie trzeciego
zwiazku chemicznego, miancwicie CoB,, co odpo-
wiada zawartogci boru = 27,1%,

?) ,Stale naborowywane” Przegl. Techn 1926,
525 i 545.
wCementacja borem niklu i pewnych stali specjal-
nych”, tamze 1926, 657, 692 1 705.
yotale mnaberylowane”, tamze 1927, 73—75.
Cementacja berylem niklu i pewnych stali spe-
cjalnych, tamze 1927.

3 H Moisson, — ,Traité de Chimie Minérale",
1925, II, Paris.
4) Binet du Jssomneix — ,Recherches sur les

combinaisons du bore avec guelgues métaux. Paris 1909.
) Ibid, str, 31,

Badania nasze rad naborowywaniem i nabe-
rylowywaniem kobaltu byly przeprowadzone w
atmosferze powietrza, w atmosferze wodoru i w
prawie absolutnej prdzni, w warunkach opisanych
przez nas w poprzednich artykutach.

Kobalt uzywany do powyzszych badan byt
nam dostarczony przez firme Kahlbaum w Berli-
nie w postaci blachy odlanej o grubosci 8 mm.
Analiza chemiczna tego kobaltu, wykonana przez

Rys. 4.

asystenta Zaktadu Metalogralji inz, Z, Jasiewic:za,
wykazala skiad nastepujacy: wggla = 0,57%,
krzemu = 0,11%., miedzi = 0,65%, zelaza i man-
ganu = 1,89%, kobaltu — reszta, t. j. 96,78'%.

Na podstawie szeregu badan przeprowadzo-
nych nad naborowywaniem kobaltu w temperatu-
rach od 900 do 1250° dochodzimy do nastepujg-
cych wnioskéw:

1) Proces naborowywania kobaltu (dyfuzja)
rczpoczyna sie w temperaturze okolo 900° C, i od-
bywa sie znacznie intensywniej w prézni, niz w at-
mosferze wodoru, a w tej ostatniej atmosferze —
nieco intensywniej, niZz w zamknietych komorach,
otoczonych atmostera powietrza.

2) Grubo$¢ naborowywanych warstw kobaltu
ctrzymanych po dokonaniu procesu naborowywa-
nia w prozni, w temperaturach 950 — 1150° w cia-
gu 4-ech godzin, mierzong na matowem szkle ko-
mory fotograficznej mikroskcpu, zestawiono w na-
stepujacej tabelce:

TABELA I

Temperatura | Grubo$ci naborowywanych warstw w mm
procesu Tl
naborowywania| minimum maximum praM{dopqdobne
w © $rednie

950 . . . 0,05 l 0,20 0.10

975 . i 0,20 0,70 0.45

1000 . . . 070 ‘ 1,20 090

1020 1,20 2,20 1.60

1040 na wylot

1060 na wylot; powierzchnia lekko nadtopiona
1100 - = 3 mocno -

1150 probka stopila sie

Zmiany twardoéci powierzchniowej, mierzonei
sposobem Brinell’a przy obciazeniu 750 kg, sredni-
cy kulki=35 mm i czasie obciazenia = 30 sek, w
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zaleznoéeci od igrubosci naborowywanej warstwy
kobaltu, zestawiono w nastepujacej tabelce:

dowe eutelktyki, a w érodku pickny krysztat zwiaz-
ku chemicznego. Jest to budowa materjatu pocho-

TABELA IL
W stanie ochl, powoli | W stanie hartow.
Twardosé Przyrost Twardo$é
w kglmm® | twardo$ci w kg/mm?
Kobalt . 4 e WAl d 2B L s 4w e ow oa B 92 = 142,5
Kobalt o powierzchni naborow. na gtebokosé okolo 0,5 mm 126 34 ?
" " " » 9 " s 1.0 142,5 50,5 186,5
P ” i 4 . T 156 64 ?
] ”» " " » " " 2)0.) " 171 79 207 1
" » ] » " n » 215.) " 188 96 216

*} Uwaga: prébki na powierzchni stopione.

3) Z powyzszych danych wynika, ze twardosé
kdbaltu, naborowanego 2z powierzchni na glebo-
kos¢ okoto 2 mm, wzrasta o 100%. Po zahartowa-
nit naborowanego kobaltu od temperatury nieco
wyzszej od 1200° uzyskujemy dalszy przyrost
twardosci, nie jest on jednak znaczny. Twaidosé
naborowanego kobaltu po zahartowaniu wzrasta z
188 kg'mm* do 216 kg/mm® to znaczy tylko o 15%.

Rys. 5.

Mikrofotografja na rys. 1, pow. 150, przed-
stawia charakter pierwszych zmian strukturalnych,
jakie zachodza w budowie powierzchniowej war-
stwy kobaltu wskutek przedyfundowania w nia
pewnylch ilosci boru. Na tle jednolitej masy kobal-
tu powstaja krysztaly roztworu stalego (granicz-
nego?) boru w kobalcie, Mikrofotogr, rys. 2, pow.
50, przedstawia powierzchnie kobaltu o wyzszym
stopniu naborowywania; widzimy tu poczatkowo
warstwe podeuteltyczna, a ponizej — obszary ko-
baltu oddzielone cienkiemi warstewkami o budowie
eutektycznej; wnetrze tych obszaréw napet-
nione jest kroplami nowej fazy, czy to mowego roz-
tworu stalego o wickszej zawartosci- kobaltu, czy
tez zwiazku chemicznego (Co,B?). Ta nowa faza zo-
stala niewatpliwie wydzielona wskutek zmniejsze-
nia rozpuszczalnosci boru w kobalcie w miare ob-
nizenia temperatury.

Mikrofotogr. rys. 3, pow, 50, przedstawia war-
stwe o wiekszej zawartosci eutektyki, Brzeg tej
fotografji przedstawia luszczenie sie warstw po-
wierzchniowych wzdluz kruchych warstewek eu-
teletyki,

Mikrofotogr, rys. 4, pow. 150, przedistawia bu-

dzacego z fazy plynnej (z miejsc gdzie prébka
nadtopita sig).

Na podstawie powyészych dbserwacyj, mozemy
obecnie okre$li¢ przebieg procesu rozpuszczania
boru w kobalcie w jego fazie statej w temperatu-
rach wysokich, lecz nizszych od punktu topienia
kobaltu, w sposoéb nastepujacy:

4) Proces rozpuszczania boru w kobalcie i na-
stepnej dyfuzji ponizej temperatury przemiany
allotropowej odbywa sie bardzo powoli, tylko w
nieznacznych ilogciach, mie wystarczajacych do po-
wstania eutektyki, i to tylko w temperaturach fbli-
skich do temperatury przemiany allotropowej.

5) W razie naborowywania kobaltu w tempe-
taturach powyzej temperatury przemiany allotro-
powej ¢—f szybko§¢ rozpuszczania i dalsza
dyfuzja boru w kobalcie § jest znacznie wicksza,
Z poczatku wytwarza sig roztw6r staly boru w ko-
balcie B, ktérego koncentracja moze byé dosé
znaczna i widocznie moze byé nawet réwna kon-
centracii eutektycznej. W miare zwiekszenia tem-
peratury procesu i czasu maborowywania, tworza
sie krysztaly zwiazku chemicznego (Co.B). W o-
kresie stygniecia, w miarg obniZzenia temperatury
obniza sie stopiefi granicznej rozpuszczalnosci bo-
ru tak w fazie B, jak i w fazie «. Nowa faza kry-
staliczna, ktora sie przy tem wydziela, bedzie praw-
dopodobnie zwiazkiem chemicznym o najmniej-
szej zawartoéci boru (CoyB?) lub nowym roztwo-
rem istalym o pewnej granicznej zawartoéci boruy,
wiekszej niz przecigtna zawarto§¢ boru w danym
stopie. Ta nowa faza jest trwala w tych tempera-
turach (zwyklych),

6) Proby hartowania naborowywanego z po-
wierzchni kobaltu nawet od temperatury 1250° nie
doprowadzily do ofrzymania jednorodnego roz-
tworu stalego. Z powodu wysokiej temperatury
przemiany allotropowej f—¢, nie udaje sie obnizy¢
tej przemiany do temperatur nizszych od-zwyczaj-
nych, nawet przy najwickszej szybkoéci ochtadza-
nia, Mikrofotogr. rys. 5, pow. 300, przedstawia
probke silnie mnabcrowanego kobaltu, zaharto-
wanego od t-ry 1250°'C w wodzie. Na tym szlifie,
wytrawionym nadsiarczanem amonu, nie widzimy
wyraznej budowy eutektycznej, chociaz byla ona
widoczna na tej prébce przed hartowaniem, Z te-
go powodu wnioskujemy, ze :

7) Eutektyczna budowa, ktéra obserwowali-
$my na mikrofotografjach 2 i 3, jest budowa eutek-
toidalna.
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Podwéjny ukfad termiczny Co—Be, o ile nam
wiadomo, nie jest do dzig dnia szadamy Z powodu
wysokich cen kolbatu, a tem wiecej berylu, trudno
przewidywac mozlxwosc szerszego zastosowania
stopow, nawet w tym wypadku, kiedy fizyczne
wlasciwosci ich wykazatyby dodatnie cechy cha-
rakterystyczne, Badajac warunki dodatniego prze-
biegu procesu naberylowywania- kobaltu, mieliémy
na wzglqdme ze przebieg ten moze budz1c wy%qcz-
nie teoretyczne zainteresowanie.

Juz na podstaw1e powyzej okreslonych stosun-
kow rmlqdzy borem i berylem z jednej strony, a ze-
lazem i niklem z drugiej mozna bylo przewidywac,
ze proces dyluzji berylu w kobalcie bedzie zacho-
dzit w temperaturgch ponizej punktu krzepniegcia
kobaltu 1 berylu, Jednak z powodu mniejszej kon-
trastowoéci w odpowiednich wlaéciwosciach fi-
zycznych tych dwéch pierwiastkéw, a zwlaszcza
z powodu wysokle] temperatury przemiany allotro-
powej kobaltu 1 nieco nizszej symetrji ich siatek
przestrzeanych, trzeba bylo oczekiwaé zjawiska
utrudnionej dyfuzji.

Badania nasze potwierdzily powyzsze wnio-
ski teoretyczne. Objawy dodatnie dyfuziji berylu
w kolbacie stwierdziliémy tylko w temperaturach
wyzszych od temperatury przemiany allotropowej
o — B, ito tylko gniazdami. Pierwsza odmiang
strukturalng budowy naberylowanej powierzchni
kobaltu byla eutektyka; budowe jej przedstawio-
no mikrofotogr. rys. 6, pow. 300, Bezpoérednio za
eutektyka nastepuje granica cementaciji; nie stwier-
dziliémy obecnosci zadnych roztworéw stalych.
Mikrofot. rys. 7, pow. 300, przedstawia warstwe
nadeutektyczna, w ktérej na tle eutektyki sg wi-
doczne krysztatki zwiazku chemicznego (Co, Be?).
W temperaturach nieco wyzszych, w tej samej war-
stwie, optocz tych dwdch sktadnikow struktural-
nych, to znaczy eutektyki Co—Co, Be i zwiazku
chemicznego Co, Be, stwierdziliémy jeszcze obec-
no$é nowej fazy krystalicznej, wystepujacej w po-

) ,Ry.s. 6.

staci ciemnawo-szarych zylek; z ksztaltu i koloru
bardzo podobnych ‘do wtracen grafitu w szarych
surowcach, patrz mikrofot. rys. 8, pow. 300,
Préby hartowania naberylowanego z po-
wierzchni kobaltu od temperatury 1250° C zdawaly
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sie wykazywaé zmniejszenie ilosci eutektyki, lub
pewnego rodzaju calkowanie budowy eutektycz-
nej, patrz mikrofotogr. rys. 9, pow. 300.
Wszystkie szhfy przed fotografowamem wy-
trawiano roztworem wodnym nadsiarczanu am .-
nu. Kwas solny (goracy), zalecany przez Binet du

Rys.. 7.

Jassoneix jako wywolywacz do celow metalogra-
ficznych, w zastosowaniu do stopéw kobaltowych
nie okazal sie dobrym odczynnikiem dla stopéw
Co — Be. Wedtug naszych spostrzezet, wszystkie
stopy Co—B, Co—Be, jak! réwniez i czysty kobalt,
sa wvysoce odporne. na dziatanie kwasu solne-
go nawet w temperaturze wrzenia. .

Préby zastosowania kontroli stopnia nabery-
lowania kobaltu przez okreslenia twardosci tej po-
wierzchni sposcbem Brinella nie doprowadzily do
przekonywajacych wrioskéw. = Tak naprzyktad,
twardoéé czystego kobaltu, okreslona przez nas dla
stanu wyzarzonego w wysoko$ci 92 kglmm®, wsku-
tek energicznego naberylowywania (4 godz. w tem-
peraturze 1250°) podniosta sie tylko do 130,5—
—142,5 kglmm®. Hartowanie tej probki od tempe-
ratury 1250° nie dalo dalszego zwwkrszema twar-
desci.

S

A

i
B %

Rys. 8.
Na podstawie powyiszego, dochodzimy do
wnioskéw nastepujgcych:
1) Beryl nie jest rozpuszczalny w twardej fa-
zie kobaltu; uklad termiczny Co—Be, ze strony
kobaltu posiada eutektyke miedzy czystym kobal-
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tem i zwiazkiem chemicznym, prawdopodobnie

Co, Be,

Rys. 9.

2) Proces dyfuzji berylu w kobalcie odbywa
sie tylko w temperaturach istnienia odmiany allo-
tropowej kobaltu f#, i to w temperaturach od
1200° i wyzej. .

3) Twardoéé naberylowanej powierzchni ko-
baltu zwieksza sie stosunkowo nieznacznie; harto-
wanie nie podnosi tej twardosci.

Na badaniach powyzszych zakofczylismy
pierwszy cykl poszukiwan dowodéw dla naszego
mniemania, ze droga cementacji mozna stwier-
dzi¢ obecnoé¢ lub nieobecnoéé rozpuszczalnosci
granicznej pewnego pierwiastka w metalu-rozpu-
szczalniku, Innemi stowy — mozemy ta droga
sprawdzi¢ istnienie w pewnym ukladzie podwoj-
nym roztworéw statych granicznych.

Wydaje sie nam, ze na przykladach cementa-
cji borem i berylem zelaza, niklu i kobaltu dowie-
dlismy prawdziwo$ci wypowiedzianej przez nas
tezy, Jednoczeénie dowiedlismy mozliwoséci stwier-
dzenia ta droga zmian w stopniu rozpuszczalno-
éci roztworu stalego granicznego w miarg obni-
zenia temperatury. W dkladach podwéinych
Fe—B; Ni—B; Co—B i Ni—Be znajdujemy wy-
razne dowody wystgpowania nowej fazy krysta-
licznej wskutek zmniejszenia rozpuszczalnosci pler-
wiastlka obcego w metalu-rozpuszczalniku w miare
obnizenia temperatury. Scislejsze dowody w celu
podtrzymania tego ostatniego naszego twierdzenia
mamy nadzieje poda¢é w bliskiej przysztosci.

Dezynfekcja wody.

Nuapisal Iné. Aleksander Szniolis, Padstwowa Szkola Higjeny w Warszawie.

IL. O potrzebie dezyniekcji wody.

prawa dostarczania ludnosci dobrej i pewnej

ipod wzgledem zdrowotnym wody nie przesta-

je zajmowaé umystéw wszystkich higjenistéw
i technikéw, majacych $cisty zwiazek z tem za-
gadnieniem, pomimo widocznych duiych postepéw,
dokonanych w przeciggu ostatnich dziesigcioleci,
tak w samej technice oczyszczania, jak i w nau-
kowej komtroli jakodci wody. :

Z punktu widzenia zdrowia publicznego, spra-
wa ta ma przedewszystkiem najwigksze znaczenie

dla. wszystkich urzadzen publicznych do zaopatry- .

‘wania ludnoéci w wode, badz to centralnych wo-
dociaggow miejskich, od ktérych zalezy zdrowie
tysiecy ludzi, badz to-jednostkowych, lecz o wy-
bitnym charakterze publicznym, jak np. w szko-
tach, na dworcach kolejowych, w pociggach, re-
stauracjach. i t. p., ktérych zakazenie spowodowaé
moze rozniesienie choroby na bardzo znaczny ob-
szar, - .
Z drugiej strony, sprawa dokladnego oczy-
szczania wody nabliera coraz wigkszego znaczenia,
gdyz sila rzeczy zaczynamy operowaé wodami co-
raz 'bardziej zanieczyszczonemi, w wyniku zwiek-
szajacego si¢ zaludmienia i uprzemystowienia kra-
ju, co powoduje nie tylko zanieczyszczenie wéd
powierzchniowych, lecz réwniez gleby, a tem sa-
mem i wbod gruntowych.

‘Wiemy, ze gléwnem niebezpieczenistwem,. ja-
kie nam grozi ze strony wody do picia, sa bakterije
chorobotwoéreze, kiére moga byé zawarte w wo-
dzie zanieczyszczonej lub niedokladnie oczyszezo-
nej, i ze jedynym najlepszym wskaznikiem ich mo-

zliwej obecnoéci w wodz.e jest obecnosé w wigk-
szej iloéci B. Coli :

Higjeni$ci bakterjolodzy przeto, chcac zapew-
ni¢ konsumentom jaknajlepsza pod ‘wzgledem
zdrowotnym wode, stawiaja coraz wigksze i bar-
dziej surowe wymagania co do ilosci B. Coli, za-
wartych w wodzie,

Tak np. Amerykanie, ktérzy w sprawie zao-
pattywania ludnosci w wode stoja wéréd innych
narodow niewatpliwie na pierwszem miejscu, wy-
magaja w swoich standartach, zeby woda przezna-
czona do picia nie zawierala stale wiecej ponad
2 B. Coli w 100 cm® wody iwddowadniaja, ze ryzy-
ko powstajace przy wiywaniu takiej wody nie jest
wieksze, anizeli ryzyko, na ktére czlowiek jest
narazony w codziennem Zzyciu,

Z drugiej strony, norma ta jest ograniczona
istniejacemi w chwili obecnej urzadzeniami i spo-
sobami oczyszczania wody, ktére nie zawsze po-
zwalaja na otrzymanie lepszych wynikéw, -

To minimum wymagati (2 B. Coli w 100 cm?
wody), ustalone w standartach amerykasnskich na
podstawie wieloletnich badan teoretycznych i
praktycznych, jest jednak bardzo surowem wyma-
ganiem, jezeli chodzi o praktyczne doprowadzenie
skiadu bakteryjnego wody do tych gianic i o sta-
te utrzymanie jego na tym poziomie. Kazdy tech-
nik, ktéry prowadzi zaklad oczyszczania wody i
zmuszony jest utrzyma¢ sklad bakteryiny wody w
granicach wymaganych, spotyka sie z dwoma trud-
nemi zagadnieniami:

1 jakie sposoby ma zastosowaé do oczysz-
czania wody i
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2) jak prowadzi¢ te procesy oczyszczania wo-
dy oraz jak kontrolowaé sprawno$é ich dzialania,
zeby mieé¢ zagwarantowana pewnosé, ze woda, do-
starczona konsumentom, stale odpowiada tym wy-
maganiom,

Drugie zagadnienie jest trudmerze niz pier~
wsze, Bakterjologja, jak dotychczas, nie podaje zu-
pelnie sposobu, ktory méglby daé szybka odpo-
wiedz na pytanie, czy woda, ktérg w tej chwili tto-
czy sie do rurocw,,gru mleysklego, o'dpow1ada posta~
wionym wymaganiom,

Odpowiedz na to pytanie przychodzi na]wcz‘es-
niej po 24 godz., jezeli wynik jest ujemny, i do-
piero po 3—6 dniach, jezeli jest dodatni, — t. zn.
odpowiedZ jest wowczas, kiedy woda dawno zo-
stata juz skonsumowana, a zatem traci ona na swo-
jej wartosci praktyczne;j.

Tymczasem w. ztozu filtru moga powstaé roz-
maite zjawiska i procesy, ktore zmienia niekorzy-
stnie sktad wody w bardzo krétkim czasie. Do ta-
kich zjawisk naleza: pekniecie zloza piasku, co
zachodzi czesto w filtrach szybkobieznych, prze-
. rwanie sig blony 'biotogicznej 'w filtrach powo'nych,
powstanie tatwych drdg przy $cianach filtru 1 sze-
reg innych, To wszystko moze spowodowaé prze-
darcie si¢ do wody filtrowane] wiekszych ilosci
bakteryi, wéréd ktoérych nie sg wykluczone bakte-
rje chorobotwdrcze,

Z drugie] strony, przez zloza filtru przechodza
w réwnej mierze wszystkie rodzaje baktervj, a i-
loé¢ ich w przesaczu zalezy od ilo§ci ich w wodzie
surowej. Wiemy, ze filtry powolne, prowadzone
wzorowo, zatrzymuja najwyzej 99,5—999% bak-
teryj, filtry za§ szybkobiezne przecietnie zatrzy-
muja zaledwie okolo 80%. Ta zdoluos§é zatrzymy-
wania bakteryj przez filtr waha sie réwniez w za-
leznoéci od okresu, obcigzenia filtru, stopnia jego
dojrzatosci i innych przyczyn.

Jasne jest zatem, ze nie mozemy polegaé cal-
kowicie na zdolnosci oczyszczajacej fidtru w sto-
sunku do bakteryj i uwazaé filtracji za ostatni etap
oczyszczania wody., To zmusza nas do zastosowa-
nia takiego procesu dodatkowego, ktéry nie tylko
zniszczy w wodzie wszystkie niepozadane bakte-
rje; lecz da pewno$é, ze te bakterje, ktére mogly
przedostaé sie z filtru w wiekszej lub mniejszej i-
loéci, napewno zostaly zniszczone, zanim woda
dostarczona bedzie konsumentom,

Inne jeszcze wzgledy, natury ekonomiczno-
.techmczne], zmuszajg do wprowadzenia ,,podziatu
pracy” w oczyszczaniu wody.

Jednem z gléwnych zadad filtru jest usuwa-
nie z wody drobnych zawiesin, cial pétkoloidal-
nych i czeéciowo koloidalnych, ktére nie moga
by¢ usuniete w drodze osadzania, zarazem zatrzy-
muje sie réwniez wigkszos¢ bakteryj. Przy zasto-
sowaniu wigkszych szybkosci filtracji (do pewnych
granic), proces zatrzymywania drobnych zawiesin i
ciat potkoloidalnych odbywa sige réwnie dobrze,
lecz zatrzymywanie bakteryj znacznie sie zmniej-
sza. Wynika z tego, ze zupelnie racjonalne byloby
zwolnienie filtru od tej czynnosci zatrzymywania
bakteryj w tak wysokim stopniu, a pozostawienie
mu tylko jednej, zasadniczej — klarowania wody.
Tak samo jak nieekonomiczne bedzie podawanie
wody surowej wprost na filtr bez poprzedzajacego

dezynfekeciji

osadzania, ktére ma na celu usuniecie grubszych
zawies'n, tak samo nieekonomiczne jest zwalnianie
szybkosci filtracji w celu zatrzymania wiekszej ilo$-
ci bakteryj, Trzeba te czynosci podzieli¢, a wow-
czas bedziemy mogli ba,rrdzie] mtenaywnie eksiploa-
towaé filtry, na]drozszq LZQSC inwestycji zaktadu
wodnego, proces za$ usuwania bakteryjprzetozyé
na nowa operacje, specjalnie do tego zastosowana
i dajac max, wyniki.

Zadaniem artykulu niniejszego bedzie rozpa-
trzenie na)bardme) celowych sposobdéw usuwania
z wody niepozadanych bakteryj, czylisposob 6w
wody.

Przez dezynfekcje wody rozumie¢ nalezy nie
kompletne wyjalowienie wod, t. zn. zabicie 'wszy-
stkich rodzajéw bakteryj i ich zarodk6w, znajduja-
cych sie w wodzie, co nigdy nie zachodzi w zasto-
sowaniu praktycznem tych lub innych sposobdw,
lecz zniszczenie tylko tych rodzajow bakteryj, kto-
rych obecno§é w wodzie jest niepozadana z punktu
widzenia higjenicznego.

II. Ozonowanie wody.

Jednym z pierwszych sposobow dezynfekeji
wody, jaki znalazt szerokie zastosowanie na kon-
tynencie Europy, byl sposéb ozonowania wody.
Sposéb ten polega na bezposredniem dzialaniu o-
zonu na bakiterje. Proces ten mozna -podzielic ng
dwie fazy: wytwarzanie ozonu i mleszame go z
woda, czyli ozonowanie wlasciwe.

Poniewaz wilgotno$é powietrza wplywa uje-
mnie na wytwarzanie sie ozonu, powietrze osusza
sie uprzednio tak, aby nie zawieralo wiecej pary
wodnej niz 2—3 g w 1 m*. W tym celu stosuje sig
albo wymrazanie powietrza przy temperaturze
—6%C do —12° C, lub tez osuszanie chlorkiem
wapnia, co jest mniej wlasciwe. Powietrze osuszo-
ne przechodzi nastepnie przez specjalne aparaty,
w ktorych pod wplywem cichego wyladowania e-
lektrycznego o duzem napieciu (10 000—20:000 V)
tlen powietrza przetwarza si¢ czeSciowo w ozon.
Tlo§¢ ozonu w 1 m® powietrza moze byé doprowa-
dzona do 8 g, lecz tak wysokie stezenie :powoduje
mata wydajnoéé aparatu, wobec czego praktycznie
doprowadza sie ilo§é¢ ozonu w 1 m? po=wde.trza do
2—3 g, max. 5 g.

Nastepna faza procesu jest mieszanie powie-
trza ozonowanego z woda. Poniewaz dziatanie ozo-
nu, jako §rodka dezynfekcynego, jest oparte na
bezpoérednim kontakcie jego z bakterjami, bardzo
wazne jest rozdrobnienie powietrza na mozliwie
mate pecherzyki i b, dokladne przemieszanie ich
z woda. Wadliwe lub kosztowne dziatanie wielu
urzadzen polegalo przewaznie na niedostatecznym
lub nieracjonalnym przebiegu mieszania.

Woda poddawana ozonowaniu winna byé
przezroczysta, pozbawiona zawiesin i zabarwienia.
(W-ymaga to czesto zastosowania poprzedzajacej fil-
tracit, ewentualnie koagulacji i filtracji, Urzadzenda
do wytwarzania ozonu i nastepnego ozonowania
wody sa niezmiernie duze, skomplikowane i nie-
zwykle kosztowne, Koszt eksploatacji réwniez jest
bardzo dugy.

Dla odpowiedniej dezynfekcji wody, uzywa sie
od1do5 graméw ozonu na 1 m® wody, w zalez~
noéci od jej charakteru. Przy takiem dozowaniu,
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dezynfekcja 1000 m® wody wymaga zuzycia od TABELA 1
40—200 BWh energji elektirycznej wylacznie na : . o
wytwarzanie ozontu, co wplywa na duzy koszt tego e '38-4..::-5 TE‘:-&”S Ll
procesu. Tworzywo . _g% gl 8 g% ‘:’?og E‘ dakanﬁ

Tak naprz. w Petersburgu, na ozonowanie g4 E|s a8 Hay INE0A
1000 ¢m® wody, przy dawce ozonu 1,2 ¢ na 1 m’ OPF |soFaQ=a0
wody, zuzywano tylko na wytworzenie ozonu . )
49 kWh, co przy cenie 1 kWh — 4,5 kop. wynosilo ; gﬂﬁo ilwgeli*ii'e g | 100 [350pp|  Lewis
2 rb. 20 kop. Koszt za$§ calkowity oczyszczania L it ani gl NG RPN | e
wody wynosil okoto 13 ¢b. na 1000 m* wody. Nic 3. Kwarc krystaliczny, | 100 | 5.8 |222 ,| Piliger
wiec dziwnego, ze proces ozonowania, ktéry przed 4 y 10.0 | 32.8 | 186 »
10 laty byl bardzo rozpowszechniony w Europie, 2' LTS 0.2 | maty |145 ,| Lyman
SIS f i ; . Topiony kwarc czy-

szybko zaczal znikaé z widowni, z chwila, gdy wy- ¥ . of i) il = | midy | 168 ,

naleziono inny proces, niewspOlmiernie tardszy i
prostszy. g

W r.. 1919 okolo 70 miast w Europie stosowa-
to ozonowanie wody w swych zakladach wodocia-
gowych, a wérdd nich takie miasta, jak Paryz, kto6-
re ozonowalo wode w iloéci 40 000 m* na dobe, Pe-
tersburg — 65000 m® na dobe, Wiesbaden, Ma-
dryd i szereg innych. Dzisiaj juz wiekszoéé zanie-
chala tego sposobu, przechodzac callowicie do
chlorowania wody. Dobrym przykladem moze by¢
dla nas Paryi, w ktérym wspaniale wyekwipowany
olbrzymi zaklad ozonowania zamknieto na klucz
i zastapiono kilku dozujacemi aparatami do chlo-
rowania, zajmujacemi zaledwie kilka m* powierz-
chni w budynku prowizorycznym..

IT. Naswietlanie promieniami pozafjofkowemi.

Drugi sposéb dezynfekeji wody, ktéry znalazt
szersze zastosowanie praktyczne, oparty jest na
naswietlaniu promieniami pozafjotkowemi.

Dzialanie bakterjobdjcze promieni $wietlnych |

rozpoczyna sie juz wyraznie przy diugoséci fali—
=480 pp., czyli odpowiadajacej barwie niebiesko-
zielonej widma, ipoteguje sie coraz bardziej w. mia-
re¢ zmniejszania sie dhugosci fali.

Jak wiadomo, oko ludzkie nie reaguje na drga-
nia wolniejsze, niz 392 miljardy na sek. (promienie
cieplne) i na szybsze anizeli 757 miljardéw na sek.
(promienie pozafjotkowe, dl. fali<<380). Niekts-
re zwigzki chemiczne réwniez ulegaja wplywowi
krétszych promieni §wietlnych i pozafjolikowych i
nie zmieniaja si¢ pod wplywem promieni cieplnych.
Podobne dzialanie maja promienie pozafjolkowe,
na zywe komdérki bakteryj, ktére pod ich wplywem
zatracajq narazie zdolnosdci rozrodeze, a przy diuz-
szem naswietlaniu — gina,

. Zdolno$¢ przenikania promieni w glab rozmai-
tych ciat zalezy od rodzaju samego ciata i naogo!
zmniejsza si¢ w miare zmniejszenia dtugosci fali,

(Dla promieni o bardzo krotkiej fali, jak prom.
Réntgen'a i promienie y (0,01'— 0,001 pp) ustosun-

kowanie jest odwrotne: im krétsza fala — tem le- °

piej przenika). ; '.
Promienie, ktére trafiaja na ciata dla nich nie-
przenkliwe lub czesciowo przenikliwe, ulegajg —
jak wiemy — w catosci lub w czeéci absorbeii, przy-
czem ene'-rlgj:a tych promieni przetwarza sie na in-
ny rodzaj energji — cieplnej, chemicznej i t. d.
Nivife'i przytoczone sa niekt4re dane, dotyczace
ab-SOT'bC]I promieni przez rézne ciala, majace zna-
' czenie przy dezynfekcji wody,

Co sie tyczy absorbcji promieni pozafjotko-
wych przez wode, to wedlug badan Kreusler'a
warstwa wody 2 cm grubo$ci absorbuje 14,2%
promieni o dlugoéci fali 200 pj, 24,5% promieni o
fali 193 pp. 1 68,9% — 186 ppn. Lyman wykazal, ze
warstwa wody o grubosci 0,5 mm absorbuje 100%
promieni o diugoéci fali 172,9.
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Rys. 1. Rbsorbcja promieni pozafjotkowych.

Zastosowujac do tych danych prawo Lambert’a
(kazda warstwa wody o jednakowej gruboéci pao-
chlania ta sama cze$¢ promieni, co i poprzednia),
otrzymamy, ze warstwa wody

o gruboéci 0,5 cm absorbuje 100 % promieni o fali 172,9

»n ”» 2190 ” " » " " 18610
1" " 811 n ” n n " 193,0
‘ ” w 14'10 » " n " » 200.0,

czyli ze do glebszych warstw wody beda docho-
dzily promienie o coraz diuiszej fali. Dzialanie za$
promieni o krétkiej fali ogranicza sie do blizszych,
mniej gtebokich warstw.

Z tego tez wynika, ze uzywanie promieni o fali
krotszey niz 173 pp. do dezynfekcji wody wogéble
zadnego znaczenia praktycznego nie ma,

Absorbcja promieni pozafjotkowych przez ga-
zy jest naogdl b. nieznaczna, Promienie sloneczne
hie zawierajg promieni o krétszej fali, anizeli 290py,
ale to nie pochodzi z racji absorbcji ich przez at-
mostere, lecz prawdopodobnie sa one absorbowa-.
ne na granicy atmosfery i przestrzeni miedzyplane-
tarnej. : -

Tak np. Miethe i Lehman wyznaczyt najkrét-
sze fale na poziomie morza = 291,2pp, a Wigand,
na wysokosci 9000 m znalazt najkrétsza fale.
289,7 py.,

1



Ne 39

PRZEGLAD TECHNICZNY

839

Powietrze, posiadajace wieksza ilo§é zawiesin
w postaci kurzu, pylu i t. p., pochtania znaczna i-
los¢ promieni mnie tylko pozafjothowych, ale i
éwietlnych, ale to nie wchodzi w rachube przy de-
zyniekcji wody. i
TABELA I
Niektére dane dotyczace absorbeji gazéw.

Rodzaj Grubo$é (%absorbo- dt?glpsc Badania
y warstwy | wanych b da y h dokonane
$rodowiska mm promienj [P202DYCD przez
promieni
1. Powietrze 0.5 100 163 ppr | Schumann'a
2, i 15,0 100 178 ,, -
3 - 2324,0 100 186 ,, Kreusler'a
4, Tlen . . 9.1 100 176 Lyman'a
5 Azot . 20,45 b, maty | 162, | Schumann'a
6. CO, 9,1 100 176 ,, Lyman'a
7 He. . . 9.1 0 125 , e
8 Ar. . . 9,1 0 125 , »
9. Hy . & . 9,1 0 125 i
10. Parywodane — b. maly | 190 , P
Absorbcja promieni pozafjoltkowych przez

zwykle gazy i pary wodue w skali praktycznego
dokonywania dezynfekcji wody naogét nie gra zad-
nej roli, \

Praktycznie, dezynfekcja wody jest oparta na
dziataniu promieni pozatfjotkowych, ktérych Zré-
dtem jest lampa kwarcowa, wynaleziona w r. 1860
przez Wuy'a, Hewitt'a i Kuch'a.

Swiatlo stoneczne jest naturalnym i najtan-
szym $rodkiem dezynfekcyjnym i odgrywa niemals
role w otwartych zbiornikach wodnych i rzekach,
dziatanie jego jednak jest ograniczone, poniewaz
nie zawiera promieni krétszych niz 290 pp. Lampa
za$ kwarcowa dostarcza przewaznie promieni o
dlugosci fali okoto 185 py., toznaczy promieni, ktére
ze wzgledu na dlugosé fali sa jeszcze bardzo silne
pod wzgledem bakterjobéjczym i siegaja do glebo-
ko$ci, wystarczajacych do celéw praktycznych,

Nizej sa podane dane Wolff'a co do sktadu pro-
mieni lampy kwarcowej wedlug ich wzglednej in-
tensywnosci.

TABELA I

Wzgledna

A Wzgledna '
Dlugosé fali intensyw- Dtugosé fali intensyw-
i noéé © no$c

140,27 6 1849 100
143.,6 2 194,3 10
165,0 8 1973 4
167.3 5 1974 5
167.6 4 198.8 1
171,5 5 200.3 2
183.3 4 202,8 5

2054 - 8

Lampa kwarcowa sklada sie z rurki z kwar-
cu topionego, ktéry jak widaé z tabeli I, prawie
nie absorbuje promieni o dtugoséci fali 185pp. Pary
rieci, ktdremi jest wypeiniona rurka lampy kwar-
cowej, absorbujg w czasie dzialania wiekszos¢ krét-
szych promieni, czem sie tlomaczy, ze wigkszoéé
promieni jest o dlugoéci fali 185 pp.. Woda w apara-
cie przeptywa dookofa rurki, zblizajac sie do niej
i odplywajac kilkakrotnie, jak to wida¢ na rys. L

Promienie o diugoéci fali = 185y przenikajg
do wody mniej wiecej na glebokosé 3,0 cm. Fale
dluzsze przenikajg odpowiednio glebiej, ale ponie-
waz bakterjobéjcze dziatanie ich jest slabsze, prze-

to czas naswietlania winien byé odpowiednio prze-
dtuzony, W istniejacych aparatach jest to uwzgled-
nione w ten sposob, ze przekréj kazdego przedzia-
tu, przez ktéry przeplywa woda, zwigksza sig w
miarg oddalenia od lampy. Jednak, poniewaz lam-
pa kwarcowa daje stosunkowo b. malg ilo§é pro-
mieni o dluzszej fali, przeto warunek ten trzeba
stosowaé oglednie,

Wtiasciwe silne dzialanie dezynfekcyjne pro-
mieni koficzy sig na stosunkowo nieznacznej glebo-
koséci 12—14 em. W aparatach za§ zwykle mamy
odlegtosci maksymalne okoto 30—35 em. Aparaty
sg jednak tak obliczone, zZe czas przebywania w
nich wody jest wystarczajacy dla zniszczenia nie-
pozadanych bakteryj. Bakterje naog6l gina b. szyb-
ko pod dzialaniem promieni pozafjolkowych.

Rys. 2. Przyrzad do dezynfekcji zapomoca promieni
pozafjolkowych.

Tak np. badania wykazaly, ze bakterje wysta-
wione na dzialanie promieni zwyklej lampy kwar-
cowej (przy 66V i 3,5 A) w odlegtosci 200 mm od
niej (w atmosferze powietrznej) gina w nastepuja-
cym czasie:

B. Cholery — w 17 sek.

B, Dezynterjii — ,, 17
. (Shigo)

B. Tyfusu -, 18

B. Coli == 5 181/2 »

B. Tetanus -, 40

(Dzialanie bakterjobdjcze ttomaczy sie bezpo-
$rednim wptywem promienina zywe komorki, ktore
nie znosza promieni o duzej czestosci drgad, Dzia-
tanie promieni na bakterje zalezy od dlugosci fali
promieni, ich intensywno$ci i czasu ekspozycii.
Niektérzy badacze tlomaczyli dzialanie promieni
pozafjotkowych nie bezpo$rednim wplywem pro-
mieni na komérke, lecz dzialaniem dwutlenku wo-
doru (H.O.), ktéry powstaje w wodzie pod wply-
wem tych promieni, Jednak iloéci H,O,, ktére po-
wstaja w wodzie, sa tak znikome, ze wplywu na
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dezyniekcje wody w tak krétkim czasie nie maja.
Dowodem tego jest to, ze przy naswietlaniu jedne;
cze$ci naczynia, zawierajacego wode, bakterje w
tej czeéci gina, podczas gdy w drugiej czesci, o-
stonietej od dzialania promieni, bakterje pozosta-
ja bez zmiany, Z tych wzgledéw, dzialanie dezyn-
fekcyjne promieni pozafjotkowych na wode metnag
jest znikome, wobec czego woda poddawana tej o-
peracji winna byé catkowicie przezroczysta i bez-
barwna.

Krzywa wymierania bakteryj
promieni pozafjotkowych ma
charakter, jak krzywe wymierania bakteryj pod
wplywem innych czynnikéw bakterjobéjczych,
naprz. ciepla, zwiazkéw trujacych i t. p.

Poniewaz dzialanie dezynfekcyjne jest oparte
na bezposredniem dziataniu promieni ma bakterje,
to utrzymanie wody w ciaglym ruchu, przy ktérym
szanse bezposredniego naswietlania organizmoéw
sa wieksze, jest b, wazne, przy dokonywaniu prak-
- tycznem dezynfekciji.

Po dokonanej dezynfekcji, nastepuje ponowny
wzrost bakteryj. Przy zwyklej dezynfekeji, gina
przewaznie bakterje mniej odporne, bakterje zas
zarodnikowe sa bardziej odporne, Poniewaz czyn-
nik dezynfekcyjny dziala krotko (tylko w czasie
eksponowania), warunki za$ dla rozwoju pozostaja
bez zmiany, to pozostale bakterje zaczynajg sie
rozwija¢ bardzo szybko, przyczem, po pewnym
czasie, iloé¢ ich moze dojsé do tej, jaka byla przed
. dezynfekcja. Im dezynfekcja trwa dluzej, tem péz-
niej nastepuje wzrost bakteryj, jak to widzimy z
rys. 3.

pod wiplywem
zupelnie {en sam

TABELA 1V

Wzrost B. Coli po naswietlaniu promieniami pozafjotkowemi
(wedt, G. M. Fair'a).

Czas . Ilo§¢ B, Coli w 1 em?
ckponowania | Prees | Ponatwie- | Po 48.u god.
g niem tlaniu (t-ra 37 °C)
0 4 42 10 100
E 2 2 1080
4 42 1 128

Z rys. 3 widzimy réwniez, ze naswietlanie pro-
mieniami o diug. fali 160 pp. jest bezskuteczne, po-
niewaz promienie te nie przenikaja wglab wody,
Duza zaleta dezynfekcji promieniami pozafjotko-
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wemi jest prostota konstrukcji aparatéw i ich ob-
slugi, oraz mozno$¢ zainstalowania ich wszedzie,
gdzie jest prad elektryczny o napigeiu 110—220 V.

Aparatéw tych uzywa sie przewaZnie do urza-
dzef o malej wydajnosci: od 1*/, m® na godzing, ale
nieraz instaluje sie znacznie wieksze — do 750 m’
wody na godzine, przez polaczenie kilku mniej-
szych aparatéw. Rozchéd energji jest réwniez b.
duzy — dla duzych aparatéw wynosi on 21 kWh
na 1000 m* dezynfekowanej wody, a w matych in-
stalacjach do 265 EWh, czyli jest najdrozszym spo-
sobem dezynfekcji wody, Koszt zmiany lamp wy-
nosi przecietnie 50% kosztow: energji elekirycznej.

0 T T T
18 | |Dtugasc fali:280uu __ | |/ |
| orgamzmy naswietlane 3 se(‘/; [=/50Mj
organizm
N 16 |— T menas’mel\l'y
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& SAF 1ne 8 sek|.
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Godziny po eksponowaniu

Rys. 3, Wplyw promieni pozafjotkowych na rozwéj bakteryj
Paramecium caudatum (wed!. Bovie).

Do ujemnych slron tego sposobu nalezy zali-
czyé réwniez niezbednosé¢ posiadania bezwglednie
przezroczystej i bezbarwnej wody oraz nietrwatosé
lamp, ktore czesto pekaja i w ten sposdb znacznie
podnosza koszt eksploataciji.

‘W Stanach Zjednoczonych Am. Pélnocnej zna-
lazt ten sposéb dezynfekcii wzglednie duze rozpo-
wszechnienie przewaznie w szpitalach, na statkach,
w zakltadach wyrobéw sztucznych wéd mineral-
nych, a szczegélnie w kapieliskach ze sztucznemi
basenami do plywania. '

(d. n.)

PRZEGLAD PISM

METALOZNAWSTWO,

Analiza magnetyczna jako metoda badania budowy
. stopow, -

Przed oémiu laty Honda zastosowal metode magnetycz-
ng do badania stopéw zelaznych i wylerywal na licznych
przyktadach zmiany budowy w zaleinosci od koncentracii
stopébw 1 ‘temiperatury, W pracy niniejsze] zastosowano te
metode i do metali para i diamagnetycznych i okazalo sie,
ze napodstawiepomiaréwprzenikliwosci magnetycznej moz-
na uzyskaé dane dotyczace budowy stopéw nie tylko skrzep-
nigtych, jak to dawniej ustallit Soné w uktadach Bi-Sb, Al-Sh,
Sb-Zn, Te-Sb, Te-Sn, Pb-Sn, Te-Bi, ale rowniez uzyskac
mozna pewne wskazéwki i co do budowy plynnych stopaw.

TECHNICZNYCH.

Za podstawe analizy magnetycznej przyjeto nastepu-
jace fakty, stwierdzone dogwiadczalnie:

1) W wypadku podwéjnego stopu, tworzacego eutek-
tyke, krzywa ,przenikliwosé-koncentracja” jest linja pro-
sta.

2) Przenikliwosé zwigzku chemicznego posiada wiel-
kos¢, nie dajaca sie obliczyé z przenikliwosci skladmiluéw.

3) W zakresie istnienia roztworu stalego w stopie po-
dwdljnym krzywa ,przenikliwo$é-koncentracia” nie jest li-
nja prosta,

4) Zmiana budowy przy wyiszych temperaturach —
przemiana alotropowa lub zmiana stanu — zaznacza sie za-
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famaniem lub zmiana kierunku na krzywej ,przenikliwogé-
temperatura”,

iPrzyrzad, ktérym sie postugiwali autorzy, zostal skon-
struowany po raz pierwszy przez P. Weiss'a 1 troche zmie-
niony przez autordw.

Dla paramagnetycznych metali czystych, przenikliwosé
magnetyczna zmmniefjsza sig, zwigldisza lub pozostaje bez zmia-
ny przy zmianie bemperatury, o ile metale nie maja przemian
allotropowych; przy istnienin przemian oraz przy topieniu,
nastepuje nagla zmiana przenikliwosci, Na 3-ch rysumkach
podane sa krzywe dla: Fe, Ni, V, Mo, W, Pt, Ir, Pd, Rh,
Na wylresie dla Fe pokazame jest, ze odmiana allotropowa
3 jest analogiczna do « co potwierdzaja i inne metody.

Dla metali diamagnetycznych Bi, Sn, Sb, Te, T, Cd,
Zn, Pb, Cn, zachodza analogiczne zmiany przy przemianach
allotropowych i przy topieniu. Przenikliwosé roaliopionych
metali nie zalezy od temperatury.

Stopy eutektyczne Bi-Pb, Bi-Sn, Pb-Sb i
Pb.Sn byly badane przy temperaturze pokojowejj i przy 50°
powyzej temperatury topienia najwyzej topliwego metalu,
Z zalaczonych 4 wykreséw widad, ze w zakresie istnienia
stopéw eutektycznych krzywa przenikliwosci ma przebieg
-prostolinijny, za§ w zakresie roziworéw stalych mamy ener-
giczne zmiany kierunku (dla ukladu Pb-Sn wykres przeni-
*kliwodci nie wykazuje roztworéw stalych granicznych].'

Gdy silnie diamagnetyczny pierwiastek rozpuszcza w
stanie stalym niewielka ilos¢ innego stabo diamagnetycznego,
albo paramagnelycznego pierwiastka, to wowczas przenikli-
Wwo$é pierwszego pierwiastka zostaje silnie obnizona przez
powyiszy dodatek.

Dla plynnych stopéw, krzywa przenikliwosci jest pra-
wie prosta.

Dla

twory

stopéw tworzacych ciagle
stale (Bi-Sb), krzywa dla plynnego i dla statego
stopu jest prawie prosta.

Stopy tworzace zwiagzki chemiczne:

Cd-Sb, Sn-Te, Sb-Zn, Bi-Te, Sb-Te, Pb-Te, Sn-Sb, Cu-Zn,

Cu-Sn. Sklad ten zaznacza sie zatamaniem na krzywej. O ile

roz-

zwigzki chemiczne nie daja roztworéw statych z metalami
(Sb, Zny z Te, SnTe z Sn, Sn Tez Te, Cd-Sbz Cd),wzglednie
z innemi zwigzkami (Cu,Zn,, Cu Zn,, 1 CuZn , oraz Cuw Sn i
‘Cu Sn), to przenikliwo$é zmienia sie linjowo, W razie tworze-
nia roztworéw stalych gramicznych (Bi,Te, PbTe, TePb,
8b, Te,, Cd Pb) krzywa przenikliwoéci w zakresie istnienia
Toztworéw stalych nie jest prosta,

W zakresie istnienia stopéw eutektycznych krzywa
, przenikiliwoséé-koncentracja” stopu’ roztopionego jest pro-
sta lub leldko wygieta, ale w wypadku wystepowania zwigzku
chemicznego, kiéry nie rozpada sie pomizej temperatury to-
pienia, krzywa powyzsza znacznie odbiega od linji prostej
i ma jedno (lub wiecej) zalamanie lub zagigoie, mniej lub
wigcej ostre, przy loncentracji odpowiadajacej zwiazkowi
(Cd-Sb, Sn-Te, Sb-Zn, Sb-Te, Cu-Zn, Cu-Sn). W nieklérych
wypadkach zatamanie to nie jest ostre, co wskazuje na pe-
wien stopier dysocjacji zwiazku (Bi, Te, Pb Te, Sb, Tes,
Cu Zn,), W tym wypadku, mozna na podstawie wykresu o-
bliczyé w pewnem przyblizenin stopied dysocjacii.

Przy podwyiszeniu temperatury ptynu, niektére zwiaz-
ki chemiczne dysocjuja dalej, co sie zaznacza i na krzywe;,

Metoda wiec przenikliwosci magnetycznej pozwolila
stwierdzié, ze zwigzki chemiczne, wystepujace w stanie sta-
#tym i trwale do temperatury topienia, zachowuija sig¢ w sta-
nie plynnym (czasem podlegajac pewnej dysocjacji}. Auto-
rzy zastosowali te metode dla ustalenia solidusu ukladu ze-
lazo-cementyt i podaja wykresy, na podstawie ktérych ufo-
zylem ponizszg tabele.
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poczatek

%C pocz. krzep.  koniec krzep. wydz. cementytu
0.49 — 1368° =

0,69 — 1305° —

0,88 — 1258° —

1,01 —— 1230° 840°
1,11 - 12059 9000
1,16 — 12000 945°
1,29 — 1180° 9950
1,48 — 1150° 1070°
2,00 = 1130° 1130
2.50 — 1130° ==

3,00 1275° 1130° : ==

3.50 1219° 1130° =

4,00 1156° 1130° ==

4,30 —_ 1130° ==

4,50 1180° 1130° ==

Poniewaz nawet po. przegrzaniu o 2000 powyiej tempe-
ratury topienia przenikliwo§¢ stopéw sie nie zmienia, mozna
stwierdzi¢ na podstawie poprzednich ukladéw, ze cementyt
istnieje juz w plynnym stopie (conajmmisj w stopach podeu-
tektycznych) i zadnyel wskazéwek co do rozkladu cementy-
tu na grafit i zelazo podtug autoréw niema. Wobec tego wy-
kazywanie uktadu zelazo-grafit na ukladzie zelazo-cemen-
tyt uwazaja autorzy za bledne. (Honda 1 Endo, J. Inst,
Met, 1927, t. 1, str, 29—49), w. .

Rozpuszczalno$é krzemu w glinie,

Spostrzezono, ze przy rozpuszczamiu glinu techniczne-
go w lkwasach tylko cze$é zawartego w nim krzemu przecho-
dzi w krzemionke, reszta pozostaje w postaci lak zwanego
qkrzemu grafitowego”, kiéry w istocie jest krzemem meta-
licznym. Dalsze badania wykazaly, ze krzem przechodzacy
podczas rozpuszczania glinu w krzemionke pochodzi z roz-
tworu stalego krzemu w glinie, osad za§ w postaci krzemu
metalicznego stanowi calosé niezwigzanego krzemu w eutek-
tyce. Amalitycznie okre$lony stosunek tych obu odmian
krzemu zmienia sie¢ wraz z cbrébks termiczna, Krzywa roz-
puszczalnosci krzemu w glinie, zmiany przewodniclwa elek-
trycznego i twardosci, potwierdzily powyzsze wywody. Me-
toda ta daje moZnosé .okreslenia rozpuszczalnosci krzemu
w. glinie, Znaczne rozdrobnienie czasteczek krzemu, pocho-
dzace wskutek silnego zahartowania glinu ze stanu cieklego,
powoduje nieznaczne zwigkszenie ilodci krzemu zwiazane-
go. Analiza mikroskopowa potwierdzita w zupelnosci stosu-
nek obu odmian krzemu, okreélony przy pomocy analizy
chemicznej. {Késter i Miiller. Laboratorium szwajcarskich
Zakladéw Metalowych Selve & Co, Thun. Z, f. Mkunde,
1927, str, 52). Z J.

ODLEWNICTWO,
Zagadnienia odlewania metoda odsrodkowa.

Rozwé6j zastosowan odlewnictwa metoda odérodkowa,
ze wzgledu na jej liczne zalety, wywoluje nowe zagadnie-
nia metalurgji i wytrzymalodci materjaléw. Wnioski bo-
wiem wyciagnigte z prakiyki odlewniczej w formach z pia-
sku nie moga byé zastosowane do tej mowej metody, Od-
lewajac w piasku, stosuje sie duza ilo§é form, wlewa sie
olreslong ilo§¢ metalu i daje sie mu ostygnaé stopniowo,
Natomiast przy sposobie odérodkowym, wylkonywa sie wiel-
ka ilo§é odlewéw w jednej formie stalowej i przebieg od-
lewania jest ciagly, Nalezy wigc przechowywaé duza ilosé
metalu roztopionego, wlewaé éciéle oznaczoma iloéé tegoz
do formy, dodajac od czasu do czasu nowego mefalu do
kadzi; metal jest ciskany w formie zapomoca odp. urza-
dzen, krzepniecie mastgpuje raptownie i metal jeszcze go-
racy jest wyrzucamy z farmy, ktéra jest gotowa do przy-
jecia nowego odlewn, )

Réznice obu metod sg wyrazne, Omawiajac je, podkre-
$la autor latwo$¢ korygowania sktadu metalu w kadzi przy
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_odlewaniu w fermach z piasku, przez dodawanie odpow.
domieszek, np. pozwalajacych usunaé zanieczyszczenia, Od-
wrotnie, przy melodzie odérodkowe], warunki fizykalne, w ja-
kich si¢ znajduje metal, sa ciggle znieniane przez wplywy
zewnelrzne: atmosfere, scianki wlewnicy, zawarlo$¢ formy
i t. d. Przylem np. niektore zanieczyszczen'a, jak gazy po-
chlonigle przez metal, nie moga sie wydzieli¢ po odlaniu,
2z powodu prawie natychmiastowego krzepnigoia; slad po-
wstaja pecherze, metal wiec wymaga bardziej starannego
doboru i obchodzenia sie, niz przy odlewaniu zwylklem,
W szczegblnosci stopy dobierane byé powinny tak, by nie

pochlanialy gazéw, nie zatrzymywaly zuzli, nie reagowaly

w sposdb intensywniejszy z almosferg formy i {, d. Mimeo
trudnosei, stopy takie udatc sie znalei¢,

Rozpatrujac zjawiska, jakie zachodza w formie, pod-

kre§la autor jeszcze wigksze rézmice obu sposobéw. For-
ma z plasku jest wylkomywana tak, by stawiala jak naj-
mniejszy opdr przeciw skurczowi przy krzepnigeiu; two-
rzywo jej jest b, zlym przewodnikiem ciepla; stygniecie
jest stopniowe; melal cslyga zupelnie w formie, przyczem
slop zachowunje rédwnowagde i napreienia skurczowe po-
wstaja nie z powodu oddzialywania samej formy, lecz jako
skutki niejednakowej szybkosci stygnigcia masy odlanej; nie
sg ane niebezpieczne, 2z wyjatkiem przedmioléw wiellich
i nieregularnych,

Inaczej jest przy metodzie od$rodkiowej. Szybkie styg-
nigcie powoduje, ze stop nie jest w stanie réwnowagi po
ostygnieciu; nadto forma stawia opér skurczowi, tak ze
dlcurez moze zachodzié tylko w tyeh kierunkach, gdzie nie
przeszkadza mu forma, Np, odlew uwidoczniony ma rys. 1
moze sie kurczyé jedynie w kierunku EF, nie moze za$§ ani
w kierunku JK, ani GH ($redaicy). W tych kierunkach po-
wstaja przeto naprezenia. Dopiero po wyrzuceniu z formy
moze zachodzié dalsze stygnigeie swobodnie.

Melal odlewany ods$rodkowo nie powinien pekaé w
warunkach  skurczu Obok tego powstaje
lkwestja wytrzymalosei " odlewu, Ochtadzajac sie, wywiera
en macisk na rdzen i ma czes¢ formy; po usumieciu z for-
my, powstaja wigc skutkiem tego naprezenia w odlewie
w kierunku CD i AB, ktére sa tem wigksze, im dalej jest
posunigte ochladzanie, Z drugiej strony — jednoczesnie
z lirzepnigeiem wzrasta wylrzymafosé metalu. Chodzi wige
o taki metal, w ktérym naprezenia podczas stygniecia po-
wstaja nieduze, a wytrzymafosé werasta szyblo,

w formie,

Z czynnilkéw charalkteryzujacych odlew, znamy zazwy-

czaj jjego wytrzymatosc wzwyktej temperaturze. Naleszy prze-
to zbada¢ jeszcze zmiany skurczu, wytrzymalosci i wydfu-
zenia przy zmieniajacych sie temperaturach w okresie styg-
migcia,

Autor omawia rozklad maprezes i ich wplyw mna pow-
stawanie |pelnieé przy odlewaniu odsrodkowem, Zaleza
one od temperatury wejéciowej i wyjsciowej metalu z formy,

Poza tem podkresla potrzebe licznych innych badag,
zwigzanych z cmawiana metoda odlewnicza, jak np. ba-
dania zmian geslcéei od powierzchni zewnetrznej wglab od-
lewu, i zwraca uwage na to, iz z zewnetrznej slrony po-
wstaje odlew drobnoziarnisly, ku wewnairz zas wicllosé
ziarn roénie. Wobec tego charalkterystyka machaniczna jest
inna dla powierzchnicwej warstwy odlewu, a inna dla we-
wnetrznych czesci. (Z. f. Mkunde 1926, Techn Mod.
1627, slbr, 89 i nast].

SILNIKI SPALINOWE.

Silnik lotniczy Isotta Fraschini.

Samolct mjr. Pinedo, na kiérym dokonal on swych siyn-
nych loléw transatlantyckich, wyposazony byl w 2 silniki I-
sctta-Fraschini pc 500 KM, Qpis ich przytacza czasop. Auilo-
1927, zesz.18, str. 681—685, podajac nast,
charaktterystyke: uklad cylindréw — w kszlalcie V, pod
lalem 60" liczba obrotéw 1800, $redmica cyl. 140 mm, suw
ttoka 150 mm, slepien sprezenia 5,5, wal korbowy 8-krotnie
podpanty, tloki ze stopu glinowego, Kazdy rzad cylindréw
jesl sterowany zapomocg dwu walkéw gornych, Silnik posia-
da 2 magneto o wysclkiem napigciu i 4 karburatory pionowe
Zenith, Ciezar silnika, lacznie z piasta $émigta, wynosi 425 kg,

TECHNIKA CIEPLNA,

Wyzyskanie ciepla odlotowego w cementowni.

motive Industries,

Cementownia T-wa Florida Portland-Cement Co zainsta-
lowala urzadzenie do wyzyskania ciepia odlotowego piecéw
cementowych. Za 3-ma piecami ustawione sa 3 kolly o pow
ogrzew. po 835 m? na 18 of nadci$nienia i okolo 270° temp,
pary, ogrzewane spalinami odlotowemi z piecéw obrotowych,
a zasilajace 2 turbiny Allis-Chalmers na 1250 i 4000 2VA.

Kazdy z tych kottéw posiada 4 kanaly dla przeplywu
spalin, podgrzewacz wody zasilajacej za 4-lym kanalem i prze-
grzewacz pary — za pierwszym. Kanaly prowadzace spaliny
z piecéw do kotléw sa polaczone pomiedzy soba, jak réwnie?
z kominem 66 m wysokosci, tak ze moze pracowaé zardwno,
cala instalacja, jak i dowolne jej czeéci. (Power 5 lipca
r. b, str. 37).

Zaoszczedzenie paliwa w wytwérni prochu.

W wytwérni prochu Hercules w Parlin'ie (St. Zjedn.)
dokonano w r, ub. gruntownej reformy gospodarki cieplnej
przez przebudowe palenisk, wyzyskanie mpary odlotowej i
wprowadzenie szeregu przyrzaddéw kontrolujacych, W wyni-
ku lych ulepszen, udalo sie zaoszezedzi¢ w r, 1926, w sto-
do r. 1925, ok, 64% wegla na jednostke wy-
twarzanego prochu, Dalo to 175000 dol. oszczgdnoéci. Spraw-
noéé instalacyj wzrosla przytem z 548 do 71%. {Rower,

sunku

- 1927, zesz. 19, str, 692-696).

Rozbudowa elektrowui Treforest.

Przytaczajac opis stopniowej rozbudowy sitowni oraz
robét wykonywanych obecnie, w celu ulepszenia gospodarki
cieplnej, stwierdza autor, ze udalo sie w ciagu roku pod-
niesé ogolng sprawnosé termiczna mstalacii z 16,5 do 19,8%
przy callcowitem obciazeniu, Zbudowana nowa kotlownia za-
wiera 8 kolléw, wytwarzajacych pare o ciénieniu 24 af abs.
i temp, 400°, cala za§ sitownia posiada 6 turbin o mocy od
16 000 do 20000 EW, do czego dobudowano- jeszcze 2 tur-
biny do celéw wewnetrznych silowni po 1000 EW. (Engég
t. 123 (1927), str, 500—502).

Drukarnia Techniczna, Sp. Ake, w Warszawie, ul, Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszemia Technikéw).

. Wydawca; Spélka z o. o, ,Przeglad Techniczny",

Redaktor odp. Inz Czestaw Mikulski,
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