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O Kajetanie

Garbiriskim,

pierwszym wychowawcy technikow polskich.”

Napisal Prof. hon., Dr. h. ¢, In2. Feliks Kucharzewski.

$rod dokumentéw, nagromadzonych przez

Alexandra Jana Rodkiewicza, w jego cen-

nej monografji Pierwsza Politechnika Pol-
ska, na szczegdlng uwage zastuguje memorjal dy-
rektora Szkoly Przygotowawczej Kajetana Gar-
biniskiego, zlozony Radzie Instytutu Politechnicz-
nego 20 czerwca 1826 r., przedstawiajacy w dosad-
nych rysach 6wczesny stan budownictwa ladowego
1 wodnego w kraju.

Az do Stanistawa Auvgusta, pisze w tym me-
morjale Garbinski, budownictwo wszelkiego rodza-
ju, tak jak nauki lekarskie i sztuki piekne, w zupel-
nem prawie u nas bylto zaniedbaniu; nie tylko na
dworze krélewskim, ale i na dworach magnatéw:
lekarz, malarz i budowniczy musieli byé koniecz-
nie z zagranicy. Dopiero Stanistaw August wysy-
taé¢ tam zaczal mtodziez, dla doskonalenia sie
w roznych zawodach, a zwlaszcza w architekturze,
i w koncu XVIII w., wznoszono rozliczne i okazale
budowle, w najwiekszej czeéci polskich pomystow
utwory. Upadek niepodlegloéci przezyla jednak
bardzo mata liczba budowniczych.

Pod Prusakami, wszystko w Polsce, mianowi-
cie tez sztuki i przemyst, coraz bardziej upadaty.
Gdy chodzilo o wykonanie jakiegn wazniejszego
projekitu, sprowadzano na miejsce bieglejszych
technikéw z Berlina lub innych miast pruskich,
ktérzy poczyniwszy stosowne rozporzadzenia i od-
dawszy wykonanie robét przywiezionym przez sie-
bie majstrom, odjezdzali napowrdt. Wtedy to mu-
larz pruski, ktéremu zwykle rysunek nie jest obcy,
uchodzié¢ mégt za architekta pierwszego rzedu;
umiejacy wigzaé faszyny, bi¢ pale, zniwelowaé ka-

*) Odczyt wygloszony na posiedzeniu technicznem

Stowarzyszenia Technikéw Polskich w Warszawie dn. 7 pas-
dziernika 1927 r,

walek gruntu i wymierzyé go taicuchem, a co naj-
wiecej nagryzmoli¢ na papierze choéby najniedo-
1zeczniejsze wigzanie z drzewa na jaka lichg moé$-
cine, przybieral szumne nazwanie hydraulika ge-
neralnego, inzyniera i t. p.

Taki byl stan rzeczy, gdy powstalo W. Ksig-
stwo Warszawskie. Dekretem Fryderyka Augusta,
wydanym w Dreznie w r. 1808, ustanowione zosta-
ly egzamina po komisjach departamentowych, —
to przeciez nie przyczynilo sie do podniesienia za-
niedbanej nauki budownictwa ladowego i wodnego.
Po wyjsciu bowiem Prusakéw z kraju, dla braku
zupelnego lepszych, musiano tych wszystkich szko-
ty pruskiej architektéw, hydraulikéw, inzynieréw
i geometréw, poumieszczaé tak po komisjach de-
partamentowych, jak i przy ministerjach. Tym wy-
soce céwisconym mezom poruczone zostalo kwali-
fikowanie wszystkich obierajacych sobie ich zawéd
— i kto tylko pokazal po§wiadczenie, iz przez lat
kilka dogladal po fabrykach robotnika, moglt jako
tako zestawié kosztorys budynku, wiedzial o mie-
rzeniu predkcéci wody zapomoca plywakéw, kto
cdpowied.ial §mialo na pytanie, co jest stolik a co
busola, wiedzial jak sie oblicza powierzchnia tréj-
kata, brylowato$é ostrostupa i t. p.,, kto nade-
wszystko umial namalowaé plan i elewacje do-
meczku, juz tem samem wuznany bywal, podlug
wszelkiej surowoséci prawa, za zdolnego piastowaé
choéby najwyzsze urzedy swego zawodu.

Uchodzito to w epoce Ksiestwa Warszawskie-
go, pamietnej z ciaglych wysiled, nieustannych
przechodéw wojsk i zupelnego wycieficzenia skar-
bu; ale w Krélestwie Kongresowem, kiedy niemal
cale usilowanie rzadu zwrécito sie do ozywienia
zaniedbanego zupelnie przemystu i handlu i wzno-
szenia okazalych pomnikéw, kiedy rok rocznie bu-
downiczym, tak lgdowym, jak wodnym, powierza-
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ne byly miljony, wtenczas dopiero w calem $wietle

“okazala sie szkodliwa zarozumialoéé i gruba nie-
$wiadomoéé tych panéw. Rzad Kroélestwa, do-
strzeglszy zaraz w poczatku jej skutki, usitowatl je
zmniejszyé przez pewne zaostrzeniz egzaminéw.
Dekretem namiestnika krélewskiego z 1816 r. po-
dzielono tego rodzaju urzednikéw na trzy klasy,
z ktérych dwie pierwsze ulegaja egzaminom po ko-
misjach wojewédzkich, a ostatnia w komisji naj-
wyisze] egzaminacyijnej. Wszakze z wydanych
przepisébw wypada, ze najwyzsze usposobienie teo-
retyczne, jakiego prawo w dekrecie namiestnika
wymaga od jakiegokolwiek budowniczego, koriczy
sie na elementarnej znajomosci nauk wykltadanych
w szkotach wojewbdzkich, ktére — jak wiadomo
— catkiem w innych widokach sq urzadzone.

W r. 1817 przylaczono do wydziatu nauk
i sztuk pieknych uniwersytetu warszawskiego tak
zwany oddzial budownictwa i miernictwa, ktéry
miat obejmowagé cztery katedry techniczne: 1) bu-
downictwa ladowego, 2) budowli wodnych, 3) me-
chaniki praktycznej, 4) geodezji wyzszej i nizszej;
ale dwie z nich tylko zostaly obsadzone, tak ze
uniwersytet mogl sposobié tylko architektéw i mier-
niczych. Gdy Garbifiski przeznaczony zostal w r,
1820 do wykladania matematyki niZszej i geometriji
opisujacej w uniwersytecie, lekcje jego przezna-
czone byly nie tylko dla uczniéw wydziatu filozo-
ficznego, ale zarazem dla oddzialu budownictwa
i miernictwa, Odtad tez, jak pisze, zaczat byé bliz-
szym $wiadkiem i dostrzegaczem stanu budownic-
twa u nas, tak przez zbieranie wszystkich szczegs-
léw w samym uniwersytecie, jak i pomiedzy tech-
nikami réznych stopni, ktérych projekty, rdownie
jak wiele innych, waznych, dowoli 'i nieraz mégl
rozbieraé, I przekonal sie, ze jakkolwiek licznie
panowie przyszli architekei i mierniczy uczeszczali
na kursa, nie chodzilo im przeciez o odniesienie ko-
rzysci, ale raczej o dopetnienie tylko nakazu wta-
dzy, od ktérej niecierpliwie przysztyvch oczekiwali
posad. A przyczyna byta okolicznos§é bardzo pro-
sta, latwa do obalenia, mowi Garbidski, przeciez
dotad aie usunizta. '

Organizatorowie uniwersytetu, czy to przez
lekcewazenie budownictwa, czy orzez cheé pociag-
niecia do niego jak najwiekszej liczby urzednikéw,
na ktérych nam zupelnie prawie zbywatlo, posta-
nowili, ze aby by¢ zapisanym na wydziale budow-
nictwa i miernictwa do$é jest okazaé swiadectwo
ukoriczonych szkét wydziatowych lub klasy czwar-
tej szkél wojewddzkich. W skutku tego, wszystko
co tylko najnieudolniejszego i najniedbalszego
znajdowalo si¢ w szkolach, przeczekawszy z ute-
sknieniem rok w klasie czwartej szkét wojewddz-
kich, cisneto sie na wyscigi do wydzialu budow-
rictwa i miernictwa uniwersytetu, gdzie przesie-
dziawszy lat kilka, a czasem nawet kilka tylko
miesiecy, za pierwsza pomyslng okolicznoscia po-
daje si¢ na wakujace posady, z tem wieksza $mia-
toscia, iz z kaidym rokiem gesciejsze sg przyktady,
jako takowi kandydaci, po zlozeniu, w $nie za-
pewne panéw egzaminatoréw wojewddzkich, wy-
maganych egzaminéw, ida na budowniczych obwo-
-dowych, a nawet iniynieréw i budowniczych wo-
jewodzkich, ;

Naprézno profesorowie uniwersytetu zwracali
‘iwage ria ten stan rzeczy, w obszernem przeloze-

niu na piémie, dziekanowi wydzialu nauk i sztuk
pieknych, w skutku ktérego Rada uniwersytetu od-
nosila sie, za poérednictwem Komisji Oswiecenia,
do Komisji spraw wewnetrznych. Lecz jakkolwiek
we wszystkie te przelozenia wchodzono, nic prze-
ciez stanowczego nie rozpoczeto. Od 1817 do 1825,
na 490 uczniéw, zapisywanych corocznie w ciagu
lat dziewieciu i kwalifikowanych na magistrow od-
dzialu budownictwa i miernictwa, wyszlo 10 ma-
gistrow, z ktérych jeden tylko, jak pisze Garbinski.
docisnaé sie mégt na budowniczego wojewodzkie-
go w Radomskiem, reszta — albo posady obwodo-
wych, albo tylko adjunktéw otrzymaé mogta. W r.
1823 Staszic zamierzyl utworzyé Szkole budow-
nictwa ladowego i wodnego oraz miernictwa, ktd-
rej kierowanie zleceniem ustnem oddat inz. Urban-
skiemu. Garbinski, powolany na jedna z katedr,
przedstawil Urbariskiemu caly plan reformy, wy-
lozony szczegétowo w memorjale, z ktérego pierw-
szej czeéci przytaczalem dotad najwiecej charak-
terystyczne ustepy.

Rzad wreszcie podjal sprawe zorganizowania
calego systemu wyksztalcenia technicznego. Komi-
sja Oéwiecenia poruczyla Towarzystwu do ksiag
elementarnych opracowanie planu, obejmujacego
catkowite wurzadzenie Szkoly Politechnicznej,
iw lipcu 1824 r. przestala ten plan namiestnikowi,
ktéry reskryptem z listopada tegoz roku polecit
sporzadzenie stosownego projektu. W tym celu
utworzona zostala w kwietniu 1825 r, Rada Poli-
techniczna, na ktérej czele stanal Staszic. Rada
wystala dziesieciu magistréow uniwersytetu, kandy-
datéw na profesoréow Instytutu, dla ksztalcenia sie
zagranica, opracowala szczegélowo projekt Insty-
futu i Szkoty Przygotowawczej, Staszic, na dwa
tygodnie przed swym zgonem, otwieral uroczyscie
te Szkole, ktérej dyrektorem mianowany Garbin-
ski, przemawiajac po Staszicu, zwracal uwage na
waznoéé i wzajemny stosunek przemyshi i handlu
i zaznaczal, ze rzad Krélestwa nie szczedzil ani za-
biegow, ani nakladéw pienieznych dla ozywienia
tych dwéch zrédel dobrobytu publicznego, Powsta-
ty nowe osady i miasta, rozwinely sie nowe gatezie
rekodzielnictwa. Chociaz, jak méwil, rozrzewnia-
jacy jest widok nowo wznoszacych sie fabryk, prze-
ciez bez obawy o przyszlo§é ojezyzny myéleé nie
mozna: ,w tem wszystkiem, wyznajmy szczerze,
najwiecej sig okazuje przemyst i spekulacja Niem-
céw, Francuzéw lub Anglikéw, nie za$, co wlasci-
wie w kraju polskim byé powinno, przemys! i spe-
kulacja Polakéw samych. Nalezy wiec przemyst
nie tylko zaszczepié i krzewié, lecz i spolszezyé.
W tym celu rzad zaltozyl Instytut Politechniczny”. -
W zakoniczeniu zwracal sie méwca do miodziezy
wydzialu inzynierji, aby ich nie ,powabno§é przy-
szlej posady albo powaby zysku" sklanialy do za-
pisywania si¢ na ten wydzial, bo z tego ,,posélednie
a moze i oplakane na kraj spadng korzyéci®, lecz
che¢ doskonalenia sig i pracy dla ojczyzny.

Przytoczone urywki memorjatu i przemoéwie-
nia uwydatniajq dzielnoé¢ umystu i zapal do pra-
cy przyszfego wychowawcy technikéw polskich.
Mtody profesor matematyki w uniwersytecie, otrzy-
mawszy katedre na wydziale budownictwa i mier-
nictwa, szybko sie zapoznal ze stanem tych zawo-
déw w kraju, a uznany za mnajodpowiedniejszego
kierownika szkoty specjalnej, rozwinat na tem sta-
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powisku niestrudzona, dziatalnoéé, O tym Swiet-
nym wykonawcy pomystow i zamierzen Staszica
wdzigczng pamieé zachowaé winni technicy polscy.

Kajetan Garbiriski, urodzony w Warszawie
w r. 1795, uczyl sie w kolegjum XX, Pijarow,
a w r. 1816 zlozyl egzamin dojrzalosci w Liceum
warszawskiem, Wskutek tego egzaminu, jak i na
przedstawienie rektora Lindego, powolaay zostal
na kandydata stanu nauczycielskiego. W rozpoczy-
najacym swa dzialalnoéé uniwersytecie warszaw-
skim stuchal wyktadéw filozofji Lindego, fizyk!:
Skrodzkiego, chemlji Kitajewskiego, matematyki
Arminskiego i Dabrowskiego, a takzz budowy drég
i mostéw dyrektora Langego. Po ukoriczonym tym
kursie przygotowawczym, zlozyl egzamin publicz-
ny w obecnosci Staszica i w r. 1817 wystany zo-
stal na koszt rzadu do Paryza, w celu doskonale-
nia sie w naukach matematycznych, a szczegélnie
w gecmetrji opisowej, jej przystosowaniach i w me-
chanice analitycznej,

W czasie przeszlto dwuletniego i cigglego po-
bytu w Paryzu, uczeszczal na wyklady w Collége
de France, Sorbenie, a szczegélnie w Szkole Poli-
technicznej. Korzystal najwiecej z nauk i rad Gay-
Lussac'a, Biot'a, Thénard'a, Hachette'a, Cau-
chy'ego, Poisson’a i Arago. Po powrocie do kraju
upowazniony zostal w r. 1820 do dawania przy
uniwersytecie warszawskim geometrji opisowzj, a
w wyzszych klasach liceum matematyki elementar-
nej. W roku nastepnym, po zlozeniu egzaminu ze
wszystkich cze$ci matematyki i fizyki, otrzymal
stopieni magistra, a w 1822, po wydrukowaniu roz-
prawy p. t. ,Wyklad syntetyczny wlasnosci pe-
wierzchni sko$nych, z przystosowaniem ich do kon-
strukcji machin, sklepieri kamiennych i t. p.,”" —
stopienn doktora: filozofji.

W swej rozprawie doktorskiej, okresliwszy
powierzchnie tworzone przez linje prosta, rozwi-
jalne i skoéne, traktowal Garbiriski w czedci pierw-
szej tworzenie powierzchni skoénych, mianowiciz
paraboloidy hyperbolicznej i hyperboloidy jedno-
ptachtowej, a w czesci drugiej — ogolne wlasnosci
tych powierzchni, Poruszone kwestje byty spélczes-
nie na porzadku dziennym we Franciji, gdzie roz-
w6j nowej metody geometrycznej, zapoczgtkowa-
ny przez Monge'a, szybkie czynil postepy. W inng
dziedzine matematyki wkroczyl w rozprawie, czy-
tanej na posiedzeniu uniwersytetu w r. 1823, ktora
miata tytut: ,Rys filozoficzny zasad rachunku lo-
séw, czyli rachunku prawdopodobienstwa’, Wykta-
dal w niej elementarnie, sposobem krétkim a ja-
siym, glowne tego rachunku zasady i pckazywal,
ile one w ogélnosci pomocniczemi by¢ moga w szu-
kaniu i ocenianiu prawdy.

Mianowany w r, 1824 profesorem zwyczajnym
uniwersytetu, powolany zostal ‘Garbinski na czlon-
ka Towarzystwa Przyjaciél! Nauk i na publicznem
posiedzeniu Towarzystwa czytal ,Rys zycia i prac
uczonych Michala Kado", Zolnierza z lat 1792
i 1794, autora Nauki o ogniach ochotnych, po po-
dziale kraju prywatnego budowniczego, a nastepnie
profesora architektury w uniwersytecie wileriskim.
‘Wi tym cennym przyczynku do dziejéw naszej tech-
niki przypisywatl Garbinski Nauce o ogniach ochot-
nych ,jod$wiezenie zapomnianej niejako w Polsce
zastugi rodaka naszego Siemionowicza, autora dzie-
ta Ars magna artilleriae z 1. 1650, ktéry powszech-
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nem zdaniem, obcych nawet, uwazany jest za twor-
ce pirotechniki systematycznej i za wzorowego
w tym przedmiocie pisarza®”, ‘Podnosil nastepnie
wysokie zalety napisanego okolo 1804 r., a nieoglo-
szonego drukiem dzieta Kadego ,,Nauka inzyniera
drég 1 mostow i nawigaciji’’, opisywal, jak z powsta-
niem Ksiestwa Warszawskiego ozyl w Michale Ka-
do dawny duch i zapal wojskowy, iak stangwszy
w szeregach rodakow, jako kapitan inzynierji, zaj-
mowal sig¢ rozgraniczeniem i podzieleniem odebra-
nych od Austrji departamentéw krakowskiego i ra-
domskiego, w 1811 kierowal robotam: fortyfikacyj-
nemi w Modlinie, w kampanji 1812 brat udzial
w wielu bitwach, w 1813 w obronie obleganego
Drezna, a w Kroélestwie Kongresowem, pozostajac
w stuzbie wojskowej, wykladal w uniwersytecie
warszawskim architekture cywilng. Garbinski,
z wielka znajomos$cia przedmiotu, rozbierat szcze-
g6towo Kurs Architektury Kadego, wykazujac je-
go zalety, a rzewnemi slowy wspomnial o ostatniej
jego lekcji w uniwersytecie w =, 1824: , Kiedy
wéréd samego wykladu nauki coraz widoczniej o-
puszczaé go sily zaczgly, kiedy glos nagle sttumio-
ny juz prawie doslyszanym by¢ nie mégl, kiedy
zoczyta nakoniec mlodziez jego przykra wewnetrz-
na walke z natura, ktérej sie nic oprzeé¢ nie moze,
zrywa sie raptownie z miejsc swoich, otacza go
dokola i z rozrzewnieniem pragnie przenie$¢ do
pomieszkania. Na taka uprzejmosé i czula wdzigcz-
noé¢ szlachetnych i zawsze drogich sobie uczniéw,
ostatniej reszty sif dobywajgc, Kado, uémiechaja-~
cem choé¢ juz omdlatem spojrzeniem usiluje odda-
li¢ od nich niespokojno$é o zdrowie swoje. Nie-
wzruszony prasbami, stoi na miejscu i chce kon-
czyé rozpoczeta materje. A chociaz nakoniec zdo-
tano go od katedry oderwaé, to dla tego jedynie,
by go z niej prosto na $miertelne przeniesiono po-
stanie,”

Gdy w r. 1828 ukazata sie w Wilnie cze$é
pierwsza ,,Poczatkéw Architektury” Karola Pad-
czaszynskiego 1 ksigzka ta przyjeta byla z zapa-
tem przez technikéw spbélczesnych, ogdélnemu sado-
wi dal wymowny wyraz Garbidski w obszernem
sprawozdaniu, podanem w tomie 1-ym Pamiefnika
umiejetnosci czystych i stosowanych, zakonficzonem
temi stowy: ,,Na kazdej karcie niemal widaé grun-
towne zapatrywanie sie na powolanie budownicze-
go, nalezyte obeznanie sig z naukami i wiadomos-
ciami pomocniczemi, a mianowicie z naukami przy-
rodzonemi i z wyzsza nawet matematyka; tak da-
lece, ze zwazajac na te wszystkiz okolicznosci,
z ktérych nie nalezy wytaczaé¢ i dosé okazalego
wydania, tak pod wzgledem drukarskim, jako i czy-
steécl sztychéw, émialo powiedzie¢ mozna, ze do-
prowadzone z czasem do konca ,Poczatki Archi-
tektury” beds jedynem w budownictwie pod wzgle-
dem systematycznodci i zupelnoéci u nas dzietem,
a nawet stanaé moga i w réwni ze shawniejszemi
zagranicznemd,” - '

Nie tylko budownictwem interesowal si¢ zywo
Garbiniski, zwracal takze uwage na inzynierje, i na
posiedzeniu wydziatu umiejetnoéci T. P, N. w r.
1825 czytal , Krotks wiadomo$é o podziemnej dro-
dze pod Tamiza, projektowanej przez inz. Brunel,”
Artykut ten podany byt w tymze roku w Pamiefni~
ku umiejetnoSci sztuk i nauk. Projekt Brunela bu-
dzit wtedy ogdlny .podziw, nie podzizlal wszakize
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zbytniego entuzjazmu do tunelu Garbisiski, tak pi-
szacy w koncu artykulu: ,,Na]':sbos‘ownxie]sz'e'polq-
czenie brzegéow rzeki, przy najhandlowniejszych
nawet miastach, zdawalo by mi si¢ przez wysta-
wienie, w ostatnich czasach wydoskonalonych, mo-
stow wiszacych, ktore, jak wiadomo, mniej s kosz-
towne od mosléw murowanych, a nadto mie¢ moga
tuki dochodzace do S$rednicy kilkuset metrow
i wzniesione do takiej wysoko$ci nad powierzchnia
wody, iz pod nimi okreta wygodnie bez spuszcza-
nia nawet masztow przechodzi¢ moga. Przez urza-
dzenie tego rodzaju dziel, nie tylko zegluga i han-
del nie doznalyby zadnego op6Znienia, ale przyda-
toby sie zarazem miastom bardzo wiele okazalosci
i ze tak rzeke malowniczego uroku. Z tedo co tu
jest powiedzianem mnie nalezy wmosi¢, iz nigdy
mostéw murowanych budowa¢ nie trzeba, Lecz
tylko, ze tam gdzie z powodu czyanego ruchu han-
dlowego, koryta rzeki wielkoscia filaréw zatykaé
nie mozna, mosty wiszace zdaja sie mie¢ wyrazne
nad kamiennemi pierwszenstwo. Jakkolwiek zatem
usifowania p., Brunel, we wzgledzie wyrobie-
nia drogi pod Tamiza czynione, wazne $3
i moze najstosowniejsze zarazem dla mieszkancédw
z obu brzegdbw, ponizej londynskiego mostu osia-
dtych, nie nalezy stad przeciez zaraz wnosié, ra-
zem z jednym z najgoretszych 6wczesnych entu-
zjastéw tunelu, aby podobne budowy kiedy$ tak
rozpowszechnié¢ sie mialy jak os$wietlenie gazem,
ktore zwlaszcza przez zabiegi i zamozno$§é utwo-
rzonego niedawno towarzystwa w Anglji, wprowa-
dzonem byé moze niezadlugo do wszystkich miast
Europy. Nigdy bowiem rozwainy i nie gardzacy
gustem inzynier, bez naglacych miejscowych oko-
licznodci, zamiast mostu nie bedzie projektowal
drogi ‘podziemnej.” :

Gdy w rok pdzniej oglosil budowniczy Adam
Idzkowski niefortunny swéj pomyst w broszurze
zatytulowanej: , Projekt drogi pod rzeka Wisla
dla polaczenia Warszawy z Praga z dolaczonem
opisaniem i poréwnaniem systematu drogi pod rze-
ka Tamiza w Londynie; obejmujacy razem prawi-
dia i sposoby upowszechnienia drég podziemnych
w naszym kraju, z wykazaniem ich korzysci jako
najbezpieczniejszych, najtrwalszych i najtan-
szych”, — to sad, jaki wydal o tym pomysle naj-
znakomitszy masz inZymier 6wczesny, Feliks Pan-
cer, byl prawie jednobrzmiacy =z przytoczonemi
og6lnemi uwagami Garbiriskiego.

Przyjmujac wciaz czynny udzial w pracach
Towarzystwa P, N., przedstawial Garbinski w r.
1825 wydzialowi umiejetnoéci prace Ludwika Rem-
bielifiskiego ,,Teorja krzywych iloczynowych”, wy-
drukowana w roku nastepnym. Mianowany dyrek-
torem Szkoly Przygotowawczej, mniej juz mégl
poswiecaé czasu pracom naukowym, Czytal wszak-
Ze w r. 1826 na posiedzeniu publicznem piekna bio-
grafje ze szczegblowym rozbiorem prac ks, Anto-
niego Dahrowskiego, pijara, profesora matematyki
w-uniwersytecie, i zawsze zajmowala go matema-
tyka, a zwlaszcza geometrja. W r. 1827 prof. Ar-
mifiski skiadal wydzialowi wumiejetnosci raport
o nowych przez Garbinskiego podanych sposobach
rozwigzania dwoch zadad geometrycznych, a mia-
nowicie: 1) Ze wszystkich tukéw réwnych co do
dlugoéei a nakreslonych promieniami réznemi, kt6-
ty z nich obejmuje miedzy obwodem swoim a cie-
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ciwa odcinek kota najwiekszy? 2) Ze' wszystkich
czaszek kulistych, réwnych co do powierzchni ale
réznych promieni, ktéra z nich pomiedzy po-
wierzchnia swoja a powierzchnig kola, bedacego
jej podstawa, obejmuje odcinek kuli najwiekszy?
Arminski nadmienial, iz ,,sposéb rozwigzania tych
dwéch zagadnien Garbiniskiego jest nowym oraz
waznym, tak z przyczyny iz dla kazdego, znajace-
go poczatki geometrji, jest przystepnym i zrozu-
mialym, jako tez i dla wyprowadzonych z tychze
rozwiazafd wnioskowanych i dowiedzionych dwéch
innych twierdzen, ktérych wiele zastosowan prak-
tycznych 1 nawet uzytecznych w budownictwie i fa-
brykach kolega Garbinski wskazuje.” Podana w to-
mie 19-ym Rocznikéw Tow. P. N. odnos$na rozpra- .
wa Garbinskiego miata tytul: ,Nowy sposéb roz-
wiazania dwéch zagadniern geometrycznych, poda-
nych w 15 tomie, numerze 6-ym pisma Annales
des mathématiques pures et appliquées”.

Na tem samem posiedzeniu, na ktorem Armin-
ski méwit o tych zagadnieniach, Garbinski, zawia-
domiwszy na wstepie iz zajmuje sie wladnie praca
nowa nad linjami spiralnemi, zdawal sprawe z na-
destanej Towarzystwu, przez profesora kazariskie-
go uniwersytetu Simonowa, rozprawy Essai sur la
méthode directe du calcul intégral. Praca nad spi-
ralnemi podana bylta w tomie 18-ym Rocznikéw
p. t. ,Sposéb graficzny (niezalezny wcale od nauki
biegu) kreélenia stycznych do linji spiralnej ostro-
kregowej.” W przypisku nadmienia autor, ze po-
dany sposéb pomieszczony byt w Annales des ma-
thématiques Gergousse'a, ,ta tylko miedzy arty-
kutem francuskim a polskim zachodzi réznica, iz
w pierwszym autor staral sie unika¢ proporcyj, kté-
1ych p. Gerngousse jest nieprzyjacielem.’* W tomie
19-ym Rocznikow, obok dwdch zagadnierd, o kto-
rych moéwilem, podany byl artykut Garbinskiego:
+Ogolna metoda stycznych do spiralnych ostrokre-
gowych 1 spiralnych obrotowych™; a w tomie 21-ym
wNiektore uwagi wzgledem linji prostej, przecina-
jacej cztery inne, dane w przestrzeni w ten spo-
s6b, iz kazde dwie ze czterech danych nie leza na
jednej pltaszczyznie.”

Dwa razy jeszcze wystgpowat Garbinski na po-
siedzeniach wydzialu umiejetnoséci T.P.N, W r. 1828
czytal swa rozprawe ,Niektére myéli wzgledem
sposobow zabezpieczenia sie przeciw gradobiciom”,
goraco w niej zalecajgc ubezpieczenia wzajemne.
W r. 1829 przedstawiat opis planimetru Szczesnego
Zaremby; przyrzadowi temu przyznawal bezwzgled-
na wyzszoéé nad wszystkiemi znanemi poddwczas
planimetrami, a opinja ta podzielona byla przez
wynalazceg pierwszego planimetru polskiego, pro-
fesora Juljusza Kolberga, (d. n.)

- Nowe wydawnictwa.”

Reforma szkolnictwa sredniego w Polsce. M., Matakie-
wicz. Odeczyt wygloszony na zebraniu tygodniowem
P. T-wa Politechnicznego we Lwowie. Odb. z »Czaso-
pisma Technicznego“. Lwéw, 1927,

Précis de physique. M. Boll i A. Féry. Wyd. 2-gie. Tom L
Généralités. Statique et dynamique. Pesanteur et hydro-
statique. Optique. Str. 298, rys. 185, Tom II: Chaleur
Gaz. Changements d'état. Electricité et magnétisme. Str.
360 ze 171 rys. Wyd. Dunod. Paryz, 1927,

") \X'/szystkie‘ podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do“nabycw. w Ksiegarni Technicznej +Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul, Czackiego 3,
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Badanie turbiny parowej o mocy elektrycznej150 kW,
przy 55000br./min, z migdzystopniowem oddawaniem pary.”

Napisat Aleksander Uklanskt

Opis urzadzenia.

klad ogélny urzadzenia, bedacego przedmiotem
pomiaréw, przedstawia rys. 1. Para §wieza w
: drodze do turbiny (rura @ 100 mm) przechodzi
przez kryze spietrzajaca (¢ 40 mm). Turbina moze
pracowaé ze skraplaczem lub —po zamknieciu zasu-
wy — na wydmuch. Przy pracy ze skraplaczem,
rure wydmuchowg zamyka zawér zwrotny, pod
wplywem roéinicy ci$nienia atmosfery i prézni
w skraplaczu. Rura do pobierania pary dochodzi do
rury wydmuchowej( @ 200 mm), skad para przez kryze
spietrzajaca (@ 70 mm), odwadniacz I i odwadniacz II,
dostaje sie do grzejnik6w, gdzie sie skrapla.

Brown-Boveri, a wiec 3 zawory regulacyjne przed
kolem akcyjnem, dla utrzymania na stalym poziomie
liczby obrotéw turbiny, oraz zawér dlawiacy przed
czeécig reakcyjna, dla utrzymania na stalym pozio-
mie ci$nienia pary pobieranej, ktérem nazywamy
ci$nienie za kolem akcyjnem.

Wszystkie kierownice przed kolem akcyjmem
ulozone sa w 3-ch oddzielnych komorach, z ktérych
kazda otwiera oddzielny zawér. Zawory regula-
cyjne polaczone sa z tlokami serwomotoréw, nasta-
wianemi zmiennem ciénieniem oliwy, na ktore od-
dzialywa regulator wirujacy. Przy zwiekszajacem
sie¢ zuZyciu pary, zawory otwieraja si¢ kolejno, co
umozliwione jest przez rozmaite naslawienie spre-

Fara nasycona

Para prze grz:ana %. R "

Zawor glow .
Odu/%d/‘;iacgz 7 /Zawd/ regulacyjny

L

Grzejniki

7%5

Kryza

spiefrzajgca S

1

1t
A

IIx Zbiornik. Automnat l
b do skroplin l
3 . ., g Zasuwo
' ) Zawdr dlawigcy T
Rura do pab.ieramzl pary Shrapiict
r|><l- ZZa»jér a’fau;/qcy i
awor zwroln
Wentylator P d‘;%%/ Zawor odc/najqcy{\ \
3 Hryza =
Odwadniacz [] ~ Odwadniacz | A Zawir zwrolny / Wooa
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H—iq Rura wyl@muchowa
[ E Wodomierz
kotySkowy
Rys. 1. Uklad ogolny urzadzenia.

Konstrukcja turbiny widoczna jest z rys. 2,
‘a wymiary i katy lopatek podane sa narys. 3. Jestto
turbina fabryki Brown, Boveri i S-ka o normalnej
liczbie obrotéw 5500 na minute, polaczona zapomo-
ca przekladni zebatej z pradnica pradu stalego,
o mocy 150 kW, przy 910 obrotach na minute. Skia-
da sie z kola akcyjnego o jednym wiencu lopatek,
czyli jednym stopniu predkosci, oraz czesci reakcyj-
nej, ktdéra stanowi 25 par wiericéw, kierownic i wir-
nikéw (15 par w czesci éredniopreznej i 10 w nisko-
preznej). Przed kolem akcyjnem para rozpreza sie
w kanalach prostokatnych o $ciankach ku koricowi
réwnoleglych, zatem w tak zw. kierownicach, czyli
dyszach nierozszerzajacych sie. Ilo§¢ kierownic wy-
nosi 15, Najmniejszy przekr6j kierownicy '

F=6,2.6=2312mm’

zyn, cisnacych na tloki serwomotoréw. Pierwszy
zawor otwiera 7 kierownic, drugi i trzeci po 4. Re-
gulacja ta jest jakosciowa (przez dlawienie pary),
dopoki otwarty jest tylko pierwszy zawoér, za$
z chwila, gdy zaczyna sig otwiera¢ drugi zawbr,
staje sie jakoS$ciowo-iloSciowa, poniewaz wowczas
pierwszy zawér jest juz calkowicie ctwarty i para
przezen przechodzi prawie niezdlawiona, t. j. z nie-
znaczacym spadkiem ciénienia,

Do czesci reakcyjnej para wchodzi przez
zawér ‘dlawiacy I (rys. 1), réwniez polaczony
z tlokiem serwomotoru, nastawianym zmiennem
~ci$nieniem oliwy, na ktore wplywa regulator prze-
ponowy. Zawoé6r dtawiacy I utrzymuje na stalym
poziomie ci$nienie pary » pobieranej, t. j.
ciénienie za kolem akcyjnem, przez zmiane prze-
kroju wlotowego do czeéci reakcyjnej, a wiec
powigksza ten przekr6j przy wzroscie ciénienia,
zmniejsza przy spadku.

Nie jest to turbina typowa, ze wzgledu na od-
biér pary przy tak malej mocy, z czego wynika réw-
niez odmiennoéé konstrukecji od zwyklych turbin
malej mocy tejze fabryki, posiadajacych jedno koto
Curtisa o 2-ch wieficach fopatek, czyli 2-ch stopniach
predkosci.

Turbina posiada typowa regulacje fabryki

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

Od ciénienia Py pary pobieranej nalezy odréz-
ni¢ ci$nienie Py, w miejscu zugycia pary pobiera-
nej, wiec (w przyblizeniu) ciénienie za zaworem
odcinajacym, czy zasuwg (rys. 1}. Ilo§é pary pobie-
ranej zalezy od r6znicy Ps—bs, i od przekroju, ja-
ki odstoni zawér odcinajgcy. Ciéniznie ps, zaleiy
od oporéw przeplywu przez miejsce zuzycia pary
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TURBINA PAROWA

systemu B

z migdzystopniowem

odgzwaniemm_ary

N,=750KW. n-s500/900 0br/min.

Rys. 2. Przekrdj podtuzny turbiny.
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Rys. 3. Wymiary i katy lopatek.
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pobieranej, zatem od rodzaju fabrykacji, ktéra wy-
maga pary grzejnej. W urzadzeniu, przedstawio-
nem na rys. 1, gdy para uchodzi do grzejnikéw,
opory przeplywu sa male — gléwng czeéé stanowi
opdr kryzy spietrzajace].

Ciénienie p» musi byé takie, aby réznica ps—ps,
wystarczyla do przejécia przez callowicie otwarty
przekréj zaworu odcinajacego dostatecznej ilosci
pary. Cisnienie P» mozemy zmieniaé w pewnych
granicach zapomoca specjalnego dtawika, t. j. za-
worku w kanale okélnym przeponowego regulatora
ci$nienia oliwy. Zupelne odkrecenie dlawika otwie-
ra callcowicie kanal okélny, czyli wylacza regula-
tor, zupeine przykrecenie powickszi do maximum
ci$nienie Ps.

Przy stalych cisnieniach ps i Db, iloéé pary
pobieranej regulujemy zaworcem odcinajacym,

W uzupetnieniu opisu regulacji, dodaé¢ nalezy,
ze fabryka zaopatrzyla urzadzenie w dodatkowa regu-
lacje ci$nienia pary pobieranej, zapomoca zaworu dla-
wigcego II w rurze do pobierania pary (rys. 1),
réwniez polgczonego z serwomotorem oliwnym,
zaopatrzonym w przeponowy rtegulator ciénienia
oliwy. Jest to samoczynny reduktor ci$nienia, kté-
ry zaczyna dziataé, gdy cisnienie D5 wzroénie do
tego stopnia, ze otwiera calkowicie zawér dlawia-
cy I i juz nie jest przezen regulowane. Wowczas
zawb6r dlawiacy Il ma redukowaé zmienne ciénie-
nie P» do pewnego stalego ci$nienia ps, za zawo-
rem IT, czyli przed zaworem odcinajacym,

Dokladng charakterystyka turbogeneratora sa
umieszczone nizej gwarancje i dane fabryczne, mia-
nowicie

a) warunki gwarancyjne:
ci$nienie pary dolotowej =13 ata,
temperatura pary dolotowej £=230°C,
ciénienie za kolem akcyjnem
przy pracy ze skraplaczem p; =~ 3 ata,
" " na wydmuch py=7ata, (f,~210°.
. » Z pobieraniem przy ps== 4 ata, (6= 164%).
ci$nienie w nasadzie wylotowej:
przy pracy ze skraplaczem p,=0,08 ata,
na wydmuch p,=12 atao;

b) gwarancje zuzycia pary w warunkach gwa-
rancyjnych:

12 1

przy pracy ze skraplaczem 9.7 kg/kWh E 150 e W
» n " 1 1117 " :.ﬂ 75 "
przy pobieraniu 1000 kg/h pary| 151 = E.g 150
przy pracy na wydmuch 18,4 = < 150 ,
c) sprawno§é pradnicy
ne == 084 0,887 0,895 0,903 0,903
przy Nuy==37,5 75 112,5 150 1875 kW

d) sprawnoséé¢ przekladni zebatej
przy pelnem obcigzeniu 7, =0,98,
przy polowie obcigzenia 7, = 0,965;

e) moment rozpe cowy GD%

czeéci wirujgeych catego turbogeneratora 155 . kgm?
wirnika turbiny bez lopatek .

n

lopatek turbiny . . . . . . . . . 2
malego kola zebatego Sm o a a dAE
duzego kota zgbatego . . . . . . . 63

Dla uzupelnienia charakterystyki turbiny, obli-
czymy t. zw. ,liczbe Parsonsa. Jest to stosunelk
sumy kwadratéw predlkosci obwodowych do adjaba-
tycznego spadku zawartoséci ciepla:

Yt
=050

Liczba ta pozostaje w pewnym zwiaku z t, zw.
zredukowana predkoscig obwodowa

X =

v VT
s o15.VAL, 915

Liczba X albo v, od ktérej w pierwszym rze-
dzie zaleiy sprawno$é¢ wewnetrzna 7; turbiny '),
jest miarg poréwnania réznych typéw turbin.

W danym wypadku suma kwadratéw prqdl;oéci
obwodowych (wedlug tabelki przy rys, 3) wynosi

Tu? = 285590 m?/selk?,
spadek adjabatyczny (znaleziony dla warunkéw
gwarancyjnych z wykresu ,,£—s" Stodoli) wynosi
AL =190 Ka'lkg,
X =1500,
v = 0,423.

Jezeli chodzi wylacznie o czg$é reakeyjna tur-
biny, to

s
V==

stad
za$

Lu,? = 250510 m?/sek?,
A Ly, =130,5 Kalllg;
X,=1920,

stad
' v, = 0,478,

Zas

Wykonanie pomiaréw.

Pomiary tu opisane mialy na celuzbadanie pracy
turbiny ze skraplaczem, z jednoczesnem odbieraniem
pary za kotem akcyjnem, w szczegblnosci ustalenie
zuzycia pary w zaleznosci od obciazenia i od ilosci
ciepla odbieranego oraz ustalenie uzyskanej oszcze-
dnosci.

Przed pomiarami wlasciwemi, wykonano po-
miary probne oraz zdjgto krzywe zatrzymania tur-
biny, w celu obliczenia sprawnosci mechanicznej.
Sprawdzenia przyrzadéw dokonano czgSciowo
przed, czeéciowo po pomiarach wlasciwych.

Ustalono nastepujacy porzadek logiczny po-
miaréw:

A. Praca ze skraplaczem bez pobierania pary.

B. Praca ze skraplaczem bez pobierania pary,
z dtawieniem pary przed czeScia reakcyjna.

D. Praca kotla akcyjnego.

E. Praca z pobieraniem pary o cisnieniu mniej-
szem niz 4 ata.

F. Praca z pobieraniem pary o ci$nieniu ok.
4 afa.

H. Praca z pobieraniem pary bez regulacii
ci$énienia.

Kolejnosé faktyczna czesto nie byla zgodna
z tym porzgdkiem,

Praca bez pobierania pary (A) z wylaczona
regulacja ci$nienia, t. j. catkowicie otwartym za-
worem dlawigcym I (rys. 1), daje nam moznosé
poréwnania turbiny ze zwykla turbing kondensa-

1) Stodola, Dampf-und Gasturbinen. wyd., V, str. 244.
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cyjna. Przy pracy bez pobierania pary, z dlawie-
niem pary przed czeécia reakcyjnag (B), chodzi
o ustalenie za koltem akcyjnem takiego ci$nienia,
przy jakiem w nastepstwie bedziemy pobieraé pare.
Osiggamy to przez czesciowe, wzglednie catkowite,
wlaczenie regulatora ciénienia, i daje to nam pod-
stawe do obliczenia oszczednos$ci, uzyskanej przy
pobieraniu pary, co wyja$nimy nizej w odpowied-
niem miejscu,

Prace kota akcyjnego z wylaczeniem czeéci
reakcyjnej (D) osiggamy przez zamknigcie zasu-
wy skraplacza, calkowite wlaczenie regulatora ci-
énienia (czyli mozliwie najwieksze przymkniecie
zaworu dlawigcego I}, obciazenie zaworu zwroine-
go w rurze wydmuchowej-oraz calkowite otwarcie
zaworu odcinajacego w rurze do pobierania pary
(rys. 1). Wowezas para przez cze§é reakcyjna nie
przeplywa, chociaz jg zapelnia. ‘

Pobieranie pary o cisnieniu mniejszem niz
4 ata (E) uzyskamy przez wlaczenie czeéciowe re-
gulatora cis$nienia, za§ o ciénieniu 4 afa (F) —
przez wlaczenie calkowite. Pobieranie pary bez re-
gulacji ciénienia (H), czyli z wylaczonym regula-
torem cisnienia, wykonywamy w celu blizszej oce-
ny wplywu regulacji na zuzycie pary.

Pomiary wlaéciwe wykonane byly w okresie
od 17.I11.1927 do 30.IV.1927 grupami po 2 do 4,
ulozonemi gléwnie ze wzgledu na istniejace obcig-
zenle, Czas trwania pomiaru najczesciej 45 do 60
minut, nieraz krécej (do 30), wyjatkowo dluzej.

Moc elektryczng N pradnicy mierzono zapo-
moca amperomierza i woltomierza na tablicy roz-
dzielczej, przytem moca elektryczna nazywamy
catkowite obciazenie pradnicy — bez potracenia
mocy do napedu pomp skraplacza.

Cisnienie atmosfery b, w mm slupa rteci, zredu-
kowane do 0° C, obliczono ze wzoru !

bo = ba (1—0,000175 2.},

gdzie bq oznacza ciénienie, zauwazone w temperatu-
rze t, otoczenia barometru.

Temperatury pary przed zaworem gléwnym
oraz w nasadzie wylotowej (czyli za turbina) mie-
rzyly termometry rteciowe, inne temperatury — ter-
mometry oporowe. Termometry oporowe i rtecio-

we sprawdzone byly po dokonaniu pomiaréw wtasé-

ciwych przez poréwnanie z termometrem rteciowym,
zaopatrzonym w S$wiadectwo P. T, R. (Physikalisch-
Technische Reichsanstalt), Zapomoca specjalnie zbu-
dowanego piecyka z kapiela oliwna, ogrzewang
elektrycznie,

'Do temperatur, odczytanych na termometrach
rteciowych, doda‘\jemy précz poprawki, otrzymanej
przy sprawdzaniu, jeszcze poprawke ma skale wy-
stajaca, obliczona ze wzoru

At=oan (t—1),
w ktérym oznacza

~

# 6000 spolczynnik pozornej rozszerzal-

noéci rteci w szkle, '
n — dlugos¢ wystajacej czesci stupka rteci,
w°C, '
ta% 30° — temperature $rednia wystajacego
stupka rteci, !
! — temperature rzeczywista, ktéra we wzorze
zakladamy réwna temperaturze odczytane;j,

Nadciénienia pary mierzono zapomocg ma-
nometréw sprezynowych, proéinie w stopniach
turbiny zapomoca prézniomierza spr¢zynowego,
za§ w nasadzie wylotowej (za turbing) — préznio-
mierza rteciowego. Manometry 1 prézniomierz
sprezynowy sprawdzono przed i po pomia-
rach wlasciwych; manometry — zapomoca mano-
metru rteciowego z wodna pompka tloczaca, préz-
niomierza — zapomoca prézniomierza rigciowego
z pompka 3s3ca.

Ciénienie w afe¢ otrzymujemy, jako sume
zauwazonego nadci§nienia, poprawki, otrzymanej
przy sprawdzaniu, oraz ci$nienia baromietrycznego

b
a . 4. k P
T35.5 ata, albo tez, jako réznice
b, h

7355 1739 '

gdzie h w mm jest to odczyt na prézniomierzu spre-
zynowym z uwzglednieniem poprawki, za$ 739 mm
stupa rteci jest ciénieniem 1 atmosfery w tempera-
turze otoczenia prézniomierza, ok. 30°

Ciénienie w nasadzie wylotowej (za turbina)

= "
podajemy w @i@, jako $rednie p, = M ,

oraz
2

w mm, jako b, ==1355 p,.

W tym wzorze P’y odpowiada odczytowi na

prézniomierzu rteciowym, wiec P’y = {),-;35 ZO, przy-

2
tem A, jest préinia, w mm, zredukowana, do 0° C
wedlug wzoru

By =lo (1 — 0,000175 2,),

gdzie érednia temperatura stupa rteci ¢ =~ 25°;
za§ p"y odpowiada zmierzonej w nasadzie wyloto-
wej temperaturze nasycenia Z,.

llos¢ pary uchodzacej do skraplacza mie-
rzono przez pomiar ilosci skroplin, zapomoca, wo-
domierza kolyskowego. Sprawdzenia pojemnosci
zbiornikéw dokonano przed pomiarami i po po-
miarach przez zwazenie ilo§ci wody, napelniajacej

- zbiornik, pod ktérej wplywem nastepuje przechy-

lenie kotyski.

Ilo§¢ pary, uchodzacej do rury wydmuchowej,
oznaczono w mniejszej czeici pomiaréw przez obli-
czenie ilosei skroplin, uchodzacych z grzejaikéw
(rys. 1), w wiekszej za§ cze$ci — zapomoca, dwéch
kryz spietrzajacych: pierwszej w rurze
dolotowej, drugiej w ruize wydmuchowei. Kryze
w rurze dolotowej wywzorcowano z iloéci pary,
uchodzacej do skraplacza, przy pracy bez pobie-
rania pary. Kryze w rurze wydmuchowej wywzor-
cowano z iloéci skroplin, uchodzacych z grzejnikéw.

Jezeli przy pracy kola akcyjnego, gdy cala
iloé¢ pary uchodzi rura wydmuchowa, otrzymano
z pierwszej kryzy @' Ikg/h, z drugiej G’ kg/h, to
zuzycie pary przyjeto

! r
G:%xﬁ%ﬁ,

Jezeli przy pracy z pobieraniem pary ofrzy-
mano ze sl_{raplf:tcza ) G'y kglh, z pierwszej kryzy
& kg/h, z dragiej G's kg/h, to przyjeto ilosé pary
pobierane;j

o= D=6
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za$§ catkowita ilo§é pary
G = G, Gbs.
W obliczeniach zuzycia pary nie uwzgledniono
ilosci pary, uchodzacej z dlawnic przez kominki,

ilosci skroplin, uchodzacych z dtawnic, ilosci pary,
wyssane]j ze skraplacza przez smoczek powietrzny.

Wzorcowanie kryz spietrzajgcych.

lloé¢ pary G w kg/h, przeplywajacej przez
otwor kryzy (rys. 4), otrzymaé mozemy ze wzoru

G=3600%fV29 (P,—P5) . Am,

i w ktérym oznacza

P, i P, — ciénienie przed i za
kryza w kg/m?,

Q fy ==

_ f — przekréj otworu kryzy

— wa

mé, f=—,

_ wm f=3

_T Tm = §redni cigzar wlasciwy

j pary w kg/m?,

" Wod

o ,,m:%_JZrJ_z,

Ry ‘tr Z*;}gg:_ spig- k = spélezynnik oporu przy

wyplywie ).
Dla pary przegrzanej, lub przynajmniej suchej
nasyconej, mozemy napisaé
DO S
W=y =R.T,

gdzie
R~ 47,

P:ﬁ_‘ﬁ
m 2 1

Tw jest temperaturg $rednia,

Mierzac rbznice ciénien zapomoca manometru
réznicowego, mamy

P, — Py==ay; h kg/m?,
gdzie oznacza:

h — odczytana, czyli pozorng, réinice pozio-
moéw rteci, w mm,

a — stosunek rzeczywistej réznicy pozioméw
do pozornej,

1s= 13,6, jeéli nad rtecia niema wody,
vs == 12,6, jesli nad rtecia jest woda.
Ostatecznie

e I
G=23600 k fV 29 a Tk h E“T—m—r

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

czyli

= 5 “__&n__ ;
G=o0oVh 'l/273+tm
gdzie @ jest wielkosécia stalg dla danego urzadzenia.

Od stanu pary w kryzie dolotowej zalezy stan
pary przed turbina, czyli parametry pifod pmi tm.
Mozemy zatem napisaé

- e
G_A,Vh. 13

gdzie & 1])—3 jest to odczytana réznica pozioméw, zre-~

(1)

dukowana do ci$nienia 13 ata, zaé spélczynnik 4 za-
lezy od temperatury ¢.

Przez ustalenie tej zalezno$ci w postaci wykresu
A= f (1), wywzorcowano kryze w rurze dolotowej.
Dla danych p, ¢, B wyznaczono @, znajdujac z wy-
kresu (rys, 5) sp6lczynnik 4 i stosujgc wzor (1).

T /48

X ~

E /46 —= ~

'E\? \:&

% /44 =A

S 42 o

f =
149500 220 240 260 °C

—> Temperatura t

Rys. 5. Spolczynnik dla kryzy w rurze dolotowe;j.

Temperatura pary w kryzie wydmuchowej za-
lezy od temperatury #; za kolem akcyjnem, ci$nienie
za$ jest prawie stale, Mozemy wiec napisaé

G=2B.Vh,
gdzie spélezyunik B zalezy od temperatury Zs.

@

106
xQ R
< /04 ~
s Ry
2\ 102 e B
] g
S jo0 ™
S
1 98
120 140 160 180°¢C

—» Temperatura t

Rys. 6. Spélczynnik dla kryzy w rurze wydmuchowej.

Przez ustalenie tej zaleznosci w postaci wykresu
B = [ (ts), wywzorcowano kryze¢ w rurze wydmucho-
wej. Dla danych %, hs wyznaczono G, znajdujac
z wykresu (rys. 6) spétczynnik B i stosujac wzér (2).

(d. n.).
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Tablice suwakowe dla tokarek.

Napisat Iné. Wactaw Moszyiski, (Poznat).

prawa tablic charakterystycznych, wykresow,

pomograméw i suwakéw obrabiarkowych

wciaz jest sprawa otwarta, gdyz wciaz jesz-
cze nie udalo sie znalezé dla nich postaci, ktoraby
mozna uznaé za zupelnie odpowiednia dla celéw
praktycznych, Tem niemniej, doéwiadczenie ostat-
nich paru lat rzucilo nieco $wiatla na te rzeczy,
i dzi§ mozna stwierdzié, ze na czolo zdaja siz wy-
suwaé wykresy, zwlaszcza logarytmiczne; momo-
gramy i suwaki nie zdotaly wyjéé z powijakéw,
mimo ze 1 jedne i drugie miaty szczerze oddanych
sobie zwolennikéw.

sobnosci ponownego zainteresowania niemi czytel-
nikéw ,,Przegladu’.

W niedawno wydanej ksiazce Kronenberga?)
znajduje sie opis nowej tablicy suwakowej, zbudo-
wanej w laboratorjum obrébki metali politechniki
berlliriskiej.

Na rys. 1 widzimy ja przedstawiona w po-
staci uproszczonej; w gornej czesci tablicy, w kilku
poziomych szeregach znajdujemy najwazniejsze
dane odnoszace si¢ do szeregu tokarek, jak — ich
liczbe porzadkowa, wzgl. numer fabryczny, wznios
klow 1 dlugosé toczenia, klase dioktadno$ci i rozmiar

v Wanio, L — . StoplRoznl skrzlynkowe
Ne /»ﬁ: | Stopiei szybkosci | moc piyteczna |l Posuwy Y,
fow
2T A T 7| A 8 ¢ 2
5 2%)» EZZIL amle,j L/jlz,u y]/,s Ly|2,e 23 14,9 4 2\ ) | | Y
X w w, @ ¥ & | L I A 8 ¢ DI|E F
7\ o0 quog]qom/lzao'”lq,olld,f? 36 “lae “13¢ “zo Jus| 2 o . 4 ; 1 Cl ID !
v v 7] T Ji A B
g ’%zo El_[/,; 'Vl/a LV.CV ‘h} 10.9__j06 2|7 L. i ) -
7] % m i 7 A 8 [4
1B Pt | ¥z Y[o,g “los |0 Hoe o5 | 3|1 o L .1 :
X\ Vi, vi A I 7 / A 8 c D £
3 mlzoo "Mlaawlzjmlw K/|26 Clas Tpari|as le/ L6 3\ I I ] 1 l[ Fl;?l =
7 17 (3 il A 8 @ D
19 16%70 yjlm 7]/,0 [V[OJ —JI,2 EIO,Q 50,6 / / T L I ) ) | |
7] V- Vi A B &
20\"%0s | Y10 Yoo 4[‘7125 “los £y /.0,4 2|/ ; : =
0, 7 13 i} 7 A B ¢ D E|F G H
22 18/50_0 iz 25 “Y25 N\25 12,2 E]ZZ 346 / Z[_ \ \ Y Iy 3 y (P
7) 77 7 ) i A 8 ¢ D E |F 6 H
23| %00l By Tiso Uso Y30 Zizs Plos oo i 210 4 2 F 2 ¢ 1 T 1
v m 7 I A 8 o3
25|" o0 /—V[/la wl/,d IIII,U 07 2\ | |
¥ ¥ ¥
£ O g | .7 ) O A W, ) [ DO 6= G
5%
Smm? 650 d mm No KM
ol a2 a5 1 2 5 10 2030
Smm2 | Fmm
20 72 3 2 7
o A mm
o 2.5.'00 20.00 I.fI00 IGIOO 5?0 ‘IJ(M JI00 2I00 I?U {0 Iolo gla 6[0 .50 4‘0 3[0 2‘0 1‘0
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Rys. 1.
Tablica suwakowa dla tokarek laboratorjum obrébki metali politechniki berlinskiej.

W artykule o suwalkach obrabiarkowych, dru-
kowanym w Przegladzie Technicznym' w r. 1925
(str. 247), zwrécitem uwage na nowa postaé tablicy
suwakowej, ktéra zjawila sie w Niemczech; poza
nieprzescigniona Tatwoscia obchodzenia sie z nia,
wlasciwa wszystkim suwakom, posiada ona olbrzy-
mia zalete, wynoszaca ja ponad wszelkie tablice,
wykresy i t. p.: mo2noéé objecia nia bardzo liczne-
go szeregu obrabiarek, rézniacych sie swemi cha-
rakterystykami technicznemi.

Z tych przyczyn, ta postac¢ ujecia i przedsta-
wienia charakterystyk, dla bezposredniego ich wy-
zyskania w celach planowania procesu obrébkowe-
go,’fwydaje mi si¢ majbardziej doskonale ze wszy-
stkich znanych, i jest wielce prawdopodobae, ze owo
na]‘wla.sciwsze rozwigzanie tak waznei sprawy znaj-
dz_le si¢ wlasnie w odpowiednio zbudowanych ta-
blicach suwakowych. Nie moge wiec pominaé spo-

imaka nozowego, wreszcie dwie podziatki kresko-
we, dajace szybkosci robocze i posuwy; przy kres-
kac"h pierwszej podzialki widnieja nadto cyfry, po-
dajace moc uzyteczng, ktéra rozporzadzamy przy
poszczeg6lnych szybkoéciach wrzeciona.,

Zasada tablicy jest bardzo prosta: opiera sie
ona na nastepujacych zaleznosciach: )

p— TC.d.’I’l/' I Vo l—a
) =000 ' 2 Vo=-ggi3) P=K.8
: Pv K.8
Y N=""=—-" -7

) V=560 — 4500
gd‘ziel v jest rzeczywista szybkoécia skrawania
w mmin, v, — dopuszczalng szybkoécia skrawa-
nia ze

wzgledu mna wytrzymatosé

. 1
nlermiczna

) Dr. Ing. M, Kronenberg. Grundziige d. Zerspénungslehre.
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no‘ia,’d — ére’dnica( toczenia w mm, n — liczba  nie byla mniejsza od mocy, ktérg obrabiarka roz-
cbrotéw wrzeciona na min, S — przekrojem wiéra  porzadza, Jezeli zlogarytmujemy zaleznosci 1), 2)

w mm®, N — moca uzyteczng tokarki w KM, P —
oporem skrawania w kg; pozostale wielkoéci sa
spbélezynnikami, wzgl. wykladnikami statemi, za-
Jeznemi od jakoasci materjatu skrawanego i skrawa-
jacego.

Na rysunku 2, w
wykresie logaryt-
micznym, przedsta-
wiono  zapomoca
2-ch prostych (v,) i
(v) zaleznoéci mie- d
dzy szybko$ciami [
V.10 a przekrojem f
wiéra S, odpowia- i
dajace wzorom 2) i !
4), przyczem w o- %

S

Vi Vo

|
!
|
]
1
4
L

]
1
i
1
[}
I
|
|
Sep Sz

statnim moc N A Smax
przyjeto jako wiel-
kos¢ okreslong ?); Rys. 2.

obie proste prze-

cinaja sie w punk-

cie M, odpowiadajagcym przekrojow: widra Se,
zwanemu ,,charakterystycznym”, gdyz charaktery-
zuje on ustalong moc rzeczywistg skrawania, przy-
jeta we wzorze 4), oraz metale skrawany i skra-
wajgcy; gdybyémy skrawali widrem S, mniejszym
od Sex, nie moglibyémy pracowaé szybkoscia od-
powiadajaca punktowi M,, wyzyskijaca w zupel-
nosci moc N tokarki, gdyz wytrzymaloéé ,termicz-
na” noza zezwala ]edyme na szybkosé odp0w1ada-
jaca punktowi M',, podobnie dla przekroju wib-
ra S, wickszego od Su nie mozemy wyzyskaéd
w pelni noza, co jednak nie ma wigkszego znacze-
nia, skoro mozemy wyzyskac¢ peing moc obrabiar-
ki, pracujac szybkoécia odpowiadajaca punkto-
wi M.,; zatem pracowal mozemy korzysinie prze-
krojami wiéra zamknietemi w granicach od Se do
Spmax, przekroju dopuszczalnego ze wzgledu na naj-
wigkszy nacisk na n6z Pmax, wyzvskujac obszar
zakre$lony na rys, 2.

Gdybys$my zwiekszyli, wzgl. zmniejszyli, moc
uzyteczna obrabiarki, to prosta (v) przesunelaby
sie w gore, wzgl, w dél, przez co przekréj charak-
terystyczny zwiekszylby sie, wzglednie zmniejszyl.

Po tej malej dygresji, ktéra bedzie pozytecz-
na w dalszych rozwazaniach, wr6émy do watku,

Jezeli do wzoru 4) wprowadzimy v = v, ze
wzoru 2}, znajdziemy

K8V, K.V
4500 8% 4500
moc niezbedna dla obrébki widrem o przekroju S,
przy szybkoéci skrawania dajacej pelne wyzyska-
nie narzedzia; jezeli skrawany wiérem o przekro-
ju S — moc uzytecznie rozwijana nie moze by¢
wieksza od tej, jaka wyniklaby ze wzoru 5), gdyz
powiekszyé ja moglibyémy tylko zwigkszajac szyb-
koséci skrawania, wychodzac tem samem poza gra-
nice ,termicznej’ wytrzymaltoéci narzedzia, nisz-
czac wiec je przedwcze$nie; zmnizjszyé te szyb-
koéé mozemy dowolnie, zmniejszajac tem samem
moc uzyteczng, baczac tylko, by ostatecznie moc ta

N, = st L (5)

?) Blizsze oméwienie tych rzeczy znajdzie czytelnik na
str. 219 ,Przegladu Technicznego” z r, 1925.

i5) i przemnszymy dwie pierwsze przez m, ostat-

r
i1

2 , m s . 2 ’ =i
nig za$ przez t— " (m— jest wielkoécia dowol-
.*‘J

na w ™Mm, upatrzona jako modul podstawowych
podzialek logarytmicznych suwaka), to znajdziemy:

1) mlog v=mlogd-}- mlog(looo )
2') mlog v=mlog Vo— m{logs;

N MmB . mp KV,
5)1_0_ 1og No_ 1—0.—,':‘10 4500 —+mpBlog S.

Kazdy wyraz tych zalzznoéci odpowiada jakiemus
odcinkowi prostej; na rys. 3 zaleznosci te przed-
stawione sa graficznie w taki wlasnic sposdb, w ja-
ki widzimy je na lablicy suwakowej?*); wzgledy
natury praktycznej kazaly odsunaé nieco podzial-
ke N,, tak iz mamy na rys. 3:

= BlogS—+Cy . 57

skad wymka, se
mp KV,
G—Cr=1—, 3¢ J550-
Operujemy tablica, jak nastepuje: opierajac sie
na rozmiarach przedmiotu obrabiancgo, wniosku-
jemy, ze przekroj widra nie powinien by¢ wiekszy,
niz np. S;; odncéng kreske podziatki dla S, znaj-
dujacéj sie na ruchomym suwaczku, podsuwamy
pod nieruchoma strzatke I, poczem pod strzatks II
odezyta¢ mozemy wprost najwicksza dopuszczalng
dla tego przekraju szybkosé skrawania, pod strzal-
kg zad 11T — odpow1ada.]alca‘ jej moc; przesuwajac
obecnie cienki pioncwo naprezony drucik xx na
odpowiednia kreske podziatki éredniz toczenia, od-
najdziemy na gérnej podzialce szukana liczbe obro-
téw wrzeciona; jak wiemy, jest to szybko$§é maksy-
malna, ktérq mozemy zmniejszyé, gdyby odpowia-
dajaca jej moc uzyteczna obrabiarki byla niewy-
starczajaca dla skrawania wiéra S, najwieksza do-

5/!/]‘

x
-— C,
Mg a5
L<———mlg Vo —:j o foN
V mples gy & jrep 27
r = T2e | L,__L;I ‘_
fgd-
mlg Cz————"-l
x
Rys. 3.

puszczalng szybkoscia, t. zn, gdyby moc uzyteczna,
uwidoczniona cyfrowo przy kresce na podzialce n,
byla mniejsza od odczytanej pod strzatka IIL
Twércy tej tablicy przewidywali, iz, o ile tyl-
ko mozliwe, skrawad sig bedzie najwieksza dopu-

%) Czytelnik zgota nieobeznany z zasadami budowy su-
wakow obrabiarkowych znajdzie je w rozdz. VI ,Zasad
obrébki metali” prof. Mierzejewskiego.
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szczalna szybkoscia; z pomiedzy réznych tokarek
nwzglednionych w tablicy wybieramy tg, ktéra
przy kresce szybko$ci wrzeciona, pod drucikiem
xx, podana ma moc réwna lub niesnacznie tylko
wieksza od mocy wskazanej pod strzatka III;
w ten sposéb wyszukujemy tokarke dla danej ro-
boty najodpowiedniejsza z pomiedzy posiadanych;
gdy wszystkie wolne tokarki wykazuja moce uzy-
teczne znacznie wieksze — zwiekszamy przekrdj
wiéra § w granicach mozliwosci, dzieki czemu po-
wiekszy sie moc N, pod strzalka III i zblizy sie lub
nawet przyréwna do mocy rozporzadzalnej tokar-

ki; odwrotnie, gdy moc ta jest mniejsza od odczy-

tanej pod strzatka, — zmniejszamy przekréj i do-
puszczalng moc N, przesuwajac suwaczek w lewo.

Gdy mamy jedna tylko tokarke wolna, o ja-
kiejé okre§lone] mocy uzytecznej, mozemy posta-
pi¢ inaczej; moc te na podziatce N, odktadamy pod
sttzatke IlI, nastepnie pod strzalka I odczytujemy
najwiekszy dopuszczalny wiér, poczem zastana-
wiamy sie, czy odpowie on przedmiotowi obrabia-
nemit. N

Tablica suwakowa daje wiec nam zawsze prze-
kréj wiéra, wyzyskujacy w catodci néz, przyczem
staramy sie jednocze$nie wyzyskaé maszyne, co
jednak nie zawsze nam sig udaje; powinnibysmy
wtedy zrezygnowaé z wyzyskania noza (gdyz sa-
mo przez sig nie posiada ono wiekszego znaczenta),
starajac sie przedewszystkiem wyzyskaé moc to-
karki; jednakowoz uklad podziatek tablicy jest
taki, ze nie zezwala wtedy na $cisle rozwigzanie
zadania, jezeli chcemy zmniejszyé moc uiytecz-
ng, zmmiejszajac szybko$ci robocze maszyny, za-
chowujac obrany przekréj wisra — i to nalezy
uznaé za slaba strone uktadu tablicy suwakowej *).

Niewielka zmiana usuwa jednak ten brak. Za-
iig(—),sz,Sl"",
co po zlogarytmowaniu” i przemnozeniu przez m da:

; 450

6)...... m log ~K~0—{—mlogN:m10gu+

“+m (1 —a)log S;
odpos’ny ukfad podziatek widzimy na rys. 4; po-
dziatka dla N nie moze by¢ tu stala, lecz wykona-

leznoéé4) mozemy napisaé6)....

o mir i
Iy mpRlgS  migd
[ TSI ED m?qy ;\
i
L /N‘f z 8|
mlg 4500
mlg e
x
Rys. 4.

na na suwaczku B, ktérego nastawienie zalezy
tylko od rodzaju metalu skrawanego; przy dowol-
nem polozeniu gfownego suwaczka A, odnajduje-
my latwo odpowiadajaca temu polozeniu szybkosé
obrotowa wrzeciona n i obok niej podana moc uzy-
teczna, nasuwajac drucik xx na odpowiednia kres-
ke podziatki §rednic toczenia; ponad odnoéng kres-

- &} Zup'elnig podebny brak wykazuje suwak kalkulacyjny
i—lglgsplera-Fnedrxcha, por, str, 483 ,Przegladu Technicznego"

ka na podzialce NV odnajdujemy przekréj widra S,
wyzyskujacy pelna moc maszyny; aby przekonaé
sie, czy przekrdj ten jest dopuszczalny ze wzgl’qdm
na néz, zaopatrujemy suwaczek A w druga" jesz-
cze podziatke S (gorna), zbudowana podo-b‘r'ne ]-ak
na rys. 3, wedtug modutu mp, gdy poprzednia mia-
ta jako modul 7 (1 —¢); na niej odezytujemy pod
strzalka 1 najwiekszy przekroj dopu'szczal‘ny ze
wzgledu na néz przy obranej szybkosci skrawania;
przekr6j ten winien byé wiekszy lul? rc’)w‘ny’ prze-
krojowi znalezionemu poprzednio, nigdy zaé oden
mniejszy.

x : Y
mign migF
mlglS
mlg A
l’ 8\
mig T
|’v mlgl R 1
o Yy
Rys. 5.

Ta drobna pozornie zmiana sprawia jednak,
ze tablica suwakowa zezwala znalei¢ w kazdym
wypadku rozwiazanie, wyzyskujace moc maszyay;
o ile w poprzednim wypadku przesuwaliémy sie
stale wzdtuz linji (ve) z rys. 2, ktéra dawala nam
korzystne rozwiazanie jedynie w punkcie M, od-
powiadajacym przekrojowi charakterystycznemu,
o tyle teraz przesuwamy sie wzdluz linji (v), znaj-
dujac caly szereg réznych mozliwych i réwnie ko-
rzystnych rozwigzan na przestrzeni MM,

Dalsze suwaczki C i D stuza do rozbicia znale-
zionego przekroju wi6ra na elementy skladowe —
gtebokosé skrawania i posuw — oraz do znalezie-
nia czasu toczenia, wychodzac z dlugoéci toczenia,
posuwt i szybkosci roboczej wrzeciona; uklad tych
stwaczkéw jest tak prosty, zZe nie wymaga blizsze-
go oméwienia; wystarcza schemat podany na
rys. 5, przedstawiajacy dolna czeéé tablicy suwa~
kowej; wuklad ten opiera si¢ na zaleznosciach

Se=F" A1 = % , gdzie I" jest posuwem w mmijobr.,

A i L — glebokoscia skrawania i dlugoscia toczenia
w mm, T—czasem toczenia w min,

Poniewaz réinym metalom odpowiadaja r6z-
ne warto§ci wyktadnikéw i we wzorach 2) i 3),
przeto suwak A musi byé wykonany jako suwak
obracalny, dajacy sie ustalaé¢ w kilku potozeniach
(z pozostawieniem swobody przesuwania wzdtuz-
nego) o iyluz zespolach podziatek dla kilku réz-
nych metali, ktére w danym warsztacie sg skrawa-
ne; pozostale suwaczki sgq zwykle.

Tablica suwakowa postugiwaé sie mozna w spo-
s6b najrozmaitszy, wychodzac badZ z przekroju
wiéra, badz z szybkoéci skrawania, badz z pewnej
okreslonej szybkoéei roboczej wrzeciona, co jest
zwlaszcza wskazane przy tokarkach o kole schod-
kowem, a wiec o zmiennej mocy napedowej.

Poprawiona w ten sposéb tablica suwakowa
wykazuje znaczng wyzszo$é nad tablica opisana
na str, 247 ,Przegladu Technicznego” z r. 1925,
dzigki ogromnej. prostocie swej budowy. '
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Inne zupelnie rozwiagzanie tablicy suwakowej
przedstawia schematyczny rys, 6; jest ona znacz-
nie prostszg od poprzedniej w sposobie postugiwa-
nia sie nia, przyjmuje jednak staly opér whasciwy

ciki te mozemy ustala¢ w dowolnym punkeie po-
dziatki A i d, dzieki temm, ze w rowku r (rys. 8)
o ksztalcie litery T, wykonanym w suwaczku, osa-
dzone jest czétenko ¢ z cienkiej blachy stalowej;

ustala je tarcie, wywolane

przez sile sprezystosci; dla

W2nias
2lRozs!.
kibw

IStorRoz
dokdnol

Pos u Momenty

uzyteczne
z podamem mocy uiyleczre/ i obroféw wrzeciona.

przesuwania czolenka wystar-

250
“T300)

-

i vig
211 24,;75][// ;viilmﬁﬂgy

v 7
A7

o czy ujaé wystajace blaszki, do-

s0l

ciskaiac je ku sobie; czélenko
posiada zaciecie 2, przez ktore

przechodzi drut d (xz lub yy).

Po nastawieniu suwaczka B

i obydwéch drucikéw zz i yy

wedlug narzuconych przez da-

ne zadanie KX, d i A, przesuwa-

my calym zespolem suwakéw
i drucikéw; ostatnie wskazuja

=

nam na podziatkach P i n,

TI:.

jaki posuw zezwala wyzyskaé

moc maszyny, przy dowolnie
obranej szybkosci: oczywiscie,

I~

ze przy wszelkich zdzieraniach

z pomiedzy nich wybieramy

Rys. 6.

skrawania, co, jak wiemy, nie odpowiada $ciéle
rzeczywistosci; w dalszym ciggu wskazemy jeduak
sposoby zmniejszenia, jezeli nie unikniecia, btedu
stad wynikajacego,

Oprzemy sie na réwnaniu momentu uzytecznego
na wrzecionie tokarki M w kgm
M__Pd __SKd _ FAKd

©2000 2000 — 2000

gdzie K jest stalym oporem wilasciwym skrawania
w kgimm® (we wzorze 8) przyjmujemy wiec dla
prostoty « = 0}; po przemnozeniu przez 2000,
2logarytmowaniu i ponownem przemnozenfu przez
m (miodut w mm), zZnajdziemy:

7'} m log 2000 M = m log F' -+ m log A -
~+ m log K + m log &,
czemu odpowie uklad podzialek przed-

stawiony na rys. 7. Podziatki dla szyb-
kosci obrotowej wrzeciona 7 nie po-

......

£l

te, ktorym odpowiada naj-
wigksza moc uzyteczna, co wi-
dzimy z cyfr jej odpowiada-
jacych, umieszczonych przy kreskach podziatki,
i co mozemy jeszcze uwypuklié, wykonywujac
kreski te o réznej grubosci lub diugosci 9).
Obranie odpowiedniej szybkosci i posuwu z po-
miedzy mnoéstwa mozliwoéci nie stanowi zadnej
trudnoéci; mozemy w tem kierowaé sie tez wiel-
koscia przekroju wibra, ktéry dla danego przed-
miotu obrabianego uwazamy za korzystny, a ktéry
odczytaé mozemy wprost na odpowiedniej podzial-
ce pod strzalka II malego suwaczka. Pozostaje
tylko sprawdzi¢, czy ndz nie jest w tem przecigzo-
ny, to znaczy, czy moc, ktéra rozporzadza tokarka
przy obranej tylko co szybkoéci, nie jest przypad-
kiem wieksza od najwiekszej mocy, jaka ndéz moze
rozwijaé przy ustalonym juz przekroju wiéra, Opie-
ramy sie w tem na zaleznoéci 5), w ktorej zaktada-

y

mig 2000 M ‘

siadamy tu wogdle — zastepuje ja
podziatka momentow, poszczegblne jej

miga

kreski oznaczamy jednak wprost, ja-

E

migd_ mligK

|

ko stopnie szybkoéci wrzeciona, i obok

tych kresek umieszczamy cyfry, po-
dajace uzyteczng moc rozporzadzalna
przy danym stopniu szybkosci; zna-
jomo$é »jej bedzie potrzebna przy
sprawdzaniu, czy néz nie jest prze-
ciagzony.

W gbérnej czesdi tablicy mamy zmaczng ilosé
tych podziatek momentéw, odpowiadajacych réz-
nym tokarkom, objetym tablica; ponadto po lewej
stronie znajduja sie podzialki posuwéw tych to-
karek.

iPrzystepujac do rozwigzania jakiego§ zagdad-
nieinia, ustawiamy najpierw suwaczek B w ten spo-
sob w suwaczku A, aby odpowiedzia kreska po-
dzialki oporu skrawania K znalazla si¢ pod strzal-
ka I; tablica posiaida dwa druciki pionowe xx i yy,
przesuwajace sie z bardzo niewielkim oporem; dru-

B |
N \tmfgp
No '

Rys. 7.

my % == 0; mozemy jg napisac
1
KV

1
o _pg
7{500) S=RS,

g N, = (

B,

1
l——‘ﬁ'— . -
4606) =R; po zlogarytmowa

jezeli zalozymy (

% Operowanie tablica suwakowa bytoby ulatwione, gdy-
by zbudowano jy w ten sposéb, aby drucik xx mégt byé
zawczasu nasuniety na odpowiednig kreske podziatki d, po-
czem przesuwalby si¢ stale wraz z suwaczkiem A. 1
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niu i przemnozeniu przez M, otrzymamy:

8') T—’_’%—B log Ny =mlog R+ mlog S;
odnoény- uktad podziatek widzimy w dolnej czesci
rys. 7.

Pod odpowiednia kreska IIT odrgbnej podzial-
ki suwaczka B odczytujemy na dolnej podzialce,

m J > .
o-module T—p warto$é najwiekszej dopuszczalnej
mocy N,, ktéra powinna byé zawsze wieksza lub
conajwyzej réwna uzytecznej mocy tokarki, poda-
nej obok kreski 7. Gdyby N, wypadtlo
mniejsze od mocy rozporzadzalnej NN,
oznaczaloby to, ze tokarka jest zbyt
mocna, by méc skrawaé na niej tak
malym wiérem nozem ze stali szybko-
tnacej zwyklej; mozemy wiec albo
uzyé noza ze stopéw specjalnych,
albo powiekszyé przekr6j widra, jezeli
przedmiot obrabiany na to pozwala,
albo zrezygnowaé z pelnego wyzy-
skania mocy maszyny 1 zmniejszy¢
liczbe obrotéw wrzeciona; pomocnym
w tem okaze sie ostatni suwaczek C,
sluzacy do obliczenia, czasu toczenia,
ktéry znajduje sie w dolnej czesci
tablicy; uklad podzialek podaje rys. 9;
blizsze wyjasnienia sa tu zbedne.
Jezeli wiec znalezliSmy N, << N
i lepszego narzedzia uzyé lub prze-
kroju wiéra zwiekszyé nie moze-
my, wtedy nasuwamy kreske po-
dziatki n suwaczka (', odpowiada-
jaca poczatkowo obranej szybkosci,
nad kreske podziatki L, odpowiadajaca
dziesigciokrotnej lub stukrotnej mocy N, i nad
kresky odpowiadajaca podobnie powigkszonej mo-
cy N odnajdujemy szybkoéé wrzzciana, ktéra mo-
zemy pracowacd; manipulacja ta wymaga pewnej

wzglednie ze nalezy przejs¢ do wyzszych gatunkéw
stali narzedziowych.

Widzimy, ze poslugiwanie sie tylko co opisa-
na tablica jest tak proste, ze trudno zda sig na tej
drodze zajsé dalej jeszcze.

migF

] mlgn kT ﬂ
migl

Rys. 9.

Pozostaje nierozwigzana sprawa drgan, jak
wszedzie zreszta, cho¢ i tu daloby sie tatwo roz-
wiazywaé zadania w sensie odnaleziznia najwigk-
szego przekroju wiéra przy toczeniu waltka o okre-
$lonej érednicy i dtugosci swobodnego uginania sie;
wystarczyloby dodaé jeszcze jeden suwak pomoc-
niczy. Uwazam to jednak za zupelnie niewlasciwe,
gdyz stanowczo lepiej spelni to wylkres pomocniczy
lub tablica podreczna.

Pozostaje wyjasni¢, w jaki sposéb uniknaé
bledu wyniklego z przyjecia niezmiennego oporu
wlasciwego skrawania K; podzialke K malezy wy-
konaé, jako pelng podzialke logarytmiczna, z za-
znaczeniem na niej zapomocs griubszych kresek —
érednich wartoéci K dla réznych metali; w zalez-
noéci od tego, czy operujemy przelrojami wi6ra
duzemi, czy malemi, — mozemy obiera¢ K mniej-
sze lub wieksze od §redniego; pomocng w tem moze
byé mata tabelka, umieszczona obok w rogu tabli-
cy, podajaca wartosci K dla kilku r6znych wiel-
kosci przekroju wiéra. Nalezy podkreslié¢ z catym
naciskiem, ze ten brak zupelnej $écistosci jest naj-
zupetniej dopuszczalny, gdyz rozwiazujac zagad-
nienia obrébkowe operujemy ustawicznie wielko-
$ciami, ktoére znamy jedynie w bardzo grubem przy-
blizeniu; nadmierne przestrzeganie doktadnosci nie
jest wiec niczem nieusprawiedliwione.

TABELA L

zaokraglonych wartodei spélezynnikéw

Vo, K i-R oraz wyldédnikéw aif.

]
Materjal skrawany Vo g K a - ¥y = B I(V")l—“ﬁ
4500 1—8 — \ 4500
Bronz (odlew) . . . . . . . , . . . 80 | o5 80 0,25 1,42 2 © 285
Zeliwo migkkie. ., . . . . . . . [ ., 45 | 04 100 0,15 1,0 1,67 1,0
Stal weglista migkka Rr <45 kg/mm? ; 60 ‘ l 160 2,12 4,5
Stal weglista érednio twarda Br < 60 cgjmm? 40 | 105 180 1,6 2 2,56
Stal weglista twarda RBr<C 80 kg/mm? ., . 20 ‘[ ] 210 i 0,93 0,87
Stal chromoniklowa . . . . . , . . . 30 i 0,6 240 i 1,6 2,5 3,23
|

Uwaga: tabela ta wazna jest (co do wartoéci Vo i £) dla stali szybkotnacej o zawartoéci ok, 18% wolframu,

uwagi; zreszta takie ,poprawianie”, réwnoznaczne
z niewyzyskaniem tokarki, powinno zachodzié¢ tyl-
ko w razach wyjatkowych; zbyt czeste powtarzanie
si¢ jego byloby wyraznym dowodem, ze maszyny-
nasze sg zbyt mocne dla powierzanych im robét,

Wartosci spétezynnikéw i wykladnikéw, na
ktérych moina oprze¢ budowe tablic, podane sa
w‘za-fla‘czonej tabelce; sa one zaledwie zgruba przy-
blizone, gdyz wielka rozbieznos¢ wynikéw réznych
badari nie zezwala na idokladniejsze ich ujecie.
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Dezynfekcja wody.

Napisal In2. Aleksander Szniolis,

.ostatnich latach b, duza uwage poswieca sie

dyzynfekcji wody chloraminami. Najprostsza

{chloramina NH,Cl byta wykryta przez Ra-
schig'a w r. 1907, J. Rideal (Journ.Roy. San. Inst. 1910,
31, 33), pierwszy wykryljej silne wlasnosci bakterjo-
bojcze. Wytwarza sie ona przy dodaniu roztworu
amonjaku do roztworu podchloryau wapnia lub so-
du. Mieszanie to winno odbywaé¢ sie w rozcieniczo-
nych roztworach tych zwlazkow, Zwykle uzywa
sie¢ 0,3 do 0,6%-wego roztworu podchlorynu i 0,3—
—0,5%-wego roztworu amonjaku. Teoretycznie
stosunek NH, : Cl wypada, jak 1:4. Reakcja odby-

wa sie, jak nastepuje:

2 Ca0Cl, =CaCl 4 Ca (OCl),
Ca(OCl), 2 NH; =2 NH,Cl+ Ca(OH), .
Najlepsze atoli wyniki praktyczne otrzymuje
sie¢ przy stosunku NH, :Cl jak 1:2 do 1:4.
Przy mieszaniu powstaje zawsze pewna sirata
chloru czynnego.
Naprzyktad przy

0 straty chloru

NH; : C czynnego
1:6 19
1:4 24
1:2 45
1:1 91

Przy nadmiarze NH,, powstaja inne zwiazki:

NH ,Cl4+ NH, = N,H, HCl—hydrazyna hydro-
chlorowa,

3NH,Cl + 2NH, =N, 4 3NH, CL
Chloramina istnieje tylko w b. rozcieficzonych
roztworach wodnych i z tej racji winna byé wy-
twarzanag w momencie chlorowania w samej wo-
dzie. W czystym lub stezonym stanie moze byé o-
trzymana, przy b, niskiej temperaturze, Z czystym
chlorem, jak juz méwiliémy, chloraminy otrzymaé
nie moizna. Chloramina nie dziata jako utleniacz,
lecz jako specyficzny srodek bakterjobojczy. Jedna
z najwiekszych jej zalet jest to, ze nie wchodzi w
zadne polaczenie z cialami organicznemi, nie ule-
ga absorbcji 1 z tej racji dozowanie nie jest zalez-
ne od sktadu wody i jest wobec tego stale.

TABELA VIL

Absorbcja chloru w wodzie rzeki Ottawa (barwa 40 mg/!,
utlenialno$é 9.5 mgfl 0, przy 100° C, 30 min.)

ub

Pozostawalo chloru czynnego
Czas Przy podchlorynie | Przy chloraminie

wapnia mg/l mg/l

Po 0 min . 10,00 9,98
L 6,50 9,98
10 ,, 5,91 9,90
20 , 518 9,90
40 4,47 9,89
60 3,90 9,89
80 3,65 9,84
20 godz 0.0 9,68

Druga zaleta chloraminy jest to, ze potrzeba
do przeprowadzenia dezynfekcji znacznie mniej-

*) Dokotficzenie do str. 879 w Nr, 41 z r. b. -

Paristwowa Szkola Higjeny w Warszauwie.

szej jej ilosci. Wplywa to korzystnie na zmniejsze-
nie kosztéw eksploatacji, nie uszczuplajac przytem
wynikéw bakterjologicznych. Widoczne jest to z

tabeli podanej nizej.

TABLICA VI
Poréwnanie wynikéw przy chlorowaniu podchlorynem
wapnia i chloraming (New York).

Woda chlg— Woda chlo-
Woda rO\\l'ana BLES rowana
chlorynem chloraming
suro- wapnia
bt f‘”redu f’[’,redu-
\ keji I keii
Ilo$é bakteryj na Aga- I
rze, 37°C, 24 godz. | 3099 |32 [ _98,9 33 | 98,3
B.Coliindexw100cm® | 1955 0,50 | 99,7 | 0,74 | 99.6
llo§¢ chloru mg/! . — 1,10 ~ — 025 | —
llosé NHz mgjl . — — — 0,13 | —
Koszt chlorowania 1
milj. galon6w w dol. | — 1,26 — 059 | —

Trzecia zaleta chloraminy jest zupeine ustrwa-
nie p6zniejszego wzrostu bakteryj, poniewaz czyn-
nik ten stale pozostaje w wodzie. Jest to szczego
nie wazne w wodociagach ze stara siecig wodocia-
gowa, lub w wypadkach, kiedy zakazanie wody
moze zachodzi¢ w samej sieci.

Przy dozowaniu chloramina, najbardziej waz-
na jest rzecza okredlenie droga badan bakterjolo-
gicznych minimalnego czasu kontaktu, niezbgdnego
do doprowadzenia skladu bakteryjnego wody do
pozadanych granic, zanim woda opusci zakiad wo-
dociggowy, Przy chloraminie, woda z kurka kon-
cowej linji wodociagowej winna by¢ bakteryjnie
czystsza, anizeli przy wyjsciu z zakladu wodnego.
Smak i zapach chloraminy jest ostrzejszy, anizeli
chloru, ale przy odpowiedniem dozowaniu, to zna-
czy przy malych dozach, a diugim kontakcie, moz-
na go uniknaé.

Co sie tyczy zagadnieuia, czy chloramina nie
jest szkodliwa dla zdrowia (poniewaz absorlbcji
nie ulega, jak chlor, przy chlorze czystym lub pod-
chlorynie), to na pytanie to zadnej potwierdzajacej
odpowiedzi narazie nie mamy. W miastach, ktore
juz od kilku lat stosuja chloramine, zadnych zaza-
len Jub obserwacyj o ujemnem dzialaniu chlorami-
ny nie byto. Przypuszczaé nalezy, ze te minimailne
dozy, jakich uzywa sie do chlorowania wody, nie
moga mieé¢ zaduego znaczen!a, szczegdlnie, jezzli
wziagé pod uwage te dozy, jakie stosuje sie we-
waoatrz, jako lekarstwo, i ktére bedac 750-krotnie
wieksze, anizeli zawarto$é chloraminy w 2 I wody,
dzialaja skutecznie i bez zadnej szkody dla orga-
nizmu,

D21s1a] Paryz chloru;e wode wylacznie chlo-
raming, Londyn za$ przechodzi stopniowo réwniez
do chlorowania tym sposobem,

Przy operacji dozowamia, nalezy zwréci¢ u-
‘wage, aby rury, ktéremi chloramine doprowadza
sig do wody, byly dostatecznych wymiaréw i by-
ly zaopatrzone w odpowiednie urzadzenia do ich
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oczyszczania, poniewair wraz z wylwarzaniem s.¢
chloraminy powstaje wapno, ktére moze rury za-
tknaé. Wskazuje to realtcja nast.:

Ca (OCl); 4 2NH; = 2 NH, Cl - Ca(OH),.

Poza ta prosta chloramina sa inne, bardziej
zlozone, ktére jeszcze nie zunalazly zastosowania
praktycznego, lecz do ktérych bezwzglednie nale-
7y przyszlosé, szczegélnie przy chlorowaniu wody
doraznem, w polu, wojsku i t, p. ‘

Race (1915) naprzyklad wytworzyl chlorami-
ne o skladzie NH,OCl przez dodanie szczawianu a-
monu do podchlorynu wapnia:

Ca (OCl), 4 (NH,),C,0, = Ca (CO0), = 2NH,OCL

Szybkosé dzialania tej chloraminy byla 10-krot-
nie wieksza, anizel: chloru czystego.

.4

Rys. 5. Urzadzenie do .dozowania chloru czystego typu Wallace & Tiernon.

Co sie tyczy strony instalacynej, to przy chlo-
rowaniu podchlorynami urzadzenie sklada sie ze
zbiornika z mieszadlami do rozpuszczania podchlo-
rynu, dwu zbioraikéw do przechowywania goto-
wych rozezynéw i aparatu do dozowania, sktada-
jacego sie z malego zbiornika z plywakiem, utrzy-
mujacym w nim staly poziom rozczynu, wreszcie
z kurkow odplywowych zotworamiwzrocowanemi,
Zbiorniki te wykonywa sig¢ z betonu (drewniane nie
sg odpowiednie), a kurki, rury i mieszadta albo z
twardej gumy, albo ze specjalnego bromnzu,

Koszt urzadzenia zalezny jest od warunkéw
miejscowych i od ewentualnych niezbednych prze-
r6bek w istniejacych urzadzeniach przy wprowa-
dzaniu chlorowania, Koszt zainstalowania zbior-
nikéw i aparatéw dozujacych wynosi dla wodocia-
gow z wydajnoécia od 40 tys. m*® do 200 tys, m* wo-
dy na dobe od 150 do 500 dolaréw, Koszt eksploa-
tacji zalezny jest rowniez od warunkéw miejsco-

‘wych i ilodci chloru stosowanego do wody. Koszt
jednego kg podchlorynu wapnia wynosi w handlu
detalicznym w Warszawie z1. 1,20. W urzadzeniach
miejskich, koszt chlorowania podchlorynem wapaia
jest nieco wigkszy, anizeli chlorem czystym.

Urzadzenie do chlorowania wody chlorem
czystym sklada sie z aparatu dozujacego oraz rur
doptywowych i odplywowych. Mamy juz dzisiaj
wiele aparatéw dozujacych, z ktérych typ Wallace
i Thiernan 7jest najbardziej rozpowszechaiony,
Koszt jednego aparatu wynosi 400 dolaréw przy
recznej regulacji i 1000 dolarow przy automatycz-
nej, Jeden aparat moze wyda¢ do 90 kg chlory,
ktora to iloé¢ starczy dla mnormalnej wody na
225 000 m*. Chlor dostarczany jest z fabryk w bu-
tlach stalowych. Butle te sg r6zuych wielkosci: od

+*100 funtéw chloru do 1 ton-

“ ny. Chlor jest sprezony

pod ciénieniem 7 — 8 at.

Butle sa ustawiane na wa-
j gach, ktéremi kontroluje sie
' ilos¢ pozostatego chloru.

Aparat dozujacy usta-
wia sie w osobnym ma-
lym pokoju z silng wenty-

lacja, poniewaz male u-

latnianie sie chloru jest

nieuniknione, a 0,001 —
— 0,005% chloru w po-
wielrzu juz znacznie po-
‘ draznia drogi oddechowe,
za$ 0,06% jest Smiertelne.

Pokdj ten winien byé o-

grzewany 1 ulrzymywany

stale w temperaturze min.

26 — 27° C, gdyz cieplo

jest potrzebne do parowa-
A nia chloru ciektego.

i Koszt 1 funta chloru w
St. Zjedn. wynosi 8—9 cen-
tow. Koszt za$ eksploatacji
wynosi mniej 'niz 1 cent na
glowe mieszkarica rocznie.
‘ Eksploatacja jest bardzo ta-
Al nia,.poniewaz robocizna’od-
pada prawie calkowicie.
Poza tem chlorowanie
chlorem czystym.ma te zale-
ty, ze operuje sig 100% czystym chlorem, przez co nie
zwigksza sie twardosci'wody, niema zadnych osadéw,
regulacja jest prosta i tatwa, jak réwniez b. dok}adna.

Urzadzenie przy chloraminach jest takie same,
jak przy podchlorynach, tylko ma dodatek w posta-
ci aparatu dozujacego dla amonjaku,

Chlorowsnie wody stosuje sie prawie wylacz-
nie, jako proces ostateczny w oczyszczamiu wody,
t. zn. po jej przefiltrowaniu. O ile woda jest prze-
chowywana w naturalaych lub sztucznych zb'orni-
kach przez dtuiszy okres czasu, dostateczny do
jej catkowitego sklarowania sie i samooczyszczenia
sig, to chlorowanie czgsto stosuje sie, jako jedyna
operacje oczyszczania wody,

Zastosowana ‘w niektérych wodociagach miej-
skich prechlorynacja, czyli dodawanie chloru do
wody surowej przed filtracja, sprzyja czesto dal-
Szym procesom oczyszczania wody i przedtuza o-
kres dziatania filtrow,
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W rozpatrywaniu tego procesu, nalezy jednak
zasadniczo oddzieli¢ filtry szybkobiezae, z poprze-
dzajaca koagulacja, od filtréw powolnych, Doda-~
wanie chloru do wody przed koagulaclq wplywa
najczesciej b, dodatnio na przyépieszenie procesu
koagulacji, na zmniejszenie dozy koagulantu, na
dtuzszy okres dzialania filtru i na zmniejszenie roz-
chodu wody na przemywamnie filtrow.

Przy oczyszczaniu wéd z duzem zabarwieniem
naturalnem, prechlorynacja daje szczegélnie dobre
wymniki. Chlor dziala widocznie na czastki koloi-
dalue cial organicznych, powodujac zabarwienie, w
spos6b ulatwiajacy dalsze ich skupianie sie w
klaczki pod wplywem czastek koagulantu, i to
wplywa na szybkos$é koagulacji, Wobec tego przy
filirach szybkobieznych prechlorynacja rzadko kie-
dy zawodzi,

Z filtrami powolnemi rzecz ma si¢ inaczej:
Zdolnoé¢ chloru, jako czynnika zmuiejszajgcego
rozw6j wodorostow (alg), byla zauwazona po raz
pierwszy przez Houstom'a na filtrach w Lincoln w
r. 1905. W péiniejszym okresie, szereg miast roz-
poczal stosowanie prechlorymacji przy filtrach po-
wolnych, jako $rodka walki ze zbyt duzym rozro-
stem alg, powodujacym przedwczesne zatykanie
sie filtrow,

W r. 1916 Houston domnosit, ze filiry londynskie
zawdzieczaja swoj dluzszy okres dziatania stoso-
wanej tam prechlorynacji. Podobne wyniki byly
osiagnigte réwniez i w innych miastach, w niekté-
rych jednak miastach dzialo sig ‘wrecz przeciwnie,
— prechlorynacja wprowadzala zupeluy rozstréj
w dzialaniu filiréw, Niektére miasta donosily, ze
blona biologiczna 216z filtracyjnych ulegata zni-
szczeniu pod wiplywem chloru. Niepowodzenia te
byly prawdopodobnie wymnikiem albo nieprawidfo-
wego zastosowania chloru, t. zn, nieodpowiedniej
dozy i w nieodpowiedniem miejscu (czas kontaktu
i zjawiska wtérne po chlorowaniu), lub tez obec-
noéci zupelnie odmiennych czynnikéw biologicz-
nych, ktére pod wplywem chlorowania powcdowa-
ty nieoczekiwany rozstr6j w normalnej pracy zloza.

Wobec tego, ze w kazdej poszczegblnej miej-
scowosci praca zloza filtracyjanego moze by¢ salez-
na od zupelnie innych czynnikéw biologicznych,
stosowanie prechlorynacii do filtréw powolnych
winno by¢ oparte na poprzedzajacych bardzo szcze-
gotowych i wszechstronnych badaniach, ktére
wskaza, jakie warunki winny byé utrzymane przy
tym procesie i czy wogble wynik jego bedzie ko-
rzysiny.

W wypadkach, kiedy woda powierzchniowa

TABLICA
Wplyw chlorynacji na $miertelno§é z duru brzusznego.

posiada wieksze ilosci plauktonu, wydzielajacego
olejki o zapachu specyficznym, zwykle chlorowa-
nie wody powoduje wylwarzanie sie z tych olej-
kéw i chloru zwigzkéw, nadajacych wodzie b, o-
stre i nieprzyjemne zapachy, naprz. jodoformu.

Stosowanie nadchlorymacii, t. zn. znacznie
wiekszej iloéci chloru, anizeli normalnie to jest
wymagane, i nastepnie dechlorynaciji, t. zn, zneu-
tralizowania powstalego chloru, daje b. dobre wy-
niki, O ile w wodzie sa obecne zwiazki fenolowe,
nadchlorynacja réwniez niszczy mnarazie zapach
wody, lecz po dluzszym czasie przechowywania
wody, lub po jej nagrzaniu — zapach wystepuje
ponownie,

Chlorowanie wody znalazlo najbardziej szero-
kie rozpowszechnienie w zastosowaniu do central-
nych wodociagéw miejskich, jak réwniez w wojsku,
w warunkach polowych.

W ostatnich czasach dopiero zwrécono nale-
zyta uwage na niezbednos$é¢ chlorowania wody do
poirzeb domowych w miejscowosciach, nie posia-
dajacych wodociggéw centralnych, Sprawa ta ma
szczegbluie wazne znaczenie dla Polski, gdzie
wiekszoéé ludnoéci, mieszkajac w warunkach wiej-
skich i malomiasteczkowych, korzysta wylacznie
z jedmostkowych urzadzen wodnych, jak studnie,
zrédia i t, p. Stan naszych studzien jest powszech-
nie znany, i nie trzeba sie dziwié, dlaczego dur
brzuszny, dezynterja i inne choroby przewodu po-
karmowego, pochodza,ce prawie wylacznie z racji
uzycia zie] i zanieczyszczone; wody, nigdy nie o-
puszczaja maszej ludnodci.

Poniewaz ludnosé ta korzysta przewainie z
wody gruntowej, t. zn, klarownej, lecz zanieczysz-
czonej z powodu zlego stanu studzien i otoczemnia,
chlorowanie wody do potrzeb domowych mogloby
odegra¢ b, duza role 'w poprawie naszych stosun-
koéw zdrowotnych. Operacja ta jest b. prosta i nie-
zwykle tania.

Wyniki higjeniczne przy zastosowaniu chloro-
wania wody sa og6lnie znane, Przedewszystkiem
chlorowanie wplywa na zmniejszenie si¢ $miertel-
nosci z powodu duru brzuszuego. Nizej przytoczo-
ne sa dane dla miektérych miast Stanéw Zijedn, i
Kanady, w ktorych w ciggu kilku lat od czasu
wprowadzenia chlorowania wody w wodociagach
miejskich nte bylo zadnych innych ulepszen lub
zmian w mieécie, ktore moglyby wplynaé korzy-
sinie na zmniejszenie sie $miertelno$ei z powodu
duru brzusznego, a wigec zmniejszeunie sie $mier-
telnosci przypisa¢ nalezy chlorowaniu.

X,
Przecietna émiertelnosé na 100:000 ludnosei.

Chlorowanie Przed chlorowaniem Po chlorowaniu
: wody o T
B yita wprowadzono | w okresie I émiertelnoéé| w okresie |$miertelnose| @ ZmNie)-
w roku { szenia
Baltimore . . 1911, VI 1900 — 10 35,2 1912 — 15 22,2 36
Cleveland 1911, IX 1900 — 10 355 1912 — 16 8.2 71
Des Moines 1910, XII 1905 — 10 22,7 1911 — 13 13,4 41
Erie . 1911, III 1906 — 10 50,6 1912 — 14 15,0 70
Eraston, IH .l 1911, XiI 1908 — 11 29,0 1912 — 13 14,5 50
Kansas thy. Ms. , 1911, I 1900 — 10 42,5 1911 — 16 14,2 66
Trenton 1911, XII 1907 — 11 46,0 1911 — 14 28,7 ¢ 35
Montreal . 1910, 1I 1906 — 10 40 1911 — 16 25 37
Toronto 1910, HI 1906 — 10 31,2 1912 — 16 1.8 5
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Poza tem chlorowanie wody wplywa b. znacz-
nie na zmniejszenie sig¢ $miertelnosci z dyzenterji,
biegunek i innych choréb przewodu pokarmowego.

Statystyka wykazuje, ze w Stanach Zjedn.
émiertelnoéé z diarrhoea (biegunki) byta 10—16
krotnie wyzsza, anizeli z duru brzusznego. Po
wprowadzeniu chlorowania wody, nastapil spadek
émiertelnosci z powodu tych choréb w tym samym
stosunkuy, co dla duru brzusznego, i to wplyneto
b. znacznie na spadek ogdlnej $émiertelnosci.

Z technicznego punktn widzenia, chlorowanie
wody pozwala na zastosowanie szybszej filtracji,
co obniza znacznie koszt eksploatacji i budowy za-
ktadu wodnego, Z drugiej strony, chlorowanie wo-
dy, jako koncowa operacja, daje pewnos¢, ze sklad
bakteryijny wody, opuszczajacej zaklad wodny,
odpowiada postawionym wymaganiom.

Stosowanie chlorowania dio wéd Sciekowych,
przed ich wprowadzeniem do maturalnych zbiorni-
kéw wodnych, nie moze byé rozpatrywane, jako
precces oczyszczania $ciekéw, poniewaz ciata orga-
niczne nie zcstajg przyiem zniszczone, ani zmine-
ralizowane. Trzeba to uwazaé tyllo, jako zabieg
bezpieczenstwa, w celu zniszczenia flory patoge-
rowej 1 wstrzymania na pewien czas naturalnych
proceséw bioclogicznych.

Wobec olbrzymiej iloéci cial organicznych
i amonjaku wolnego w §ciekach, zapotrzebowanie
chloru jest rowniez bardzo wysckie: przecietna
ilcsé chloru na litr §ciekéw waha sie pomisdzy
12 a 20 mg.

Chloramina, ktéra nie wchodzi w zadne pola-
czenia z ciatami organicznemi, zawartemi w wo-
dzie, jest najwlasciwiszym i1 najtaiszym §rodkiem
do chlorowania $ciekow. [lo§é amenjaku wolnego
w Sciekach winnma byé przy dozowaniu uwzgled-
niona.

Reasumujgc wszystka powiedziane wyzej, do-
chedzimy do nastepujacych wnioskow:

1) przy korzystaniu z wéd zanieczyszczonych,
nie mozna polegaé¢ jedynie na zdolnosci filtréw
cezyszezania wody od bakteryi;

2) bakterjologiczna kontrola . sktadu wody
i sprawnosci dzialania filtrow ‘jest nicodzowna
w kazdym zaktadzie wodnym i stuzy jako drogo-
wskaz i miernik przy prowadzeniu zaktadu; wobec
dlugiego czasu jednak, jaki jest niezbedny do za-
koficzenia kazdego poszczegélnego badania bakte-
rjclogicznego, badania te nie idaja odpowiedzi co
do jakssci wody w chwili, kiedy woda jest tloczona
do miasta;

3) zastcsowanie dezynfekeji wody, jako kosi-
cowego procesu oczyszczania, daje pewnosé, e
sklad wady ttoczonej do miasta odpowiada posta-
wionym wymaganiom co do jej skladu bakterjolo-
gicznego;

4) tak z punktu widzenia higjenicznego, jak
i technicznego, nalezy szercko zastosowaé dezyn-
fekcje wody w Polsce;

5) dezynfekcje wody naleiy zastosowac nie
tylko do centralnych wodociagow miejskich, zasi-
lanych woda powierzchniowa, lecz rezpowszechnié
réwniez na urzadzenia jedncstkowe, szczegdloie
ipesiadajgce charalkter publiczny, t. zn. szkoty, ko-
szary, stacje kolejowe, jadlodajnie, hotele i t. p.;

6) najwlasciwszym i najtanszym rodzajem de-
zynfekeji wody jest chlorowanie;

7) chlorowanie wody na wodcciagach miej-
skich najwladciwiej jest przeprowadzaé chlorem
skroplonym lub chloraminami;

8) chloraminy szczegélnie nadaja sie przy wo-
deeiagach ze staly lub niepewna pod wazgledem
szczelrodei siecia rozdzieleza rur;

9) piechlorynacja na filtrach szybkobieinych
dziata najczesciej bez zawodu; na filtrach powol-
nych meze byé zastosowana jedynie na podstawie
poprzedzajacych badan;

10) chlorowanie wedy w matych ilosciach przy
urzadzeniach jednostkowych odbywa sie najpro-
§ciej przy zastosowaniu podchlorynéw;

11) do dezynfekeji sciekéw najwladciwie] i naj-
laniej jest uzywaé chloraminy.

BUDOWNICTWO.
Beton porowaty,

Istnieje 2 sposoby wyiwarzania beztonu porowatzgo,
Pierwszy opiera sie na wytwarzaniu gazéw podezas krzep-
nigcia betcnu, wskutelk reakeyj chemicznych, wywalywa-
nych przez odp. domieszki do cementu przy zetknieciu ich
z woda, drugi — polega na dodawaniu domieszek, kidre
bedgc w slanie stalym skupienia w niskiej tempzraturze
zamieniajg si¢ na ciecz w temperaturze t. zw. zwyklej, i
ciecz ta laczy sige chemicznie z cementem.

Przy pierwszym sposobie, kiéry .daje (. zw. ,befon
gazowy"”, uzywa sie¢ jako domieszki drchnego proszku me-
tali, jak Al Zn lub Mg, zmieszanego z mieszanka (50%
na 50%, wzgl. 60% na 40%) gliny z tupkiem wapiennym,
przyczem domieszka metalu stanowi ole, 1%, Sposéb ten da-
je ~duza porowatosé i pory oddzielone od siebie calkowicie
$ciankami, tak ‘ze nie zachodzi krazenie powietrza pomie-
dzy niemi.

Drugi sposdb, daj;:\cy t. zw, ,beton lodowy" (ice-con-
crete), stosuje jako domieszke 16d i daje réwnie dobre wy-

TECHNICZNYCH.

niki, a nawe: o ftyle lepsze, ze pozwala na ksztallowanie
wyrobéw podezas ich wyrabiania, wéwczas gdy betonowi
gazowemu meie byé nadany odpowiedni lksztalt dopiero po
skrzepnieciu, '

Ze wzgledu na lekko$é i maly rochod materjaiéw, be-
ton porowaly ma duze widoki powcdzenia w zastosowaniu
do niekt, rodzajéw budynkéw, gdy chodzi o miskie koszty.
(zPit. & Quarry streszcz. w Mech. Engg. t. 49 (1927), 1131).

KOTLY PAROWE.,
Kontrola opalania kotla zapomoca fotografji,

Ze wzgledu na potrzebe <zyblkiej kontroli przebiegn o-
palania ko'da, znalazly duze zastosowanie rozmaite przy-
ready, dajace pewne wskazéwki co do jakosci pracy kotta
i obstugi paleniska, Z mich jednak jedne, jak analizatory
spalin (Orsat'a i in), maja te wade, ze daja wyniki cha-
rakteryzujace chwile juz wbiegla, mie sq dosé zrozumiake
dla palaczy, wobec ich niedostatecznego przygotowania,
wreszeie nie daja dokladnych pomiaréw juz po ok. 20 ana-
lizach. Inne — dajace odrazu wskazéwki co do zawartosci
CO: 1 ustawione przed oczami palacza — mie maja tej wa-
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dy, nalomiast ujemnemi ich cechami sa: zbyt duzy keoszt  tem, czy mnie lepiejby bylo wstrzymywaé wogéle prace da-

dla malych kotlowni oraz brak czasem dostatecznej podsta- mnego kotla w tych godzinach. Oczywiscie nie jest to juz
wy do oceny prawidiowosci obstugi, gdyz pewna zawarto§¢  Tzecza palacza; z drugiej za$§ stromy, wnioski tego rcdzaju
CO» moze zachodzié zardwno przy nadmiarze powielrza, wymagalyby sprawdzenia zapomoca paromierza i zegara,
ijak 1 przy jego braku, Dobre wyniki opalania widoczne sa na paskach 3, 4,
5i 8

T Premjg dla palacza proponuje autor obliczaé w ten spo-
s6b, zeby za jej podstawe braé¢ stosunek diugosci sumy pas-
k6w czarnych H do ogélnej diugosei filmu L w ciagu cza-
su obserwacjt, -gdyz H : L daje miare jakosci obshugi kotla
(przerwy nie sa wliczane w czas L}.

Lumrograf moze byé zastosowany mie tylko do kotlow
plomieniowych, lecz i do wszelkich innych. Nie moze on

jednak, oczywiscie, zastapi¢ dokladnych bilanséw ciepl-v
nych, daje jeno moznosé kontroli opalania nawet w malych

Rys. 1. Schemat przyrzadu do kontroli fotograficznej zaktadach i odpowiedniego premjowania palaczy. (Arch.
spalania. _ . Warmew. t. 8 (1927), 143/4).

Ostatnio zostaly wprowadzone nowe przyrzady, p. n.
wLumograféw", .k:l.é;le zdajg sie odzna.czaép -.pz,wnenyli 1:a-le- METALOZNAWSTWO.
~lam, dajac melylko odzwiierciedienie pracy kotta w pewnym
-okresie, lecz zarazem dobra podstawe do tatwego obliczenia
premji palacza, ktéra stanowi jeden z najwazniejszych czyn- i
nikéw oszczednego opaiania, W Ameryce i Anglji sprawa slrat metalu przez ko-

Ustréj tych przyrzadéw opiera sie ma tym fakcie, ze rozje wysuwa sie na naczelny plan. Naprzyklad ,Bureau
gazy wytworzone z paliwa, przy nalezytej ilosci powietrza, Of Standards” przeznaczylo 8% swego budzetu (wynoszace-
powinny plomaé w odpowiednim punkecie plomienicy i ze  £0 tylko 100000 dol.f) na badania korozji.
zatem, jeéli bedzie nadmiar powietrza, albo tez jeéli masta- Pomiedzy temi metalami, ktére tracimy przez korozje,
pi brak tegos, to temperatura mie bedzie dostateczna dla  jest zelazo, ktérego straty shulkiem korozji i rdzewienia
zaplonu gaz6w i przy spalaniu bedzie sie tworzy! ciemniej~ byly w rokn 1922 tylko niewiele mniejsze, od produkecii
szy plomiefi, przyczem cze$é gazéw bedzie przechodzita Swiatowe] surowca w tym samym roku. To tez Gregory, kio-

Stal zawierajaca miedz; jej odpornosé
wobec korozji.')

dalej niespalona, Jasnosé wigc plomienia w pewnym miej~- ry podaje powyisze dane, przewiduje, ze zapasy rud ze-
scu plomienicy moze byé miejako wskaznikiem poprawnmo- laznych iprzy dalszym wzroscie produkeji w tempie obec-
$ci prowadzemia kotla, z téwna shusznoscia, jak przyrzad nem (do 1913 r.) wyczerpia sie za 130-150 lat. 'Podobne
Orsat'a lub samopiszace analizatory spalim, obliczenia dla Francji daje Greau, ktéry przewiduje
Budowe przyrzadu ilustruje rys. 1, ma kiérym ozna-  wyczerpanie sig rud zelaznych okregu Luxemburskie-
cza: @ — skrzynke blaszana, b — nure taczaca skrzynke z  go w r. 1923, okregu Nancy, Briey i Longwy w r. 2023, a
wnetrzem obmurza, ¢ — pokrywe, =k

d — mechanizm zegarowy, e — kolo,
na ktérego obwéd nawija sie papier
$wiattoczuly. Oslona tego kota po- : s B AN
siada naprzeciw lasmy fotograficz- - ¥ | < Memiriyeo skl kil i
nej odp. otwér, przez kiory zostaje jead ) 1 s B, SR
film mniej lub wiecej o$wietlony, _ e
-gdy rura b polaczymy przyrzad z pe- : s 2 o 7~ ';,m o Ao sl
wnem miejscem kanalu kotlowego >y
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przez otwér w obmurzu, na wyso-
koéci plomienicy, Po kazdej zmia-
‘nie wyjmuje sie z przyrzadu uzy-
skany film, ktéry ma wyglad poka-
zapy na rys. 2, ilustrujacym wyniki
kontroli kotla w ciagu miesigca.
Film taki pozwala wyciagnaé
liczne wnioski. Widzimy naprz. z pa-
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ska odpowiadajacego dacie 1, ze m"" —r *}I:I B
-palacz zaczatl palié o godz. 5,30, ze » SR
TWCTT P TR TN T

przed: godz. 6 wrzucil nowa dawke
paliwa i dorzucal go dalej w regu-
larnych odstepach czasu; przytem
widoczne sa wyraZne okresy wytwa-
rzania sig stabego plomienia. O godz.  Rys. 2. Film z przyrzadu do kontroli fotograficznej opalania kotta 2-ptomienicowego.
830 opalanie zostalo wstrzymane,
gdyz palacz sadzil zapewne, Ze moze je przerwaé z powo- Lofaryriskiego (obecnie przylaczonego do Francji) w roku
du zblizajacej sig przerwy na éniadanie; widzimy jednak,  1929.%)
ze o Pprzypuszezenie bylo mylne, Wyraznie wystepuja To tez oszczedzanie Zelaza staje sie kwestja palaca
przerwy na $niadanie i obiadowe. Mozna tez dostrze., ze e e
w godzinach popoludniowych obcigzemie kotta jest mate ) Pog. Przegl Techa. 1927, Nr, 20, str, 4 S

: 4=t y : ! =y Cbliczenia terobione przed k1llku laty sa, jak i wszy-~
prawie codziennie; nalezaloby przeto zastanowi¢ sie nad  giie takie obliczenia, do$§é przybliZone.

xurr"". lg
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i autorzy niniejszego artykubu zastanawiaja si¢ nad sposo-
bem walki z temi stratami,

Detychczasowy sposob, polegajacy ma malowaniu lub
pokrywaniu inmym metalem, jest &kosztowny (szozegdlnie
koszta utrzymania), a nie doé¢ skuleczny.

Stale nierdzewiejace, ze wzgledu na znaczna zawar-
tosé niklu (7%) i chromu (16%), sa zbyl kosztowne w za-
stosowaniu do duzych konstrukcyj.

Z innych gatunkéw stali, najwigksza odpornoscia od-
znacza sie zelazo ,Armco”, zawierajace tylko okolo 0,15%
domieszek, i stal zawierajaca miedz, jak to wykazujg au-
torzy.

Autorzy dokonali préb z nastgpujacemi stalami:

C Mn P Si Cu R AY

stal Thomas'a 0.050 0,350 0,055 0,023 0,71 40 30
» " 0,049 0,322 0,040 0,038 0,53 35 31,5
» martinowska

(zasadowa) 0,105 0,309 0.023 0,018 050 33 325
» Thomasa 0,114 0348 0,035 0035 — 37 32
" 5 0,050 0,313 0,063%) 0,040 — 38 30
» martin. zasad. 0,078 0,322 0,036 0,030 — 35 305

Proces w piecu marlinowskim (40 f) i w gruszkach
(20 #) prowadzono normalnie, i dopiero przed odlewem do-
dano do kadzi odlewniczej potrzebna ilo$¢ miedzi, pode-
grzanej do 7000,

‘Bloki odlewano 4 f-we; rozmieszczenie miedzi byto réw-
nomierne w calym bloku. Przy nagrzewanin w dolach Pit'a
oraz przy walcowaniu, nie stosowano Zadnych szczegélnych
$rodkéw ostroznosei. Nie zauwazono zadnych peknieé, ani
podczas walcowania wslepnego, ani przy wykanczaniu (po
ponownem nagrzaniu) belek 120 mm i zelaza plaskiego o
szerokosci 150 mm i grubosci 9 mm. '

Z powyzszego wynika, ze obecnoéé 0,5 do 0,7% miedzi
nie wplywa szkodliwie na walcowno§é matenjalu,

Préby na rozerwanie, na uderzenie, na zginanie zwy-
kle, na zginanie po hartowaniu, na zginanie kilkalkrotne na
goraco i tloczenie na zimno wykazatly, Ze materjal zawie-
rajacy powyzsze ilosci miedzi posiada
wosci, wymagane od miekkiego metalu.

wszystkie wlasci-

Pod wzgledem odpornosci na dzialanie chemiczne, prob-
ki wymienionych metali byly poddane réwiolegle prébom
nastepujacym:

1) dziataniu 20% roztworu kwasu siarkowego w ciagu
od 24 do 144 godz.;

2) dziafaniu 3% mnoztworu chlorku sodowego w ciggu
8 do 16 dni;

3) dzialaniu wody biezacej w ciagu miesiaca;

4) dzialaniu atmosferycznemu w ciaggu 2 miesigcy.

Stal, zawierajaca miedz wykazala wielsza odpornosé
we wszystlich prébach, i to w prébie 1) 42-krotna, w pré-
bie 2) 6,4-krolna, 3) 2lkrotna i 4) 3,4-krotna, (Grison i Le-
page, Rev., de Mét., 1927, str. 331—336). w. L.

Réinica w srodkowych i zewnetrznych strefach
drutéw ciagnionych.

Analiza rentdenograficzna wykazala, ze kierunek orjen-
tacji krysztatéw w drulach ciagnionych nie fjest jednakowy
we wszystkich warstwach, Warstwy wewnetrzne ($rodek)
posiadajg kierunek orjentacji réwnolegly do kierunku cia-
gnienia, warstwy bardziej odbiegajace od $rodka posiada-
ja pewne nachylenie do kierunku ciagnienia, dochodzace
w warstwach podobwodowych do kata, réwnego machyleniu

wykroju otworu druciarki, zewneirzna cieniutka. warstwa

3) ‘lMoi]n'twe, ze jest to btad drukarskd, i ze pow, byé
0,036.

—_—

posiada znowu kienunek réwnolegly do kierunlu ciagnienia,
Réwniez i stopienn orjentacji jest zmienny w poszczegsl.
nych warstwach, maleje on bowiem od srodka do obwody
drutu. Przy przecigganiu drutu dwustronnem, warunki
orjentacii ulamkéw krysztalow staja sie lepsze, gdyz na-
chylenia warstw w dwu prizeciwnych kierunkach réwnowa-
23 sie poniekad ze sobg, Tu lezy teoretyezne uzasadnie-
nie przyjetego w praktyce mniemania, ze druty ciagnione
tam i z powrotem sa ,lepsze” od drutéw ciagnionych jed-.
nostronnie. (E. Schmid i G, Wassermaun. Z, f. Mkunde,
1927, 325). Z. J.

Zuzytkowanie rekrystalizacii.

Miejsca zgniecione na zimno ulegaja rekrystalizacji w
odpowiednich temperaturach. Z tego mozna skorzystaé¢ przy
badaniach rozmaitych cze$ai maszyn i konstrukcyj. Nity
i blachy kofléw parowych zgniecione na zimno, zwlaszcza
w stopniu krytycznym, ogrzane nastepnie do temperatury
550-760°, wykazuja w miejscach zgniecionych poprzednio
nadzwyczaj wielka gruboziarnislo§é, co pozwala na wykry.
cie wielu bledéw obrébki. Nadzwyczaj czulem ma zgniot sta-
je sie¢ zelazo przy ftemperaturze ckolo  300—4000,
(M. Schwarz. Z. f. Mkunde, 1927, 321). Z:. o

Nowa metoda ornamentacji glinu i jego stopéw,

Czasopismo ,La Technique Moderne” (zesz. 8 r. b. str, 255)
podaje opis nowej metody ornamentacji stopéw glinowych
i glinu, wedlug noty do Akademji Paryskiej, zlozonej przez
Prof. L. Guillet'a. Metoda polega na zanurzaniu odp. przed-
miotéw do kapieli o skladzie nast: 4 I wody, 5 g krzemianu.
fluoro-sodowego, 10 g siarczanu niklu i 25 g azotanu potasu.
Wéwczas tworzy sie na powierzchni metalu szereg linij,
przybierajacych szybko, jeszcze w kapieli, barwe czarna.
Najodpowiedniejsza jest t-ra kapieli 70—80°. Przez odp. zmia-
ne¢ warunkéw tego przebiegu (sposobu zanurzania), mozna
zmienié rowniez uklad uzyskiwanych linij. Ich powstawanie
ttémaczy autor osadzaniem sie bardzo drobnych czastek
tienku niklu, zaznaczajac, ze nie jest to makrografja, gdyz
linje nie maja nic wspélnego ani z kierunkiem walcowania,
ani zgniotu.

TECHNIKA CIEPLNA.
Ciepto odlotowe silnikéw spalinowych.

Jalk wiadomo, w celt wyzyskania traconej w spali-
nach energji cieplnej silnikéw spalinowych, stanowiacej
ok. 30% zawartej w paliwie energji, budowane sa wrzadze-
nia ogrzewnicze, zuzythkowujace cieplo spalin, Opisujac te-
go rodzaju instalacje i zaznaczajac, ze lotly ogrzewane
spalinami sa wtedy korzystne, gdy wymagaja niewielkich
kosztow zaldadowych i wbrzymania oraz gdy zapewniona.
jest ciggltosé pracy pnzez dobudowandz paleniska dodabkowego,
podaje autor wyniki vzyskane w opisywanem urzadzeniu.
Posiada ono 90 KM silnik 2-suwowy Vickersa. ‘Gazy spali-
nowe majg bemperature tylko 260° (przy 4-suw, — 315°).
Dopuszczalna t-ra max. wynosi 540° dolng za$ granice sta-
nowi 150°, Przy wyzyskaniu spalin miz do -wyitwarza-
mia pary, lecz do ogrziewania, jednale  wy-
zyska¢ ich cieplo do o wiedle miliszej temperatu-
ry. Naogél, przy wytwarzaniu pary o niskiem ciénieniu i
wyzyskaniu jej w turbinie niskopreznej, mozna uzyskaé do-
datkowo ta droga ok. 5% mocy silnika spalinowego, tak.
e naprz. w instalacji na 10 000 KM mozna otrzymaé jeszeze:
500 KIM dodatkowo, t. zn, zaoszczedzié ok. 2 # ropy dzien-
nie. Wystarczy to naprz. na naped ma okrecie wszystkich
maszyn pomocniczych, (Tthhe Engineer, t. 143, (1927},
str, 411).
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