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O Kajetanie

Garbinskim,

pierwszym wychowawcy technikow polskich.’

Napisal Prof. hon., Dr. h. ¢, Iné. Feliks Kucharzewskt.

ymieniwszy prace naukowe Garbinskiego,
przechodze do gtéwnego przedmiotu jego za-
je¢ w tym czasie,mianowicie dokierownictwa
Szkota Przygotowawcza do Instytutu Politechniczne-
go. W szkole tej, otwartej przez Staszica wpoczatku
1826 r., zorganizowano narazie jedynie oddzial in-
zynierji, co ulatwiata istniejgca przy uniwersytecie
Szkola Inzynierji Cywilnej, W pierwszym roku
szkolnym miala Szkota Przygotowawcza 44 ucz-
nibw, ksztalcacych sie na inzynieréw i budowni-
czych, Otwarta po raz drugi jesienig 1826 r., przy-
jela uczniow, ktérzy nie ukoriczyli szkél érednich,
i liczyta ich ogélem 79, mianowicie 43 pierwszolet-
nich kandydatéw na technikéw nizszych, w oddzia-
tach mechanicznym, chemicznym, handlowym 1 in-
zynierji cywilnej, 16 pierwszoletnich kandydatéw
na technikéw wyzszych, w oddzialach mechanicz-
nym, chemicznym i inzynierji cywilnej, 20 drugo-
letnich kandydatéw na technikéw wyzszych w od-
dziale inzynierji cywilne;j.

W trzecim roku szkolnym 1827/8 Szkola Przy-
gotowawcza miala ogélem 93 uczniow 1 tez same
oddziaty, gdyz drugoletni kandydaci na technikéw
wyzszych w oddziale inzynierji cywilnej przeszli
na kurs trzeci Szkoly Inzynierji przy uniwersyte-
cie, Przybyli profesorowie: Janicki do wyktadu
mechaniki i Golofiski do wykladu architektury
i kierowania rysunkami technicznemi. Poniewaz
obszerne kursa uniwersyteckie nie byly odpowied-
nie dla wyksztalcenia technicznego, powoli wpro-
wadzano wyklady specjalne. Szkota Przygotowaw-
cza z gmachu nuiwersyteckiego przeniesiona zosta-
fa do pablacu Krasinskich. Uczniowie, ktérzy jako
technicy wyisi ukonczyli przepisany kurs dwulet-
ni, oSwiadczyli cheé zapisania sie mna rok trzeci.

*) Dokoficzenie do str. 906 w Nr, 43 z r. b.

Garbiniski postaral sie obmysleé dla nich kursa tym-
czascwe i w programie na r. 18289 mégt juz po-
wiedzie¢, ze ,,Szkota Przygotowawcza, majac
i uczniéw usposobionych i tyle nowych przedmio-
téw technicznych, ktore jeszcze pommnozone beds,
za przybyciem precfesora Kencewicza, nauka che-
mji technicznej, w tym roku przeobrazila sie na
wlasciwy Instytut Pelitechniczny. Nagly ten zwrot
Szkoly Przygotowawczej przyczynit sie do powiek-
szenia liczby dotychczasowych ucznidw, na szcze-
gélng za$ uwage zastuguje to, iZ w tym roku wie-
cej jest synéw znakcmitszych rcdzin i wyzszych
urzedniltéw, coraz zatem wigcej upada wstret
i uprzedzenie ku technicznym zatrudnieniom.'

W r. 1828 Rada Politechniczna zwrécita sie
do Komisji spraw wewnetrznych, aby ta, przy roz-
dawaniu stypendjéw uczniom inzynierji cywilnej
w uniwersytecie, zasiegala zdania dvrektora Szko-
ty Przygotewawczej., Nastapily pertraktacje wladz,
przy ktérych wydobyty zostal z archiwum memo-
rjal Garbinskiego, omawiany przezemnie na wste-
pie. Powstala mys$l weielenia Szkoly Inzynierji do
Szkoty Przygotowawczej, urzeczywistniona w r.
1829. Uczniowie i stypendys$ci budownictwa, mier-
nictwa, drég i splawbw zostali wlaczeni do Szkoly
Przygotowawczei, az do ostatecznego urzadzeniaIn-
stytutu Politechnicznego, stanowiac w niej oddzia-
ty trzecio i czwartoletnich uezniéw inzynierji cy-
wilnej. ,,Tak wiec,—méwil w sprawozdaniu swem
Garbifiski, za powrotem zwlaszcza w roku przy-
szlym reszty profesoréw z zagranicy, Instytut nasz
obejmowaé bedzie wszystkie praktyczne wiado-
moséci, ma ktérych sie cala wielka budowa przemy-
stu rolniczego, rekodzielnego i handlowego opiera.”

W roku szkolnym 1829/30 byta juz Szkola
Przygotowawcza istotnym Instytutem Politechnicz-
nym, gdyz wszystkie katedry specjalne, dla od-
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dzialé6w: mechanicznego, chemicznego, budownic-
twa i miernictwa, byly cbsadzone, i spelnione zo-
staly wyrazone w memorjale Garbifiskiego wnio-
ski, dotyczace przeniesienia z uniwersytetu do In-
stytutu wszystkich katedr technicznych craz kwa-
lifikcwania urzednikéw w zawodzie budownictwa
ladowego i wodnego. Wckolo dyrektora zebralo sig
gronc profesoréw, bogacacych swemi pracami na-
sze pismiennictwo techniczne, jak Stanistaw Ja-
nicki, Pawel Kaczynski, August Bernhard, Wincen-
ty Wrzeéniowski, Jan Koncewicz, Antoni Haann,
Seweryn Zdzitowiecki. Po pieciu Jatach istnienia
Szkoly pozostato pieé Programatow. obejmujacych
przeméwienia Prezesa Rady Politechnicznej Pla-
tera, sprawozdania roczne Garbinskiego, wykazy
wykladéw i listy uczniéw. Jak dowiadujemy sie
z tych Pregramatéw, w ciagu lat pieciu przeszlo
przez Szkole 217 ucznibw, oprocz ktérych ucze-
szczalo na wyklady wiele oséb postronnych. Z tych
217 wielu bylo takich, ktoérzy juz o wlasnych si-
tach uzupelnili braki w wyksztalceniu zawodowem,
i Szkola, pomimo krétkiego istnienia, wydala za-
step mtodych lechnikéw i handlowcéw, ktorzy przez
pewien czas przodowali przemystowi krajowemu.
Leopold Kronenberg byt w r. 1829 uczniem gddzia-
tu handlowego, Niektérzy z dawnych ucznidw,
opuéciwszy kraj po rewolucji, przeszli przez pa-
ryska Szkole Centralng i zajmowali wyzsze stano-
wiska zagranica, jale Chobrzynski, Stawecki, Mi-
recki i Wolski we Francji, Przewodowski w Brazy-
lji, Lutowski w Venezuelli, Kulczycki ma Taiti.

Z wybuchem rewslucji listopadowej 1830 r.
opustoszaly audytorja pierwszej politechniki pol-
skiej i Garbifiski wzigt udzial w 286lnym ruchu.
Z poczatku ,dowodzil zbuntowanymi", jak potem
donosili o nim adgenci moskiewscy, Pdzniej byt pre-
zesem rady municypalnej, a na parg tygoedni przed
kapitulacja Warszawy mianowany zostal mini-
strem o$wiecenia narodowega, Gdy rewolucja upa-
dla, nie opuécit Warszawy, nie przestajac byé
czionkiem uniwersytetu i politechniki. Od tych
obowiagzkéw zwolniony zostal w poczatku 1832 r.
General Rautenstrauch, czlonek rzadu kierujacy
wydzialem o$wiecenia, otrzymawszy polecenie Pa-
skiewicza ,,aby b. profesor uniwersvtetu Garbin-
ski, nalezacy do buntu i bgdacy w dniu wybuchu
reweclucji dowédeg zbuntowanych, do zadnego u-
rzedu przypuszczony nie byl”, zwsolnit go ,,0d spra-
wowanych obowigzkéw przy Uniwersyteciz Kro-
lewskim Alexandrewskim, jakatez i przy Szkole
Przyigotcwawczej do Instytutu Politechnicznego.”

Od r. 1821 zonaty i majacy juz kilkoro dzieci.
Garbinski zmuszony byt szukaé érodkéw utrzyma-
nia rodziny. Urzadzil wigec u siebie pensjonat,
przyjmowaé zaczal mlodziez i poswigcal sie jej
nauczaniu. Ale zwachali to moskale i, z rozporza-
dzenia dyrektora Komisji spraw wewnetrznych,
pensjonat zostal zamknigty. Wiedzac, ze wszelkie
starania, aby ten wyrok zlagodzié, nie odniosa
skutku, Garbinski, nie majac odpowiedniego zaje-
cla w Warszawie, wyjechat w r. 1833 w Lubelskie,
na stuzbe do ordynacji Zamoljskich, Mieszkat
w Niedzieliskach, zawiadujac przez lat szeéé¢ klu-
czem szczebrzeszyriskim. W r. 1839 przenids! sie
z calg rodzing w Stanistawowskie, do Jadowa, be-
dacego wlasnoscia hr. Andrzeja Zamovyskiego, z kt6-

rym poznal sie blizej w czasie pobytu w Niedzie-
liskach. Na tem stanowisku przebyl lat kilka i dal
sie pozna¢, jako niepospolity gospodarz rolny. Dru-
ga jego zasluga spoleczng byl czynny udzial przy
zalozeniu redakcji Rocznikéw Gospodarstwa Krajo-
wego. O jego pracy w tej dziedzinie tak pisal w ne-
krologu Ludwik Gorski: ,Matemaivk, profesor,
obcy zupelnie zyciu i zatrudnieniom wiejskim, zsta-
piwszy z katedry do ptuga i roli, w krétkim czasie
zestal uczonym agronomem i praktveznym rolni-
kiem. Najznakomitsza z jego prac jest rozprawa
wstepna w tomie l-ym Rocznikéw: ,Czyli zycie
przemystu rolniczego pojmujemy ze stanowiska
odpowiedniego naszej miejscowo$ci?’’  Odtad,
w dziesieciu tomach Rocznikéw, niema prawie ze-
szytu, ktéregeby Garbinski swa praca nie zbogacit.
Ostatnig pracg byla rozprawa ,,0 wainosci rolnic-
twa angielskiego i daznosci stalego Iadu do zorga-
nizowania u siebie, wedlug tego wzoru, rolnictwa
i wszystkich jego stosunkéw.”

Jeden szczegél jeszcze, odnoszacy sie do pra-
cy Garbinskiego w tej dziedzinie, juk i do pieczo-
tewitodci jego jako ojca, przytoczyé tu mnalezy.
W r. 1846, naktadem redakcji Rocznikéw Gospo-
darstwa Krajowego, wyszta ksigzka tak zatytulo-
wana: ,,Chemja rolnicza z przedmowa K. G,, pod
tegoz kierunkiem sposobem popularnym wylozona
przez Wi, G." Autor przedmowy Kajetan Garbin-
ski objasnia, ze czytajac wspdlnie z synem Wia-
dystawem dzietko Petzholdta ,,Die Chemie in ihrer
Anwendung auf Agricultur und Physiologie”, jako
wstep do zawodu rolnika, nie mial zamiaru pobu-
dzaé go do autorstwa. ,,Gdy wszakze po skoficzonzm
opisaniu pojedyniczych odezytéw, zabral sie uczen
do pracowitego przerobienia . calosci, grzechem
wzbraniaé, a obowigzkiem byto dopomédz, by che-
ci dobre mlodziana wpozylecznily sie dla ogélu
rolnikéw naszych, Wskazawszy przeto niektore
dzieta ze stosownemi objasnieniami, zostawilem
go w dalszej robocie wlasnym sitom i wtasnej roz-
wadze. Tym sposobem powstalo dzielo, w duchu
zupelnie to samo, w formie przeciez i objetosci roz-
ne od lekcyj profesora Petzholdt'a.., Kiedy po kil-
kakrotnem przerobieniu, praca powyisza oddana
pod sad profesora Zdzitowieckiego, zyskala jego
przychylne zdanie i zapewnienie, iz z pozytkiem
przez rolnikéw naszych czytana bedzie, tem $mie-
lej zgodzi¢ sie moglem na to, aby drukowans byla."

Garbinski zmart w Warszawie, w domu w kté-
rym sig urodzil (Elektoralna 21) dnia 6 maja 1847
r. Pochowany ma Powazkach. Awutor ,,Cmentarza
Powazkowskiego” Kazimierz Wiadystaw Weéjcic-
ki, byly uczen Garbifiskiego w Szkole Przygoto-
wawczej, tak go wspomina w nekrologu:

nMatego wzrostu, utomny; w wattem i scho-
rzalem tem ciele mieécita sie dusza piekna i pelna
hartu!”

Nie moina bylo powiedziz¢ wiecej o kierow-

* niku pierwszej politechniki polskiej, w ksiazce dru-

kowanej w Warszawie za czaséw Muchanowa i cen-
zury, Dzi§, w odrodzonej ojczyznie, uczciwszy nie-
dawno, w stuletnia rocznice zgonu, poczatkodawce
naszego zycia zawodowego, wielkiego Staszica,
Swieci¢ mozemy gloéno pamieé jego dzielnego spél-
pracownika Kajetana Garbitiskiego, pierwszego
wychowawcy technikéw polskich!
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Badanie turbiny parowej o mocy elektrycznej150 kW,

przy 55000br./min, z migdzystopniowem oddawaniem pary.”
Napisat Aleksander Uklansks.

Sredni spadek adjabatyczny.

awiazujac do podanego na poczatku sprawozda-
nia opisu regulacji przed kolem akcyjnem zapo-
moca 3 zawordw, zwr6cimy uwage, ze z chwila,
gdy otwiera si¢ drugi zawér, spadek adjabatyczny za-
warto$ci ciepla w pierwszej grupie kierownic prawie
réwna sie takie-
muz spadkowi
pary $wiezej, za$
w drugiej grupie

jest  mniejszy.
Dla okreglenia
sprawno$ci re-

gulacji 1 spraw-
no$ci wewnetrz-
nejo (czem nizej),
mozna 'zastoso-
waé pojecie t.zw.
§redniego
spadku adja-
batycznego.
Zobrazujemy
to na wykresie
Wi—8" (rys. 7).
Oznaczamy na
nim ci§nienia pa-
ry p w ata, za-
wartoéci ciepla?oraz spadki adjabatyczne zawartosci
ciepta ALw w Kal/kg (uzywamyg przytem znaczka
2W", gdyz dotycza one czeéci wysokopreznej turbi-
ny). W szczegélnosei oznacza:

p — ciénienie za zaworem gléwnym, a przed zaworami
regulacyjnemi,

Pqy — ciénienie za pierwszym zaworem regulacyjnym,
czyli przed pierwsza grupa kierownic, przytem py, ~Dp,

Dgo— ciénienie za drugim zaworem regulacyjnym, czyli
przed druga grupa kierownic,

P, — ciénienie za kierownicami, czyli przed i za kolem
akcyjnem,

1 —zawarto§é ciepla pary S§wiezej,
dalej, przyjmujac rozprezenie w kierownicach bez
strat, oznacza:
‘ i’,—feoretycznq 2zawarto§é ciepla pary $wiezej za kie-
rownicami,

4,7 — zawarto$é ciepta za pierwsza grupa kierownic,

iy;;— zawarto$é ciepta za 'druga grupa kierownic,

AL',,=1i—1— adjabatyczny spadek zawartosci ciepta
pary éwiezej w kierownicach,

ALy, = 1i—1, — adjabatyczny spadek w pierwszej gru-
pie kierownic, -

ALy = L—'L,"—adjabatyczny spadek w drugiej gru-
pie kierownic,

Za kierownicami nastepuje wyréwnanie zawar-
tosci ciepla, przytem ustala sie zawartos¢ ciepla wy-
padkowa i;, ktéra okresli¢ mozemy z bilansu ciepla

Gr.dg-+ Gu. by = (GG 5y, . . (1)
gdzie Gj, wzgledme @11, oznacza ilo§é pary prze-
chodzacej przez pierwsza, wzglednie druga, grupe
kierownic w kg/h.

‘) Dokoniczenie do str, 911 z Nr. 43 r. b.

Rys. 7. Sredni spadek adjabatyczny.

Z powyzszego réwnania otrzymamy

G131+ Gu.ty @
G1+ Gur R

Ot6z §redni spadek adjabatyczny AL, okre-

§lamy, jako réznice zawartoéci ciepla pary $wiezej
1wypadkowe] zawartoséci ciepla pary za kierowni-

cami
Gr.0+ Gu.tin

Z‘]:

ALy =4 — gy —i—

Gr+ Gu
_Gr.(i—i)+ Gu. (Z—l,u)
Gr1—+ Gu
s G L G
an, = Cudle L G dlen g

Wzér (3) mogliby$my zreszta odrazu napisaé
przez analogje ze wzorem (2),

Mozemy takze przedstawié¢ wzér (3) w postaci
G
ALlwI+ L ALy

Ly = 7 G
AL, 1+G” (4)

W wypadku, gdy trzy grupy kierownic sa otwar-
te, otrzymamy wzér podobny

ALpr + —— G” ALy g_ﬂ ALy

1 + Gu + Gm - B

Poniewaz trzeci zawor regulacyiny otwiera sie,
gdy pxerwsze dwa sa juz calkowicie otwarte, czyli,
gdy P4y = P, zatem w tym wypadku ALy =

Gu .
ALy, za$§ stosunek G rowna sie stosunkowi ilo-
1

’ALlw

$ci kierownic w grupie drugiej i pierwszej.

Spadkl adiab'atyczne AL(,UI-——ALI,UU 1 AL“,,H],
wzglqdme ALyr i ALy, jezeli dwie grupy kiero-
wnic sg otwarte, wyznaczamy z wykresu »i—8",
majac zawarto§é ciepla ¢ oraz ciénienia Pday =Puay,
Ddyy Db, wzglednie Py, Pdg, P (rys. 7).

. Gn
, wzglednie @
jezeli dwie grupy kierownic sg Wtwarte, musimy obli-
czyé przyblizone wartoéci Gy, Gy i Gur zapomoca
wzoréw teoretycznych, ktére podajemy nizej, jako
rozwiazanie zadania ogélnego:

Znany jest stan pracy przed kierownicg (t. j
za zaworem regulacyjnym), okreslony przez cisnie-
nie p ata itemperaturg 3°C, dalej cidnienie za kie-
rownica Py @1@ (rys. 8) oraz przekrd] najmniejszy
jednej kierownicy Fmm2, Wryznaczyé ilos¢ pary
G,, przechodzacej przez ten przekréj, w kg/h.

Nalezy odrézni¢ 2 wypadki, zaleznie od tego,
czy ciénienie za kierownica ps jest wieksze, czy

: Gt
Dla wyznaczenia stosunku yen
1
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tez mniejsze od ci$nienia krytycznego, ktére wy-
nosi dia pary przegrzaunej 0,546 p').
1)"Jezeli p» > 0,546p, wowczas uzywamy
wzoru ”
@, = 3600 . —2:°2 Jg/n,
Uy
5
w ktérym szyb- /0
kosé¢ pary ¢, = //
= 915 Vi—i, , ¢
m/sek, przytem /
spadek zawar- //;’ :
tosciciepla przyj- o’
mujemy  — 14, = A
(1 —f) (@ — i)
~ 0!9 (7' - 7'1)1

za$ objetos¢ wta-

§ciwa pary U, w

md/kg wyznacza-

my z wykresu

W —8“ (rys. 8). § j,
2) Jezeli pp=

=0,546p, wow-

Czas mozemy za-

stosowaé wzdér Rys.8. Stanparyprzedi za kierownica.
teoretyczny
Gy, ser = ©.209 . F,, ; % Ig/sek,
czyli L ,
G, = 3600.¢.209. Fp [//% kglh, . (5)

w ktérym mozemy przyjaé spélczynnik predko-
§ci ¢ = 0,95; albo tez znacznie dogodniejszy w u-
zyciu wzbr doswiadczalny Fornera
1—1t
i EETIN
1=Fu( 5p+0,1)(1 1100 | “9/h,  (6)
w ktorym ¥, oznacza temperature nasycenia, od-
powiadajacg ciénieniu p. Wzér ten jest zgodny
z teoretycznym, co wykazuje przyklad:

przy Fp= ‘%’Gz—mz,p =13 aita, {; ~ 191 °C,
dla =191 230 270° C
t—1t, 20 39 | 190 C
v=0,154| 0,173 ) 0,192 m3/kg
wzér (6) daje G, =245 236 227 kg/h .
wzor (5) daje G, =243 230 | 218 kg/h -

czyli wzér teoretyczny daje wartoéci tem mniej-
sze od wzoru Fornera, im wyzsza temperatura ¢,
Jest to zrozumiale i przemawia na korzy$¢ wzoru
doswiadczalnego, gdyz spdlczynnik ¢, kitéry przy-
jelismy we wzorze teoretycznym = 0,95, jest zwy-
kle wiekszy i prawdopodobnie roénie ze wzrostem
temperatury, czyli ze spadkiem ciezaru wlasci-
wego pary. ,

Okreslenie sprawnosci i oszczednosci.

Przy ocenie pracy turbin z pobieraniem pary,
miarodajne sg 3 spélczynniki: sprawnoéci wewne-
trznej, sprawnosci ogélnej i oszczednosci.

Sprawno$§¢ wewnetrzna, t.j. stosunek spad-
kuzawartoéci ciepta wewnetrznego (indykowanego)do

) Technik, wyd. 2-gie. Tom II, str. 100—103.

adjabatycznego (teoretycznego), jest miara wewnetrz-
nych strat w turbinie. Podajac sprawnos$é¢ wewnetrz-
ng ‘calej turbiny, zaliczamy do strat wewnetrznych
réwniez strate z powodu regulacji, zar6wno przed
czedcig akcyjna, jak reakcyjna. Jezeli za§ chodzi
o okreslenie sprawnosci czeéci akeyjnej i reakcyjnej
z osobna, to straty z powodu regulacji wyodrebnia-
my i obejmujemy spoélczynnikiem sprawnosci regu-
lacji

Najdogodniej podaé¢ okreslenia na podstawie
wykresu , 2 —s" (rys.9), na ktérym zmiane stanu
1 kg pary w badanej turbinie z pobieraniem pary
przedstawia w przyblizeniu linja 1-2-3-4-5-6-7. Na
wykresie tym oznaczaja parametry

P, t—stan pary przed turbina,

Db, le—stan pary za kolem akcyjnem, a przed
zaworem dlawiacym przy wejsciu do czeséci reak-
cyjnej, -

Dr1, b1 — stan pary przed czeécia reakcyijna,

Po— ci$nienie w nasadzie wylotowej, czyli za
czescig reakeyjna,

W punkcie 1 spadek adjabatyczny zawartosci
ciepla wynosi dla calej turbiny AL, dla czesci akcyj-
nej AL'y,. Wskutek regulacji, para'zostaje zdtawiona,
i spadek zawartoéci ciepla zmniejsza si¢ do 4 Ly,.
Jezeli otwarty jest jeden zawér regulacyjny, woéw-
czas ALy, jestrzeczywistym spadkiem adjabatycznym
pary zdlawionej. Ci$nienie py oznacza wtedy ciénie-
nie P4, przed pierwsza grupg kierownic,a linja 2 — 3
rozprezanie pary w kierownicach, Jezeli otwarte sa
2 lub 3 zawory, wéwczas ALy, jest érednim spadkiem
adjabatycznym, a przemiana 1—2—3jest przemiana,
zastepcza,

N

tw

4

<
<ﬂ

ALy
W
AL tn

AL

S
Rys. 9. Obieg w ukladzie ,i—s".

W punkcie 4 spadek adjabatyczny zawartosci
ciepta wynosi dla czgéci reakcyjnej ALy, a po przej-
§ciu przez zawér dltawigcy 4Lsn, przytem zmniejsza
si¢ zwykle zawarto§é ciepta 4 na %,
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Nazywamy sprawnoscig regulacijiczesci
wysokopreznej (akcyjnej) stosunek

tw

Nrw = .
AL gy
oraz czesci niskopreznej (reakcyjnej)
g e +Lyy
NrN AL’IN

i odpowiednio sprawnoéciag wewnetrzna
czedci wysokopreznej stosunek

iw

Nw = AL[w '
a niskopreznej

o}

S ALy’

Oznaczamy dalej przez

Ni — moc wewnetrzna turbiny, w kW,

Net — moc elektryczng turbiny, w EW,

G — calkowita ilo§¢ pary zuzyta przy pracy z odbiorem
pary, w kg/h,

Gp — odbierana ilo$é pary, w kg/h,

Go — réinice G — G, t. j. te ilos¢ pary, ktéra przechodzi
przez cze&é reakcyjna do skraplacza,

G' — zuzycie pary przy pracy bez pobierania pary, a przy

niezmienionem ci$nieniu P» za kolem akcyjnem,
i, — wzglednie i', — zawarto$¢ ciepla pary dalotowei,
w Kallkg,
15 — zawartoéé ciepla pary Pobieranej, w Kal/kg,

@ = G1i, wzglednie Q'= G' i', — ilo§é ciepla zawartego
w parze dolotowej,w Kal/h,
@b = Gb i — ilo§é ciepla odebranego, w Kallh.

Poniewaz AL;y nie da sie bezposrednio obli-
czy¢ jako réznica 4y — %y, gdy para w nasadzie wy-
lotowej nie jest przegrzana, obliczamy ALy ze
wzoru

860.Ni: G.AL“U +G0'ALiN1

skad
860.N;— G,. AL,
.A.L,'N: ]
@,
a zawarto$¢ ciepta pary wylotowe;j
fo =1ty — ALn.

Podobnie przy pracy bez pobierania pary obli-
czamy ALy jako réznice

AL[N — AL, T .A.Liw
z.():7:r1 '—'-ALiN,
860 : IV;
AL{—'—G,*‘ -
Sprawnoéé wewnetrznga turbiny z po-

bieraniem pary obliczamy ze wzoru
o 860 ., N;
M= G ALw+ G, ALy
Sprawnoscia ogélna, t. j. miara catkowitego wy-
zyskania ciepla, jest spolczynnik

N ="M "N,

oraz

gdzie

gdzie oznacza
Mo — Sprawnos¢ og6lna ze wzgledu na wytworzo-

ng moc, czyli stosunek réwnowartoéci cieplnej mocy -

elektrycznej do ciepta doprowadzonego w parze
860. N,
Mo == i
Mg — sprawno$¢ ze wzgledu na ogrzewanie, czyli

stosunek ciepla odebranego do ciepta doprowa-
dzonego Q
— Y

Mg = Q .
Miara korzysci, uzyskanej przy pobieraniu pPary,
jest spotczynnik oszczednoéci, jaka otrzy-

mamy w poréwnaniu z oddzielnem ogrzewaniem
1 wytwarzaniem mocy

Go. sy +G . 7"—G.i  G+Q—@Q
Gy 0+ Q.7 4 Q'

W tym wzorze mianownik jest suma ciepla
odebranego i ciepla zuzytego przy pracy bez po-
bierania pary, licznik — réznica tej sumy i ciepla
zuzytego przy pracy z.pobieraniem pary.

ostatnich trzech wzorach pomineliémy dla

prostoly obliczen cieplo skroplin uchodzacych ze
skraplacza.

£

Wyznaczenie mocy na sprzegle turbiny.

Na podstawie podanych przez fabryke spraw-
noéci pradnicy 1« 1 przekladni zgbatej 7, buduje-
my wykres t. zw. sprawno$ci elektryczno-zebatej

(rys. 10), t. j. iloczynu¥e . 7., i wyznaczamy moc

10 |
. 09 L
08 =] 2
‘$§Q7 . K‘_._..AA U /IE b e 72| | |
w7 17
g "\‘()‘6 L,[ el =
X205 4 ;
SRl N
s H -
£ |
O
il 1T
0 50 100 150 kW 200

——

Moc eleklryczna Ny
Rys. 10. Krzywa sprawnosci elekiryczno-zebatej.

na sprzegle turbiny, czyli moc efektywna (rys. {11),
wedlug wzoru
Nel_g_

el » TNz
pomijajac przytem strate mocy w kablu, laczacym
pradnice z tablicg rozdzielcza, ktéra to strata, obli-
czona z przekroju i dlugosci kabla, wynosi okolo
0,3 kW przy obcigzeniu 150 kW.

N.=

Y -
200 7
kW » /
150
g Ve
o
D J00 ~
3 7
T 4
S
X J0
T r/
/Z
v
0 350 /00 150 kW 200 .
—»~ Moc elektryczna Ne
Rys. 11. Moc efektywna turbiny.

Z wykresu N, = f(Na) otrzymujemy przy
mocy elektrycznej Ney==0 moc efektywna
Neo = 5,5 ]CW’,
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Wyznaczenie mocy wewnetrznej oraz sprawnosci
mechanicznej i efektywnej turbiny.
Okre§lamy sprawno$§é mechaniczna turbiny jako
stosunek
_N. N,
=N T NN,
gdzie moc wewnetrzna
M == Ne —{— Nor
Ny= N+ N,+ Ny.
W ostatniem réwnaniu oznacza
N, — moc tarcia w fozyskach lezgcych,
N, — moc tarcia w lozysku stopowem.
N, — moc napedu regulacji i pompy oliwne;j.
Sume N, -+ N, wyznaczamy z t. zw, krzy-
wych zatrzymania turbiny, t j. z wykresu
n=f(t) podczas zatrzymania po zamknieciu do-
plywu pary Y); moc N, réwna sie wowczas zeru,
a z oporem bezwladnosci mas wirujacych réwno-
wazy sie suma 3 opordw:
1) oporu tarcia w lozyskach lezacych oraz
oporu napedu regulacji i pompy oliwnej,
2) oporu tarcia i wentylacji wirnika,
3) oporu tarcia przekladni quatei i Yozysk
pradnicy. :
Wyrazi sie to dla poczatkowego punktu krzy-
wej zatrzymania réwnaniem momentéw,

M°+M'+M”:I(—@)_:27;,[(—@)—

Ny — Ny
N,

zas

Moment M., odpowiada mocy efektywnej turbi-
ny przy obcigzeniu Ny =0, czyli N,=5,5 kW,
zatem

eo

M,,,=1,36.716,2,A; 32

5500

Momenty bezwladnoéci obliczamy z poda-
nych przez fabryke momentéw rozpedowych. Mo-
ment rozpedowy G D? jest to iloczyn ciezaru G
w Ity przez poczwérny kwadrat ramienia bez-
wladno§ci D*=44* w m? Pomiedzy momentem
rozpedowym a momentem. bezwladnoéci istnieje za~
leznoséé

=1,36.716,2. =0,97 kgm.

G.D* _ G.D
dg ~ 4,981

Moment rozpedowy wirnika turbiny wraz z ma-
lem kolem 2e¢batem, czyli mas wirujacych z pred-
koscig 5500 obr./min, wynosi ok. 48 kgm?, za$ mo-
ment rozpedowy duzego kota zebatego oraz wir-
nika pradnicy, czyli mas wirujacych z predkosciy
910 obr./min, wynosi ok. 107 kgm?* (razem 155 kgm?),
zatem odpowiednio

I=mi*=

kgm sek?,

—— 48 — 2
Ii= 2,980 — 1,224 kgm/sek
107
oraz IP—T9,—8_1— = 2,73 kgm/sek’.

Moment bezwladnoéci I w réwnaniu zatrzyma-
nia jest momentem wypadkowym, zredukowanym
do iloéci obrotéw turbiny

1
I==I 1, 20 =1 2244273, 230

5500

= 2
5500 =1,674 kgm sek?,

) Stefanowski. Gospodarka cieplna, Str. 193,

Podstawiajac w rownanie momentéw wartoéci
M,, oraz I, otrzymamy

du
M0+M,=2n.1,674(—- Zt_t) )—0,97:
=l
du,
=10,51. (—- m»)lz)—- 0,97.

- Rys. 12 przed-

900 == A PhEg
obr~ o / stawia wykresy
o\ s ilosci  obrotéw
800 & pradnicy, t. j.
L n,=f (t) podczas
700 Zalrzymanie zatrzymania tur-
\ kW prozni biny w préini,
. Q600 oRdensac/y) czyli przy otwar-
T ‘ tym skraplaczu,
g 500 _ i w atmosferze

s \( T zewnetrznej,
S 400 wydmuych) czyli przy zam-
N \ W\ knietym skrapla-
< \ czu, Majac kat
5300 \ \ nachylenia do
: \ poziomu ¢ w
3200 N pewnym punkcie
N \ \ krzywej i cheac

1/00 \\ otrzymaé po-
\ \ chodng Rl na-

dt '

0

Rys. 12. Krzywa zatrzymania turbiny.

— C2as | minut

/I 2 3 4 5 6 7 8

lezy uwzglednid,
ze:

1° jednostka
dlugosci, ktéra
wzdtuz osi obro-

téw oznacza 100 obr./min, wzdluz osi czasu ozna-

cza 100 sek,
2° liczba obrotéw turbiny n= 59—51009 My,
Zatem :
dn, 100 1
d: ~60.100 & 60 €
za$
dn 5500 dm, _ 1
At ot0 @ Ol
M) Dla poczat-
kowego punktu
krzywej zatrzy-
2 mania (rys. 10)
= < mamy:
by .
l przy kondensacit
f oL p‘D,=0,04 ala ay = — T4,
T Dow = 1 @lg ————m tg oy =—3,4874,

=

s

Rys. 13. Moment oporu przy

zatrzymaniu.

p

=~ 0,349,

=0

_@_’1)
az )

zatem

My~ Mx=10,51,0,349 — 0,97 = 2,7 kgm;
przy wydmuchu

o = — 830, tg Ay

zatem

— 8,1443, (——

dn
—d?_){zf;-’ 0’81:4’

M,+ M,,=10,51.0,814 — 0,97 = 7,58 kgm.
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‘Zakh::ldamy (rys. 13), Ze moment tarcia i wenty-
lacji M, jest proporcjonalny do ci$nienia 2,, w kté-
rem turbina sig obraca podczas zatrzymania :

My Py
B e
Stad zapomoca prostego rachunku otrzymamy
M, =25 kgm,
za$§ moc
M,. ’
Ny Nyt Wy Mo 25.5500 000

T 1,36.7162 ~ 1,36.716,2

Moc N, tarcia w lozyskach lezacych mozemy
wyznaczy¢ teoretycznie, majac ciezar wirnika obli-
czony z wymiardw G = 660 kg, $rednice czopa
d=85mm 1 dtugosé¢ ! = 135 mm. Przyjmujac spol-
czynnik tarcia wedtug wzoréw Laschego %) stosownie
do predkosci obwodowej czopa i nacisku jednostko-
wego n=0,0275, otrzymamy moment tarcia

d
M, =p G - =0,0275.660.0,0425 = 0,77 Irgm,

za$ moc tarcia

N — M,.n _ 0,77.5500
1771,36.726,2  1,36.716,2

Stad moc napedu regulacji i pompy oliwnej.
N, =14,1 —4,3 = 9,8 kW,

Moc N, tarcia w lozysku stopowem mozemy
wyznaczy¢ teoretycznie, majac nacisk na lozysko sto-
powe P Ig i §rednice pierécieniowej powierzchni tar-
cia: zewnetrzna 160 mm i wewnetrzna 100 mm.
Przyjmujac spélczynnik tarcia wedlug wzoru Freu-
denreicha”) stosownie do éredniej predkosci obwo-
dowej i nacisku jednostkowego, dochodzimy do
wzoru

~43 kW.

N, = 0,188V PEW.

Ngci:%k na lozysko stopowe obliczamy z wymia~
réw wirnika, jako sume naciskéw czesciowych, bio-
rac pod uwage

1°'nacisk w kierunku pradu pary z powodu roz-
prezania pary w cze$ci reakeyjne;j,

2° nacisk w kierunku pradu pary z powodu cié-
nienia na powierzchnie prostopadle do osi wirnika,

3" nacisk w kierunku przeciwnym do pradu pa-
ry z powodu ciénienia na powierzchnie prostopadte
do osi wirnika,

Dochodzimy w ten sposéb do wzoru

P=1591p, 1 — 258, 1 — 1333 p,,
w ktérym oznaczaja w ata.

Pr1 —ci$nienie przed czescig reakcyjnag $re-
dnioprezna,

Pr 11 — ci$nienie przed czedcig reakcyjna nisko-
prezna, ktore jest takze ci$nieniem na tlok odcigza-
jacy, znajdujacy sie przed kolem akcyjnem (rys. 2),

Do — ci$nienie w nasadzie wylotowej, czyli za
czes$cia reakeyjna niskoprezna,.

2) Stodola, Gas-und Dampfturbinen, V wyd,, str. 414.
Y Stodola, Gas-und Dampfturbinen, V wyd., str. 418.

Podstawiajac w ten wz6r ciénienia, zmierzone
przy pracy ze skraplaczem bez pobierania pary,
otrzymamy P, a zatem i ¥, w zaleznosci od ciénie-
nia p, 1 (rys. 14).

KW

Moc tarcia N>
W tolysku stopowem

S~ W S
\\

as 10 L5 20 25 30 afa 35
—= (isnienie przed czescig reakcying p,j

Rys. 14. Moc tarcia w lozysku stopowem.

Majac N, wyznaczamy N, = N, -} N, + N, oraz
moc wewnetrznag IV; = N, -} N, i sprawno$é mecha-

niczng Nm = ]_Vi zaréwno przy pracy bez pobierania
i

pary,jak iz pobieraniem pary.
Wykres sprawnosci mechanicznej badanej tur-

biny przy pracy ze skraplaczem bez pobierania pary
przedstawia rys, 15.

10
g 4
= 09 m—
3 08 e el
S’ 07 - ol fm
=
=]
§ 06
IS
N
- |
g /
2
&
1 0 50 100 150 kW 184
—  Moc elektryczno Ng
Rys. 15. Sprawnos¢ mechaniczna.

Sprawno$é efektywna jest to miara sumaryczna
strat wewnetrznych zawartosci ciepla i strat mecha-
nicznych, wzglednie takze i strat elektrycznych,
odrézniamy zatem sprawnoéé efektywna w stosunku
do mocy na sprzegle

MNe = 'Qil—VTT—:"li Nm

oraz sprawno$é efektywna w stosunku do mocy
elektrycznej
l\’e Nel =l
‘i iM N; = i Nm Nz el »

Nowe wydawnictwa.”

Stowarzyszenie Dozoru Kotléw w Warszawle, Sprawozdanie
za rok 1926, Str. 127. Warszawa, 1927,

Cennik normalny na roboty budowlane na terenie m. st. War-
szawy. Cze§é IV. Krycie dachéw. Wyd. Wydz, Technicz-
nego Magistratu m. Warszawy. Str. 68. Warszawa, 1927,

National Physical Laboratory, Report for the year 1926.
Str, 260 z 65 rys. Londyn, 1927.

La fabrication des savons industriels, R, Ehrsam. Wyd.IIL
Str. 303 z 5 rys. Wyd. Dunod. Paryz, 1927.
Versuche an Dampimaschinen, Dampikesseln, Dampiturbi-
nen und Verbrennungskraftmaschinen. F. Seufert.
Wyd. 8-e, uzup. Str, 161 z 55 rys. J. Springer. Berlin, 1927,

. ) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,,Przegladu Techniczne-
go". Warszawa, ul. Czackiego 3.
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Obecne teorje uszlachetniania stopow glin-Krzem.
(Alpaks —Silumin)”

Napisal Tng, W, Loskiewics, adjunit Akademiji Gérniczej w Krakowie.

ruga teorja, ktérej zwolennikami byli dawniej
Gwyer i Phillips, przypuszczala istnienie
dwéch odmian alotropowych krzemu. W sto-
pie normalnym mialo sie do czynienia z jedna odmia-
na, w zmienionym — z druga. Uklad glin-krzem
bylby wéwczas podwéjny (do pewnego stopnia po-
dobny do uktadu zelazo-cementyt i zelazo-grafit)
dla r6wnowagi statej i niestatej. Jednakze analiza
roentgenograficzna wykazata identyczno$é krze-
mu w obu wypadkach ?).

Rowniez i metoda przewodnictwa elektrycz-
nego zastosowana przez ‘Otani *) nie wykazala réz-
nicy pomiedzy stopami normalnemi i zmienionemi.

Currau?®®) wr, 1922 pierwszy wyrazil przy-
puszczenie, ze mamy w tym wypadku do czynienia
z potréjnym stopem glin-krzem-sé6d. Obecnie roz-
wija ten poglad Otani. *)

Na podstawie rozwazan teoretycznych i nie-
rozpuszczalnoéei (a raczej znikomej rozpuszczal-

/51
N~ —

Rys. 4. Teoretyczny uklad potréjny Al-Si-Na podiug Otani
{podziatka powigkszona niewssétmiemie).

noéci) plynnego sodu w glinie i w krzemie, przy-
puszcza Otani, ze stopy te rozdzielaja sie w stanie
plynnym na dwie warstwy: jedng o — stop glinu
z krzemem ze znikoma iloscia sodu i druga f —
prawie czysty s6d. Na rys. 4 podajemy ten te o-
retyczny ukiad potréjny, z ktérego widaé, ze
**) Dokoficzenie do str, 868 z Ne 41 r. b, =
_Sprostowanie. W poprzedniej czeéci tego artykulu po-
pelniono nast. omylki druku, ktére niniejszem prostujemy: na
str, 863 w 11 wierszu od dolu pow. byé: Grogan, w wierszu
10—Phillips, w wierszu 8— Welter, w w. 2— Churchill, Poza
tem przestawiono rysunki 2 i 4 oraz podpisy pod rys. 4 i5.
%) Jeffries, Chem. Met. Eng. 1922, 26, str. 750,
1 Currav, Chem, Met. Eng. 1922, 27, str. 360.

w zakresie AEBbdaA mamy tylko ptynna faze a
2a§ w zakresie CGIfC mamy tylko jedna faze plyn-
na B. We wszelkich innych kombinacjach ciecz:
rozdziela sie na dwie warstwy, Sktad tych warstw
zmienia sie¢ w miare podnoszenia temperatury. Na
linji Ed wydziela si¢ podwéjna eutektyka glin-
krzem. Obecnoéé sodu przesuwa wiec punkt eutek-
tyczny w strone stopéw' bogatszych w krzem.

Na linjach ad i bd odbywa sie reakcja: ciecz a
S krysztaly Al + ciecz f, wzglednie krysztaty
Si—+ ciecz B. W punkcie niezmiennym d ciecz «
wydziela jednocze$nie krysztaly glinu i krzemu
oraz ciecz B, Podlug Otani, ta jednoczesna prze-
miana w punkcie ,potrdéjnej monotektyki” powo-
duje zmieniona budowe.

Rozpatrzmy podwéiny uktad glin-séd (bok AC
tréjkatu). Ciecz ¢ (1) po wydzieleniu pewnego
nadmiaru glinu osiaga sklad odpowiadajacy pun-
ktowi m (na wykresie zakresy istnienia tych roz-
twor6éw sg dla przejrzystosci ry-
sunku ogromnie rozszerzone),
W tym punkcie odbywa sie re-
akcja rozpadu cieczy 1 na krysz-
taly glinu i ciecz 2. Wobec tego
ze wydzielajace sie krysztatki
glinu sa otoczone wydzielajaca
si¢ jednoczes$nie cieczy 2, krysz-
talki te przy niezbyt powolnem
stygnieciu i przy niezbyt szybkiej
dyfuzji beda . mechanicznie od-
dzielone jeden od drugiego, jak
rownieziod zetkniecia sie z ptyn-
nym w innych punktach glinem.
Wobec tego roxrastanie sie tych
krysztalkow bedzie zatrzymane.
Z drugiej strony, ta niskotopliwa
ciecz 2 bedzie plynna podczas
calego okresu wydzielania sie
glinu i bedzie stale wywierata to
dzialanie ochronne.

Rozumujac analogicznie dla
stopu podwdjnego glin-séd, wi-
dzimy, ze i w tym wypadku ciecz
2 bedzie dzialala ochronnie,

Na podstawie powyzszego,
mozemy sobie wyobrazié¢ krzep-
nigcie stopu potréjnego. Wez-
miemy dla przykiadu stop o
. skladzie 4'. Przy obnizaniu sie
temperatury wydziela sig z cieczy ¢ najpierw glin
nadeutektyczny, a sklad cieczy zmienia si¢ mniej
wigcej w kierunku linji AA'h, Przy osiagnieciu skla-
du odpowiadajacego punktowi h, z plynu zaczna
ste wydziela¢ jednoczesnie krysztaly glinu i krze-
mu (podwéjna eutektyka), jednoczeénie sklad cie-
czy bedzie sie zmieniat wzdluz linji Ehd do pun-
ktu potréjnej monotektyki, Przy osiagnieciu przez
ciecz sktadu odpowiadajacego temu punktowi, roz-
pocznie sie reakcja ciecz ¢ — krysztaly glinu +
krysztaty krzemu - ciecz B. Wobec zatrzymuja-
cego wplywu. cieczy B, powstajace krysztalki beda
bardzo drobne. Powinni§my wiec otrzymaé w sto-
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pie krysztaly pierwotnego glinu otoczone podwoéina,
eutektyka o wiekszych krysztatach i podwéjng eu-
tektyke o zmienionej budowie drobnokrystalicznej.
Powyisze potwierdza mikrofotografia 9 (Otani).
Roéwniez i krzy-
we  stygniecia
przytoczone
przez Otani (rys.
5)  wykazuja
zmiany kierunku
i przystanki zgo-
dne w przyblize-
niu z powyzszym
przebiegiem.
Przy rozpatry-
waniu tych krzy-
wych, powstaja

Fot. 8.7 Stop "glin -krzem z 12% Si;
malo sodu; zmieniona i njezmieniona
eutektyka; powigkszenie nie podane jednak  pewne
(Otani). watpliwo$ci  co
do dokladnosci samych pomiaréw. Cala teorja jest o-
parta na réznicach temperatur krzepniecia (wzglednie
wydzielania sig) poszczegélnych skladnikéw, ktéra
wynosi zaledwie 2—3° Tymczasem koricowa tempera-
tura. przemiany monotektycznej, ktéra winna byé
identyczna we wszystkich wypadkach, wykazuje wa-
hania dochodzace do 4° (krzywa Nr. 2 i Nr, 11).
Poza tem obnizenie temperatury eutektyki o 5°C
przez tak nieznaczna iloé sodu, jak 0,05%, zdaje
sie niezupelnie prawdopodobnem.

Jednakie gléwnym moze zarzutema bedzie
‘zaobserwowanie przez Gwyer'a i Phillips'a *), a
réwniez i Sutton’a, Sidery’ego i Braund'a ] no-
wego sktadnika ,x", zjawiajacego sie w stopach
o zbyt wielkiej ilosci sodu, Przypuszczalny wiec
wykres podwéjny séd-krzem, a wtedy i caly po-
tréjny nklad podany przez Otani, nie ma dosta-
tecznych podstaw.

Jednakze Petit *) wykazuje analitycznie so6d
w stopach zmienionych. Metoda opracowana przez
Gasnier'a polega na tem, ze sie¢ dziala rteciy o zna-
nej zawartosci sodu na cienkie wibry stopu. Na-
grzewa sie te mieszanine w probéwce z ,pyrex’u’’
az do zupelnego znikniecia wibréw. Wowczas wle-
wa sie utworzony amalgamat i rteé¢ do wrzacej wo-
dy, dekantuje, filtruje i przemywa wrzaca woda
(amalgamat ulega przy tych operaciach — rozkfa-
dowi), W przesaczu miareczkuje sie s6d kwasem
siarkowym; jako indykator stuzy fenolftaleina. Me-
toda ta nie jest jeszcze ostatecznie opracowana,
ale w kazdym razie pozwala ustali¢, ze iloéé sodu
w stopach zmienionych jest znacznie wyzsza niz
w normalnych, Jednakze analiza chemiczna moze
wykazaé séd, lecz nie daje wskazowek, czy ten
s6d jest pod postacia pierwiastkowa, jak to przy-
puszcza Otani, czy tez pod postacia zwigzku mniej
lub wiecej skomplikowanego.

Teorja przechlodzenia.

Ochtadzajac dostatecznie szybko roztopiony
stop glinu z krzemem, mozemy otrzymaé zmienio-
ng budowe bez dodatku ,zmieniacza'., Archer
i Kempf*) twierdza, ze odlew w zelaznej koklli
wystarcza do tego. Otani za$§, Gwyer i Phillips *)
i inni twierdza, Ze zmieniong budowe uzyskuje sie

1) Dyskusja referatéw J. Imst. Met, 1926, II, str. 353
irys. C

tylko w tym wypadku, gdy ochlodzenie jest nad-
zwyczaj energiczne, np. przy wlewaniu plynnego
stopu do ochlodzonej wody.

W kazdym razie szybko$é stygniecia musi byé
bardzo znaczna, inaczej olrzymuje sie mieszanine
zmienionej i niezmienionej budowy, jak to bylo
pokazane na fot. 5.

‘Gdyby obydwa skladniki posiadaly jednako-
wa, zdolno$é do przechtadzania, to punkt eutek-
tyczny méglby byé przesunietym w pewnych gdra-
nicach w te lub inng strone i wystepowalby przy
nizszych temperaturach. ‘W tym wypadku mamy
do czynienia z glinem krystalizujacym w uktadzie
regularnym (plaskocentrycznym) i krzemem kry-
stalizujacym réwniez w uktadzie regularnym, lecz
w grupie djameniu, a wiec o bardziej skompliko-
wanej siatce przesirzennei.

Grogan wypowiada przypuszczenie, ze na
szybko$é tworzenia o§rédkéw krystalizacji (a ra-
czej pierwszych siatek przestrzennvch]) prostota
siatki przestrzennej (jako latwiejsza do skonstruo-
wania) ma wplyw dodatni, Archer i Kempf twier-
dza poza tem, Ze przechlodzeniu ulegaja latwiej
pierwiastki mniej metaliczne, w tym wypadku
krzem,

(1) 10287 (2)10%Si  (3)10%5/
Na =0 Na =005 Na =0-2
—0/

(4)12%5/

(7)14251
Na =0

Na\=0-05 (9)14% s/

-0/

602

Temperalura

Czas |

Rys. 5. Krzywe stygnigcia stopéw RL-Si (Otani).
Wobec tego krzywa rozpuszczalnosci glinu
w cieczy przetnie krzywg nadrozpuszczalnoécei krze-
mu w cieczy przy nizszej temperaturze i w punkcie
polozonym mna prawo od punktu eutektycznego
(normalnego). Z cieczy wydzieli si¢ wéwczas pe-
wien nadmiar glinu przedeutektyczaego, pomimo
ze w mormalnie ochlodzonym stopie mialcby sie do
czynienia ze zjawiskiem odwrotnem. '
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Archer i Kempf **) **), a r6wniez i inni, stwier-
dzaja, ze obecnoéé¢ sodu metalicznego (lecz nie
wszystkich soli sodowych, z ktérych glin redukuje
s6d) zmniejsza znacznie zdolnoé¢ krystalizacji
krzemu z cieczy i bardzo nieznacznie glinu.

W tym wypadku wszyscy autorzy sa zgodni:
lecz sam mechanizm powstrzymania wzrostu kry-
sztalow krzemu jest polem dociekan i sporéw.

Juz w samem laboratorjum Aluminium Com-
pany of America, ktérego kierownikiem jest Ar-
cher, istnieja dwa obozy. Jeden uznaje teorje ko-
loidalna, czyli przypuszcza, ze s6d malo rozpu-
szczalny w plynnym glinie znajduje si¢ w chwili
krzepniecia plynnego stopu glinowo-krzemowego
pod: postacia niezmiernie duzej iloéci ptynnych cza-
steczek o wymiarach koloidalnych, Czasteczki te
wstrzymuja mechanicznie wzrost krysztatéw krze-
mu, podobnie jak to czynia czasteczki tlenku toro-
wego z krysztalami wolframu ™). Drugi obéz u-
znaje teorje adsorbciji, czyli ze wzrost krysztalow
krzemu zostaje wstrzymany z powodu adsorbcji
przez krzem cienkich btonek (grubosci atomowej)
sodu, otaczajacych krysztalki krzemu.

Inng teorje koloidalng podaja Gwyer i Phil-
lips. Wychodza oni z zalozenia, ze w stopie rozto-
pionym (cieczy jednorodnej) sktadniki znajduja sie
w rozproszeniu atomowem. Podczas krzepniecia,
przechodzg krysztaty kiolejno rézne wielkosci )
i w pewnej chwili wielkos$é tych krysztaléw odpo-
wiada wymiarom koloidalngm, t. j. érednica ich
waha si¢ w granicach od 10=" em, do 10—% am, i wo-
bec tego posiada prawdopodobnie niektére wtasci-
wosci koloidéw, Najwieksze z tych czasteczek leza
wlasnie na granicy zdolno$ci rozpoznawczej mi-
kroskopu. ’

Badaczom powyiszym udalo sig przygotowaé
stop o budowie zmienionej, w ktérym, przy uzyciu
niebieskiego o$wietlenia monochromatycznegoi4 mm
objelatywu o N, A, 0,95, mie mogli rozdzielié
skadnikéw, za§ przy uzyciu 2 mm objektywu
oN.A. 1,30 rozdzial ten byt mozliwy, Potwierdza
wigc to, Ze 'w zmienionych stopach wielko$é kry-
sztatkéw lezy tuz na granicy wielkosci koloidalnej.

Autorzy zastrzedaija sie, ze jako stan koloidal-
ny uwazaja stan rozproszenia, odpowiadajacy po-
wyzej podanym wymiarom. Rozproszenie koloidal-
ne nie odpowiada stanowi réwnowagi i czasteczki
daza do wzrostu (koalescencji). Szybkoéé wzrostu
tych czasteczek moze byé zmieniona przez dodanie
pewnych cial, np. innych koloidéw i wogdle cial
0 doéé skomplikowanym skladzie chemicznym.

W wypadku stopéw glinu z krzemem, takim .

protektorem stanu koloidalnego sa prawdopodob-
nie skomplikowane zwiazki chemiczne sodu, two-
rzace si¢ podczas procesu zmieniania, a nie séd
metaliczny. Ttomaczy to do pewnego stopnia, dla-
czego niektére sole sodowe, jak np. siarczany,
chlorki i weglany, z ktérych glin redukuje s6d, nie

2) J.D. Edwards i R, S, Archer, Chem. and. Met,
Eng., 1924, 31, str. 504,

) Z, Jeffries i R. S. Archer, The Science of
Metals; Mc Graw-Hill, 1924, str. 324—3026,

W) Z, Jeffries i R, S. Archer, Chem, and, Metal,
BEng, 1926, 26, str. 343, 402, 449,

®) I. Alexander, Chem. and. Met, Eng, 1922, 26,
str. 54, 119, 170, .201,

' . cze nizszej

dziataja zmieniajaco na budowe. Iustoty‘ tego Zwig-
sku autorzy marazie nie zbadali, ustalili tylko, ze
przy nadmiarze sodu wystepuje nowy skladnik me-
talograficzny ,x", o ktérym' juz wspomnialem po-
przednio i ktéry moze jest tym protektorem (?).

Jako potwierdzenie, ze ma si¢ do czynienia
w stopach zmienionych ze stanem nieréwnowagi
(koloidalnym?), przytaczaja autorzy krzywe styg-
niecia tych stopéw (rys. 6). Krzywe te (krzywe
Osmond’a, w ktorych rzedne odpowiadaja: x —

6209

610

600 H >
592° \,592°

e a

592°

1T

57~ (578 e\ (A
570
5691
560 /
550
a b ¢ d e

sS40

Rys. 6., Krzywe stygniecia (Osmonda) stopéw glin-krzem
-7 (Gwyer i Phillips).

czasowi potrzebnemu na ochtodzenie si¢ 0 pewna
iloéé stopni i y — temperaturom, za§ w ‘kr'zylwyc'h
Otani rzedne odpowiadaly: x — czasow1 thiegltemu
od chwili rozpoczecia odczytéw i y — temperatu-
rze) wykreélone sa dla stopow z 10% krzemu,
Krzywa a odpowiada stygnieciu stopu nqrsmalne-
go. Pierwsze zalamanie (przy 592°) odpowiada po-
czatkowi wydzielania sie glinu ;prrz:edwewteﬂctycz.wne-
go, zaé drugie zatamanie (przy 578°) z ;md'c;n{luem
poziomym (przerwanym dla oszczedno$cl ml'e]sca]
odpowiada krzepnieciu eutektyki przy stalej tem-
peraturze,

Krzywa b podaje te same punkty przy nagdrze-
waniu: topienie eutektyki odbywa sie przy stalej
temperaturze (odcinek poziomy), identycznej
z temperaturg krzepniecia, zaé ostateczne rozto-
pienie (do$é miewyraine) zakancza sie przy troche
wyizszej temperaturze. Krzywa ¢ odpowiada styg-
nieciu tegoz stopu (z 10% Si) i z identycznie ta sa-
ma szybkoécia, lecz zmieniomego przez dodanie
0,1% Na przy 750°

Poczatek wydzielania glinu nie ulega zmia-
nie, za$ krzepniecie eutektyki zaznacza sie ostrzem
‘bez odcinka poziomego, jak tego wymaga réwno-
waga; zalamanie to ma maximum przy 574°, czyli
lezy przy nizszej temperaturze, niz w wypadku
normalnego stopu.

Krzywa d daje obraz stygniecia takiego sa-
mego stopu zmienionego, ale z szybkoscig znacz-
nie wieksza, Poczatek wydzielania glinu nie ulegl
i w tym wypadku zmianie, natomiast ,ostrze” ma
znacznie szersza podstawe (obejmuje wiekszy za-
kres temperatur), a maximum jego lezy przy jesz-
temperaturze (569°), przyczem jest
mniejsze, niz w wypadku poprzednim.

Krzywa e jest krzywa nagrzewania tego ostat-
niego stopu. Jak widaé, (przy topieniu) wplyw
zmienionej budowy na polozenie temperatury eu-
tektycznej znika i topienie odbywa sie zupelnie
analogicznie, jak dla stopu normalnego, jak to by-
Yo zreszts zaznaczome na poczatku,
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Na podstawie takich krzywych, podaja auto-
1zy wykres ,nierbwnowagi’® ukfadu glin-krzem,
przyczem wykres ten {rys., 7) ma zastosowanie tyl-
ko przy uzyciu takiej, samej szybkosci stygniecia
i przy takim samym sposobie ,zmiany".

700
650 NG ciecz /
& ciecz L
ciecz
S 600 Hsezgran = /
] kryslalizacji _krzywa
/}iJ (—
550
Al ALSi
+ +
euteklyka eutektyka
- 50 L
bg— = 70 15 20

%% Krzemy —=

Rys. 7 .Uklad (nieréwnowagi) glin-krzem (Gwyer i Phillips).

Z wykresu tego widzimy, ze lrzywa rozpu-
szczalnoéei glinu ma zupelnie odmienny charakter,
niz to sie spotyka w ukladach w réwnowadze.
Krzywa wydzielania si¢ krzemu przecina najpierw
krzywa rozpuszczalnosci glinu, a potem. dopiero
tworzy sie eutektyka (dla stopow nadeutektycz-
nych). W wypadku tym na szlifie zobaczymy kry-
sztaly krzemu otoczone glinem 1 dopiero te ostatnie
sq otoczone eutektyka, jak to ilustruje fotogra-
tja 10 (w niektérych miejscach fot. 5).

Poza tem krzepniecie eutektyki odbywa sie nie
przy stalej temperaturze, a w pewnym zakresie
temperatur.

W wypadku, gdyby sie mialo do czynienia ze
zjawiskiem przechtodzenia po obnizeniu sig¢ tem-
peratury, poza temperatura eutektyczng, nastapi-
foby o tyle znacznc wydzielenie ciepla, ze tempe-
ratura moglaby sie podnie$é do normalnego pozio-
mu, Przy znacznej szybkoéci stygniecia moze to
nie nastapié.

We wszystkich tych teorjach bardzo mato
uwzglednia sie wplywy zanieczyszczen w zmienia-
czach na tak wazne czynniki krystalizacji, jak:

1) zdolno§é¢ do przechtodzenia, uwarunkowa-
na polozeniem maximum krzywych ,liczby jader
krystalizacyjnych” i ,szybkosci krystalizacji” w za-
leznodei od stopnia przechlodzenia;

2) napiecie powierzchniowe i sily kohezyjne.

Zgadzajac sie w ogélnych zarysach z teorja
przechiodzenia Jetfries'a i Archer'a, uwazam, ze
mozna, opierajgc sie ma badaniach Brady'ego?),
Portevin'a "), Tammanr'a?®) i Vogel'a) nad
wplywem powyiszych czynnikéw na budowe sto-

1) Brady, L Inst. Met, 1922, II, str. 369—419,

1) Portevim, I. Inst, Met. 1923, I, str, 239—278.

18) Tammann, Lehrbuch der Metallographie, (Voss,
Leipzig, 1914).

1) Vogel, Zeit, . anorg, Chem, 76, 1912, str, 425,

péw i operujac tylko powyzszemi pojeciami, wy-
tlomaczyé zupelnie dobrze powstawanie budowy
zmienionej.

Odpadna woéwczas: ,mechanicznie zatrzymu-
jacy" wplyw zmieniacza, czy to w formie , koloidal-
nej”, czy ,adsorbowanej", koloidalny stan przej-
sciowy Gwyer'a i Phillips'a z jego nieokreélonym
protektorem i tak samo potréjny uklad Otani
., Zmienjaczem'' bedzie wéwczas tyllo takie cialo,
kté1ego obecnoéé wplywa z jednej strony na zdol-
no$é do przechtodzenia, czego wynikiem jest prze-
sunigcie punktu eutelstycznego w strone stopéw bo-
gatszych w ten skladnik, na ktéry dane ciato wply-
wa przechladzajaco, t. j. w danym wypadku na
krzem, z drugiej strony na powierzchniowe napie-
cie regulujace, 1acznie z sitami kohesyjnemi, ksztalt
krysztalow eutektyki (w tym wypadku réwniez na
krzem, ktéry zamiast postaci normalnej ostrych
igiel, fot, 2, 4, 5 i 7, przybiera ksztalt bardziej glo-
bularno-lamellarny — fot. 8).

Chciatbym jeszcze niniejszy mdj referat uzu-
pelni¢ wzmianka o prébach polepszenia wladciwosci
mechanicznych alpaksuy, t. j. o alpaksach specjal-
nych, w ktérych oprécz krzemu mamy i inne me-
tale, oraz o prébach obrébki termicznej alpakséw.
Petit *), zamierzajac przeprowadzi¢ badania syste-
matyczne z rozmaitemi metalami, wybratl na pod-
stawie badan wstepnych nad stopami zawierajace-
mi 2% wapnia, magnezu, potasu, cyny, cynku, mie-
dzi, manganu, zelaza, niklu, kobaltu, antymonu,
chromu, kupro-magnezu, kupro-manganu i kupro-
fosforu, stopy zawierajace magnez, miedZ, cynk
i kupro-magnez, jako posiadajace najlepsze w tym

Fot. 10. Stop glin-krzem z 15,52% Si, zmieniony przez 5%
NaOH przy 750°% odlew w kokili, wytraw. HF, pow. 200 3X.
(Gwyer i Phillips).

wypadku wladciwosci. Dla poréwnania, przytocze
wyciag z jego’ tabeli, przyczem w tym wypadku
mamy do czynienia z wytrzymaloscia na $cinanie
(probka 8 X 10 X 60 mm), strzatka ugiecia (prob-
ka 10 X 10 X 55 mm) i twardo$cia (500 kg/10 mm).
Wytrzymaloéé na §cinanie i strzaltke ugiecia
okreélono elastycymetrem Fremoata ),

20) Fremont, Rev. de Met,, 1906, str, 288 1 1900, str. 76.
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Wytrzy-
malo$é na strzatka twardosé
S]if;/‘;;;fg mm Tegmm?’

Alpaks zwykty odlany w ko-
kili SE E A a S
Alpaks odlany w zimnej ko-
kili (1% Na) . S s
Alpaks odlany w piasku
(0.5% Na) — (1% Na). . . . 11—9.9 2,4—1,8 46—45
Stop glinu z krzemem i 2%
magnezu odlany w zimnej
kokii ., . . . . . . .
Z 2% miedzi odlany w zimn.

11—11.3 4,3—6,7 43—45

132 2.6 49

14,1~—16 0,7—0,8 65—170

kokili . . . . . ., . . 13 0.9 65
© Z 2% cynku odlany w zimn. ]
l{g)kili v ° a5yl og@ oo 11 1,2 52

Z 2% (50%) kupro-magnezu od-
lany w zimnej kokili. . . 19,1 0,9 86

Pozostale metale w iloéci 2% pogarszaja wila-
§ciwoscei.

W wypadku miedzi, magnezu, cynku i kupro-
magnezu jest pewne zwiekszenie odpornodci, ale
zato strzalka jest znacznie mniejsza,

Jako dezoksydatora, uzywano {luorckrzemia-
nu sodu, rozpuszczajacego tlenek glinowy. Z wy-
jatkiem potasu, wszystkie inne metale nie wyka-
zywaly pod mikroskopem zmienionej budowy.

Podiug danych Grogan'a*), wapiern w ilodei
0,05% roéwniez zmienia budowe i zmiana ta jest
trwalsza niz w wypadku sodu, poniewaz parokrotne
przetopienie nie wplywa ujemnie, ale zmiana ta
daje sie odczuwaé przy wiekszej szybkosci stygnie-
cia (odlew w kokili) i jest mniej regularna.

Poniewaz tylko przytoczone powyzej metale
dawaly pewne polepszenia niektérych wlasciwosci,
wiec Petit sprobowal zmienié¢ budowe tych stopow
sodem.

Pod wzgledem wytrzymalo$ci mna $cinanie
i strzatki ugiecia, te nowe stopy nie daly’ znaczniej-
szych polepszen, niz stopy bez sodu.

Welter *), jak juz wspomnialem. wskazuje na
dodatni wplyw miedzi (ale w znacznie mniejszych
iloéciach niz w do$wiadczeniach Petit'a) na grani-
ce zmeczenia, Z innych metali probowanych przez
Welter'a, na zwiekszenie wytrzymalosci na rozeia-
ganie majg wplyw — zelazo -do 0,6 — 0,7% nie
zmienia, mangan do 0,4 wywiera wplyw dodatni,
potem troche zmniejsza (do 0,8%), malo zmniej-
szaja: miedz do 4,5%, cynk do 5%, magnez do 1%,
tytan do 1%, wapien do 0,2%, szybko zmniejsza-
ja: cyna przy 5% (o 25%), antymon przy 2%
(o 50%); wszystkie dodatki zmniejszaja znacznie
wydluzenie; twardo§é — z wyjatkiem stopéw z cy-
ng — nieznacznie wzrasta, Obrébka termiczna, t.j.
hartowanie i samoulepszanie lub ulepszanie przy
troche wyzszej temperaturze, daje podlug Petit'a
pewne nieznaczme polepszenie wlasciwoéci mecha-
nicznych stopéw, zawierajacych magnez, wzglednie
miedZ, i odlanych w piasku; dla stopéw odlanych
w kokilach obrébka ta nie daje polepszenia, Na
zakoniczenie musze sie zasfrzec, ze poza alpaksem
istniejg jeszcze inne stopy lekkie odlewnicze *)
jak stop Y, stopy z miedzia poddane obrébce ter-
micznej i inne. Stopy powyisze po termicznej ob-
rébee posiadaja wytrzymatosé od 21 do 28 kg/mm?,
a nawet 35 kg/mm®, w zaleznoéci od rodzaju tej
obrébki, malych wahaf skladu i t. d. Wydluzenie
tych stopéw waha sie réwniez w granicach od: 1,5—
19%, w zaleznoéci od powyzszych warunkow..

Ujemna, strona tych stopéw jest znaczny kosz,
zwigzany z ich magrzewaniem przed hartowaniem
(do 48 godzin), oraz pewne trudnosci odlewnicze,

Kolej Kalety—Podzamcze.

Napisat Inz. J. Nowkuhski, Dyrektor Zarzqdu Budowy.

olej Kalety — Podzamcze faczy bezposred-

nio koleje Gérnoslaskie z kolejami Wielko-

polski, omijajac niemiecki korytarz Klucz-
borski w kierunku przez Herby i Wielun.

Droga z Katowic do Poznania przez Wielus
jest dluzsza od drogi przez Kluczbork o 15 km
i jednoczeénie krétsza od najblizszej drogi okélnej
przez Czestochowe o 168 km. Przez Kluczbork bo-
wiem wynosi droga 317 km, przez Czestochowe
500 km, a przez Wielun 332 km.

Ominigcie Kluczborka i Czestochowy w ko-
munikacji ze Slaska do Wielkopolski bylo glow-
nym celem budowy kolei Kalety — Podzamcze.
Ponadto nowa "kolej moze stanowié¢ ogniwo naj-
prostszej kolei tranzytowej z Zaglebia do naszych
-portéw .na Baltyku przez Inowroctaw. '

Stacja Kalety; bedaca dotad przejsciows sta-
cjg na szlaku Tarnowskie Gory — Kluczborlk, zo-
stata -odpowiednio przebudowana przez Dyrekeje
Katowicka, przyczem tory gléwne skierowano
w strone Herbow, dawny za$ kierunek ku Lublis-
cowi stal sig drugorzednym.

Nowa linja, idac na pélnoc poprzez Woje-
woédztwo Slaskie, przecina istniejaca kolej Lubli-

niec — Czestochowa, w poblizu st, Herby S§laskie,
ktéra polaczono w pétnoenym kierunku ze st. Her-
by Nowe i w poludniowym kierunku ze szlakiem
Kalety — Herby tacznicami, umozliwiajacemi bez-
posrednia komurnikacje z Czestochowy w obydwu
kierunkach nowej kolei, t. j. w strone Kalet i Pod-
zamcza.

Za Herbami dalej na péinoc przecina kolej
ziemie wojewodztwa Kieleckiego i Y.odzkiego
w kierunku na m. Krzepice, dawniej gréd warow-
ny, i miasto pow. Wielun,

‘Od st. Wielun, linja, skrecajac na zachéd, la-
czy sie’ juz na terenie wojewddztwa Poznanskiego
ze st. Podzameze istniejacej jednotorowej odnogi
kolejowej Gesia Gérka — Kepno — Podzamcze.

Ta ostatnia stacja, jako malezaca do D. K. P.
w Poznaniu, przebudowana zostala odpowiednio
do nowych warunkéw przez Dyrekcje Poznariska,
z polaczeniem szlaku Podzamcze — Kepno z dwu-
torowq linja Kepno — Ostréw w Hanulinie za-
pomoca bezposredniej tacznicy do st, Hanulin,
omijajac st. Kepno.

*) R. 8, Archer i Z. Jeffnies, Amer. Inst, Min, and Met.
Eng., brosz. Ne 1590 E, wrzesier 1926,
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Nowa linja zbudowana zostala narazie jako
pierwszorzedna linja jednotorowa, z uwzglednie-
niem mozliwoséci budowy drugiego toru; w poszcze-
g6lnych wypadkach, gdzie na to pozwalaly warun-
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Rys. 1,

ki miejscowe, jak réwniez gdzie nakazywaly wzgle-
dy gospodarcze, torowisko wykonano odrazu pod
dwa tory {przewainie wykopy), jak réwniez przy-
czotki i filary wigkszych objektéw mostowych oraz
wieksze przepusty.

Najwieksze wzniesienia linji w kierunku (ru-
chu weglowego) od Kalet do Podzamcza wyno-
sza 0,005, w kierunku odwrotnym 0,006,

Najmniejsze promienie lukéw ma szlaku wy-
nosza 1000 m. Wyjatek stanowi stacja Janinéw
i podejscie do niej, gdzie zastosowano promienie
700 1 800 m, oraz podejécie do stacji Kalety
(600 m). Najmniejszy promied na lacznicy pél-
nocnej w wezle Herbskim — 400 m.

Torowisko umocowano przepisowo,

Mokre wykopy osuszono drenami z kamienia,
z odwodnieniem zapomoca ztobkéw z bali karboli-
nowanych,

Ogolna ilodé wykonanych robét ziemnych to-
rowiska, z robotami stacyjnemi i dodatkowemi wy-
kopéw i nasypéw, wynosi ok. 4 200 000 m®. Umo-
cowano skarp ok, 1200000 m*.

Diugoéé linji od Kalet do Podzamcza:
114 675,5 m b., a wraz z Yacznicami péinocna i po-
tudniowa, w wezle Herbskim (liczac je do osi sta-
cji Herby Slaskie) 119 722 m b., czyli ok. 120 km,

Przelotno$é kolei — 22 pary pocia-
gow towarowych lub 16 par pociagéw towarowych
i 4 pary osobowych na dobe; przez otwarcie w przy-
sztoéci czterech mijanek, przelotno§é moze byé

zwickszona do 28 par pociggbw towarowych na
szlaku Kalety — Herby Nowe i 24 par na szlaku
Herby Nowe — Podzamcze.

Stacje. Odlegloéé pomiedzy stacjami wa-
ha sie od 8 do 15 km. Ogolem, nie liczac stacyj
koricowych Kalety i Podzamcze, zbndowano 8 sta-
cyj i jedng mijanke, Dworzec na st. Wielun 1 calg
stacje, w przewidywaniu budowy linji Wielua —
Piotrkow 1 Wielun — Inowroctaw, zbudowano ja-
ko stacje czasowa, wedtug planu indywidualnego;
stacje Krzepice — wg. normalnego typu stacji éred-
niej, stacje Herby Nowe réwniez wg. typu stacji
$redniej. lecz, wobec potaczenia jej ze stacjg Her-
by Slaskie, z dodaniem odrazu czes:i toréw II ko-
lejnosci i wlaczeniem bocznicy; pozostate 5 stacyj:
Boronéw, Panki, Janinéw, Patnéw i Czastary
zbudowano wg. typu normalnego stacji malej. Mi-
janka , Kuleje"”, w przysztodci mala stacja, posia-
da jeden tor mijankowy bez wszelkich urzadzen
stacyjnych, poza niezbednemi dla zabezpieczenia
ruchu pociagow.

Tory glowne na szlaku i na stacjach ulo-
zone sa z szyn typu pruskiego 8 c/d o ciezarze
41 kgim b, Dhugosé szyn 15 m, Styki szyn podpar-
te sg na zsunietych 1 polaczonych katownikami pod-
ktadach. Szyny przymocowane sa do podkladow
hakami. Lubki uzyto ptaskie. Dla toréw stacyjnych
drugorzednych uzyto czesciowo szyn typu pruskie-
go 8b Il-go gatunku ze stali tomasowskiej o cieza-
rze rowniez 41 kgim b., cze$ciowo za§ z szyn sta-
rych lzejszych, typu pruskiego 6d o ciez. 33,4 kg/m
b. Stykl szyn typu 8b (tomasowskich) sa podparte,
z lubkami plaskiemi o 4-ch $rubach, jak na torze
gtéwnym, na zsunigtych podktadach i przymoco-
wane hakami, dla szyn za§ typu 6d wykonano styki
wiszace, wg. typu normalnego kolei pruskich.

Podklady sa sosnowe nasycane — posérednie,
wg. normalnego typu Nr. I M. K. i typu Dyrekeiji
K. P. w Poznaniu, zlaczowe za$ — o przekroju spe-
cjalnym; dtugosé podkladéw wynosi 2,70 m na to-
rach gtéwnych i 2,60 m (typ M. K. Nr, III) dla
toréw drugorzednych stacyjnych. Najwieksza od-
legtoé¢ pomiedzy osiami podktadéw na torach
gléwnych stanowi 0,63 m.

Rys. 2. Odwodnienie wykopu na km. 23.

Gruboéé podsypki (balastu) pod podkladami
toréw gléwnych jest 0,45 m, liczac od stopy szyn,
na torach zaé drugorzednych stacyjnych 0,35 m,
przyczem goérne pokrycie, grub. 8 ecm, projektowa-
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no ze Zwiru sianego i ttucznia, dolng za§ warstwe
z gruboziarnistego piasku kopalnianego (pospdlki).
Dla toréw drugorzednych uzyto tylko pospolle.
Razem ulozono nowych toréw, wliczajac diugosé
rozjazdoéw: a) na szlaku glownym 113,12 km, b) na

Rys. 3. Odwodnienie wykopu na km. 39,

2 lacznicach wezla Herbskiego 3,25 km, c¢) na to-
rach stacyjnych 23,37 km, razem 139,74 km. Waga
ogdlna szyn, wraz ze zlaczkami, nie liczac roz-
jazdéw, wynosi: a) szyn typu 8 c/d (131,418 km)
13 886,02 tonn, b) szyn typu 8b tomas. (1,987 km)
198,45 tonn, ¢) szyn starych typu 6d i typu rosyj-
skiego (2,478 km) 214,25 tomn, ogdtem 14 298,72
tonn.

Rozjazdy wulozono typu pruskiego 8a
o skosie 1:10 i 1:9 na torach pierwszorzednych
i typu pruskiego 6d o skosie 1:9 dla toréw dru-
gorzednych; wszystkie rozjazdy uwlozono na pod-
rozjezdnicach przesycanych typu M. K, grub., 15
cm. Rozjazdy lacza sie z szynami zapomoca spe-
cjalnych tubkéw przejsciowych, Wszystkie roz-
jazdy umieszczono na tluczniu z kamienia. Razem
na 8 stacjach, mijance Kuleje i tacznicach w wezle
Herbskim ulozono 65 szt. ciezkich rozjazdéw po-
jedyriczych i 1 rozjazd podw. angielski, oraz 15
szt. lekkich rozjazdéw pojedyrczych.

Przejazdy. Linja Kalety — Podzamecze
posiada 138 przejazdéw, z ktérych 33 w réznych
poziomach i 105 w jednym poziomie, W miejscach
skrzyzowania kolei z drogami kolowemi w réznych

Rys. 4. Most na rz. Liswarcie,

poziomach, wykomano 3 wiadukty zelazobetonowe
nad 2-ma torami i 14 wiaduktéw czasowych drew-
nianych mad jednym torem; 2 szosy (Osiakowska
i Mirkowska) i 14 drég gruntowych {tamie 2 ko-
lejki lesne) przechodza pod mostami.

Ze 105 przejazdéw w poziomie, jest 28 szt.
strzezonych i zabezpieczonych zwodzonemi zapo-
rami zelaznemi, 11 szt, zamknietych stale zapora-
mi drewnianemi dla prywatnego uzytku i 66 szt.,
odpowiadajacych warunkom widocznosci, nie sa
strzezone; z 39 szt. przejazdéw strzezomych i za-
mykanych, przypada 21 szt. na wojewédztwo Sla-
skie, gdzie w mys$l przepiséw b. zaboru pruskiego
wszystkie przejazdy musza byé strzezone.

Szeroko§é przejazdéw zamykanych dla 4 szos
przyijeto 7,0 m, dla 1 szosy 6,0 m, dla 4 wiekszych
drog od 55 — 6,0 m, reszta — 4,0 m. Przejazdy
obstugiwane sa albo bezpoérednio z budek obok
stojacych, albo mechanicznie na odlegloé¢ do 600 m.
Jezdnia wszystkich przejazdéw w poziomie prze-
widziana jest z kostki granitowe;j.

Mostéw wybudowano 8 szt. z dZwigarami
zelaznemi, mianowicie: 4 mosty o rozpietosci w dwie-
tle 20,0 m z jazdg géra, 1 most o rozp. 30 m z jaz-
da gora, 1 most o rozp. 30 m z jazda dotem, 1 most
o rozp. 20 + 30 4 20 = 70 m z jazda g6ra i 1
most o rozpiet. 5,9 4 55,00 4 5,9 = 66,8 m z jaz-
da dotem. Przyezotkiifilary tych mostéw sa z betonu.

Dwa mosty posiadaja licowke z twardego pia-
skowca 1 granitu, Mostéw betonowych z dzwigara-
mi Zelazobetonowemi o rozpietoéci w $wietle od
4,0 m do 10 m — 29 sztuk. Nadto wykonano jeden
wiadukt jednotorowy zelazobetonowy nad 2-ma
torami, w skrzyzowaniu kolei ze szlakiem Lubli-
niec — Czestochowa, 44 przepusty plaskie i 5 prze-
pustéw sklepionych. Przyczétki i filary 5-ciu wiek-
szych mostéw oraz wszystkie przepusty sklepione
i 8 przepustéw plaskich zZbudowano na 2 tory,
reszta na jeden tor, Ogolna ilo§¢ muréw w podpo-
rach mostéw i w przepustach wynosi ok. 19 850 m®

Zabezpieczemie ruchu Wryprawia-
nie pociagéw na szlak odbywa sie zapomocs,. tele-
graficznego porozumienia pomiedzy sasiedniemi
stacjami, przy.zem w obrebie stacji jest blokada
wszystkich sygnatow,

Na wszystkich stacjach, z wyjatkiem stacyj
Herby Nowe i Krzepice, nastawianie zwrotnic jest
odreczne; zwrotnice wjazdowe i wyjazdowe posia-
daja zamki uzaleznione w skrzyni aparatu poste-
runkéw przedstacyjmych (budkach zwrotniczego)
od odpowiednich sygnatéw, blokowanych przez dy-
zurnego ruchu., Nastawianie zwrotnic st, Herby
Nowe i potudniowego korca st. Krzepice jest cen-

. tralne ze stawidel, umie-~
szczonych na st. Herby
Nowe w dwoéch budyn-
kach stawidlowych, a na
st. Krzepice w budynku
dworca.

Odgalezienie szlaku Bo-
ronéw — Herby do]’st.
Herby Slaskie jest zabez-
pieczone przez ustawienie
na km 20 posterunku blo-
kowego. Posterunek ten
dysponuje  sygnalami w
porozumieniu  blokowem
ze stacjami Herby Nowe i Herby Slaskie i telegra-
ficznem ze st. Boronow, przestawiajac zwrotnicg
na odgalezieniu odrecznie, Po wprowadzeniu blo-
kady linjowej, posterunek ten bedzie posterunkiem
odstepowym, :
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Na wszystkich stacjach, oprécz sygnaléw (se-
maforow i tarcz) wjazdowych, ustawione s3 sema-
fory wyjazdowe dla poszczegdlnych tordw.

Telegraf i telefon, Wzdtuz calej Ii-
nji zawieszono na impregnowanych stupach, diu-
gosci 6, 71 8 mb., razem 9 przewodéw, z kiérych:

a) 4 z 3 mm drutu zelaznego, 2 dla linji gtéwnej i 2 dla
linji dziatowe;j;

b) 2 z 4 mm drutu zelaznego, z ktérych jeden telefo-
niczny dla linji strazniczej, a drugi pociagowy;

¢) 3 z 4 mm drutu zelaznego dla telegrafu.

Oprécz powyiszych przewodéw, przeprowa-
dzono pomiedzy st. Herby Nowe, st. Herby Slaskie
i st. Boronéw oddzielng linje telegraficzna pocia-
gowa,

Budynki, Dla zawiadowcéw odcinkéw dro-
gowych wybudowano 4 domy o powierzchni uzyt-
kowej 124,21 m?® kazdy, liczac biuro i mieszkanie
prywatne, Dla torowych — 19 domkéw o pow. u-
zytkowej 57,50 m* kazdy.

Na stacjach Herby Nowe i Krzepice (typ st.
sredme‘) zbudowano dworce pigtrewe z mieszka-
niami dla .pracowmkow o} powmrzohm uzytkowszj
jednego dworca i mieszkan 619,23 m®_ Na 5 sta-
cjach matych: Borondw, Panki, Jawnixnéw, Patnéw
i Czastary — dworce parterowe, z pietrowa cze-

Rys. 5.7, Wiadukt zelbetowy na km. 82,

écig mieszkalna. Powierzchnia budynku tego typu
wynosi 21547 m*, Wszystkie budynki sa murowa-
ne z cegly, kryte dachéwka i tynkowane.

Na st. Wielun wykonano czasowy dworzec
fachwerkowy, kryty dachéwka, o powierzchni u-
zytkowej 579,64 m*. Dla pracownikéw na st. Wie-
lun sa 2 domy mieszkalne, dla 4~ ch rodzin kazdy,

o powierzchni uzytkowej 262,27 m®
Wszystkie budynki na st. Hetby Nowe, Krze-

pice i Wielud posiadaja wodociagi | kanalizacie.
Perony osobowe na wszystkich stacjach -

posiadaja szerokoéé¢ uzytkowa od 3 do 8 m i dlu-
gosc 180 m i sa pokryte warstwa zZwiru z zakoncze-
niem od strony toru kraweznikami betonowemi,
specjalnej konstrukeji, na stupkach betonowych.
Magazyny towarowe, ladownie kry-
te 1 otwarte sa na wszystkich stacjach wg. jednego
typu; dachy magazynéw i tadowni sa eternitowe,
na stupach z szyn, $ciany magazynéw wykonano
systemem Priissa z cegly na wkiadkach zelaznych,
$cianki zaé§ pomostu tadunkowego — z betonu.
taczna powierzchnia magazynu, fadowni krytej
i otwartej wynosi od 278 m* do 992 m*,
Wodociaggisa na 3 stacjach: Herby No-
we, Krzepice i Wielun. Na st. Herby Nowe wode

bierze sie ze sludni artezyjskiej o glebokosci 40 m,
wierconej obok wiezy ci$nien; nad sludnia jest mu-
rcwana pompownia, kryta dachéwka. W Krzepi-
cach korzysta si¢ z wody z rz. Pickary, a w Wie-
Oleénicy,

luniv z rz, ponadto w Wieluniu przy

»1.“_ an e

Rys. 6. Dom dozorcy drogowego na st Herby Nowe.

dworcu wykopano studnig artezyjska, glebokosei
ok. S0 m b.

Ujecie wody z obydwoéch rzek posiada filtr
zwirowy i spietrzajace w rzece jazy.

Pompownie murowane sa kryte eternitem
z mieszkaniem dla maszynisty.

Wypcsazenie pompowni na kazdej stacji wod-
nej stanowi 1 pompa Worthingtona i 1 kociot paro-
wy Lachapella, przyczem pozostawiono miejsce
dla drugiego kompletu pompy i kotla,

Wieze ci$niein zbudowane sa jednakowo na
wszystkich trzech stacjach: zelazcbetonowe z 2-ma
wsp6ltérodkowemi zbiornikami zelazobetonowemi
o pojemnosci 250 m*; wysokoéé dna zbiornika nad
tbem 'szyny wynosi 15,00 m. Wieze sa kryte da-
chowka, zaopatrzone w piorunochrony, automatycz-
ne wskazniki poziomu wody i sygnalizacje, ogrze-
wanie, oraz wlasciwy sprzet.

Rys. 7.

Budynek stawidlowy na st. Herby Nowe,

Srednica rur zewnetrznej sieci wodociagowe;j
wynosi: tloczacych 150 mm, rozprowadzajacych —
200 mm (do zérawi) i 75 mm (do budynkoéw).
Wszystkie rurociagi wykonane sa z rur zeliwnych
kielichowych, pokrytych asfaltem, laczonych szcze-
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liwem i zalewanych olowiem. Na kazdej stacji
wodnej sa po 2 zérawie dla pociagow osobowych
o wydajnosci 5 m*/min i 2 dla pociagow towaro-
wych o wydajnoéci 3 m®jmin, wraz z odpowiednie-
mi zasuwami, zlewami, odprowadzeniem wody od
zlewow. Précz tego, na kazdej sieci wodociagowe]
jest niezbedna iloé¢ hydrantéw pozarowych, zdro-
jow gospodarczych i zasuw,

Na stacjach nie posiadajacych wodociagow,
oraz przy wszystkich domach mieszkalnych na li-
nji zbudowano studnie z kregéw betonowych, lub
tez wiercone, zaleznie od warunkéw miejscowych.

Budowe kolei rozpoczeto w sierpniu 1925 r.

woéwezas oszacowala Komisja odbiorcza na 5%
sumy kosztorysowej. Catkowity koxsz‘t budowy ko-
lei, lacznie z robotami przekazanemi dlc')-“wyk:ona-
nia Dyrekeji K. P., wymosi ok. 17 miljonow zt.
w zlocie,

Ruch tymczasowy towarowy zostal otwarty
6-go listopada 1926 rolku. Ruch osobowy — 1-go
kwietnia 1927 r.; pociagi poS§pieszne uruchomiono
15 maja 1927, po dodatkowem zaibelz-pi‘eczgniu ru-
chu sygnatami wyjazdowemi ma wszystkich sta-
cjach.

Wszystkie roboty wylonaty polskie firmy bu-
dowlane, przy pomocy miejscowych robotnikow,
z materjatow krajowych.

i zakoriczono w lutym 1926 r. Prace niezakoriczone

O projekcie pasowan

zakladéw Skody.

(na marginesie artykulu prof. N. N. Sawina).
Napisal Iné. Wacltaw Moszynski (Poznan).

Prace dokonane przez zaktady Skody w celu
stworzenia nowego uktadu pasowan odbiegly
znacznie od tego, co na tem polu dotychczas doko-
nano, — posiadaja wiec wszystkie cechy prac pio-
nierskich. Jak wszedzie, tak i tu podzielono za-
gadnienie na dwie czeéci: jaki ma byé najmniejszy
luz, wzglednie najmniejszy wcisk (luz ujemny) w
poszczegbluych pasowaniach, i jak wielkie maja
byé¢ tolerancje wykonania otworu i watka. W
rozwigzaniu pierwszego zagadnienia, projekt Sko-
dy wzorowal si¢ na zasadzie wprowadzonej w ca-
tej pelni juz przez Szwedéw — proporcjonalnosdcei
luzéw do V d, gdzie d oznacza $rednice otworu
lub walka; jedynie w pasowaniach wtlaczanych
projekt Skody idzie dalej jeszcze, przyjmujac li-
njowa zaleino$¢ weisku wzgledem d, przez co wy-
kazuje w poréwnaniu z innemi ukladami stosun-
kowo znaczne weciski przy wielkich $rednicach,
nieznaczne za$§ przy malych. Jest wielce prawdo-
podobue, iz zasada ta okaze sie istotnie sluszna
dla pasowarn mocno wtlaczanych, charakterem
swym odpowiadajacych pasowaniu na goraco;
mniej prawdopodobnem jest to w stosunku do pa-
sowan wtlaczanych zwyklych,

Przyjmujac uklad pasowan wedlug projektn
polskiego, musimy sie liczyé z tem, ze w przy-
szlosci wypadnie, byé moze, wprowadzi¢ dof nie-
ktére poprawki; jest to wprawdzie klopotliwe,
jednakowoz nie w tym stopniu, by przewidywa-
nie mozliwych zmian miato narzuci¢ kouiecznoéé
czekania, az inni przeprowadzg proby i sami za
nas zbadajag wartoé¢ obranego przez nas, lub in-
nego, rézniacego sie¢ odern uktadu, Z tego powodu
nalezy uznaé, ze ta najistoiniejsza z réznic, jakie
zachodza miedzy projektem polskim, opartym na
ukladzie szwedzkim, a projektem Skody, nie po-
winna w zadnym razie opodZnié przyjecia naszego
projektu przez nasz przemysl i §wiat techniczny.

Druga strona zagadnienia — sprawa wielkos-
ci tolerancyj — zostala ujeta pod katem widzenia
licznego szeregu czynnikéw, traktowanych jako
niezalezne Zrédla bledéw wykonania i mierzenia;
wplyw tych czynnikéw mial byé¢ zbadany ilodcio-

wo w drodze do$wiadczalnej; p-ogwolﬁilo to u-'stali“é
wzory dajace wielko§¢ tolerancii wykonania 8,
majace ogolna postaé:

b—a--bd-tcVd,

gdzie @, b, ¢ sq czynnikami stalemi, « za§ wy-
ktadnikiem réwnym 2, 3 lub oo, ,
Autorzy projektu Skody podkreélaja, Ze to-
lerancje przez nich zalecane mie sa wynikiem
mechanicznego stosowania jednego i tego samego
wzoru, przyjetego w drodze oderwanego od prak-
tyki rozumowania, lecz sa czemé z owgq praktyka
najécislej zespolonem. Pozornie wydaé si¢ moze, iz
autorzy ci maja istotnie stusznos$¢, tak jednak nie

jest, racze] wregcz przeciwnie, — sluszno$é sta-

nowczo lezy po stromie Niemcéow i tych, co za ni-

mi poszli — Szwajcarow i Szwedo6éw; proporcjo-
3

nalnoéé tolerancji do V' d zostala wysnuta z licz-
nego szeregu doswiadczen i pomiaréw bezposred-
nich, i zasada ta nie zostala dotychczas przez ni-
kogo kwestjonowana; tymczasem rozbicie zlozo-
nego zagadnienia ma liczne czynniki prowadzi
wlaénie do schematu i mechanizacji, od kitérej
autorzy projektu Skody odzegnywuja sie bardzo
wyraznie,

Zreszta nie wyczerpali oni wszystkich czyn-
nikéw, ze wskazemy tu chociazby bardzo waziy
czynnik naturalnego zuzycia sprawdzianéw; réw-
niez i badania, przeprowadzone nad wplywem po-
szczegblnych czynnikéw, sita rzeczy musialy byé
ograniczone w swej rozleglosci i niezbyt wszech-
sironne, nie moga wigc pretendowaé¢ do zupelnej
Scistosci. Sprawe ratuje to, Ze ustalone zrédia
bledow nigdy nie beda wplywaly w jednym kie-
runku na wielkoé¢ bledu ostatecznego, lecz be-
da sie czeSciowo uznosilty, Ostatecznie mozna
stwierdzié, ze w stosunku do wielkosci obszaréw
tolerancji, réznice, zachodzace miedzy interpre-
tacja projektu Skody a wszystkich innych ukla-
déw, nie sa znaczne; inowacje wiec Skody, nader
ci'ekawe z. punktu widzenia badan technicznych,
nie wprowadzaja  ostatecznie powazniejszych
zmian istotnych, 7

Na korzyéc¢ projektu Skody zapisaé jednak na-
lezy zwrécenie ogblowi technicznemu uwagi na
istotne Zrédla niedokladnoéci wykonania, ich
wplyw ilosciowy, oraz przeprowadzenie wyrazne-
go podzialu miedzy réznemi procesami obrébko-
wemi, odpowiednio do klas dokladnosci i w za-
leznosci od zadanej gtadkosci powierzchni,
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Z dalszych dodatnich stron uktadu Skody
wymieni¢ trzeba znaczne rozwiniecie 3-ej klasy
doktadnosci, na podobiefistwo ukladu szwedzkie-
go, dzieki czemu klasa ta moze w zupelnoséci za-
spokoi¢ potrzeby budownictwa ogélnomaszynowe-
go, 1 przedewszystkiem wprowadzenie mato u-
rozmaiconych 4-ej i 5-ej klasy dokiadnoéci, z kté-
rych pierwsza posiada cztery, ostatnia — dwa
tylko pasowania, Dzigki temu uktad, jako calosé¢,
moze zaspokoic potrzeby wszystkich gatezi przemysiu
maszynowego, az do najmniej doktadnych wlacznie.

Uklad polski bedzie musial by¢ réwniez uzu-
pelniony przez dalsze klasy pasowan mniej do-
kladnych, przyczem S$ciste wzorowanie sie na od-
no$nym projekcie ukladu szwedzkiego mnie byltoby
wskazane, ze wzgledu na jego ztozona postaé.

Ujemng strong projektu Skody jest, poza ma-
to przejrzysta symbolistyka, oparta doéé luzno na-
wet o czeskie nazwy réinych pasowasn, przede-
wszystkiem to, ze projekt przewiduje jedynie u-
klad stalego otworu; nalezy to stanowczo ocenié
jako zdecydowane cofniecie sie w stosunku do
ewolucji zagadnienia pasowafi w ciggu ostatnich
kilku lat; niezmiernie obszerna i wyczerpujaca
dyskusja, ktéra miata miejsce w niemieckim $wie-
cie ‘echmicznym, wykazala niezbicie, ze oba u-
kiady — stalego otworu i stalego watka — po-
winny istnieé¢ rownolegle obok siebie. Jest rzeczg
wiadoma, ze, poza jedyna wazniejsza ujemna stro-
na — konieczno$cia zaopatrzenia narzedziarni w
wieksza ilo§¢ rozwiertakéow i drozszych spraw-
dzianéw — uklad stalego waltka ma wiele stron
dodatnich, przedewszystkiem .te, Ze w ogromnej
wigkszoéci wypadkéw prowadzi do tadszych w
wykonaniu rozwigzan konstrukcyjnych (blizsze o-
moéwienie tej sprawy znajduje si¢ w artykule ,Za-
gadnienie zamienno$ci i pasowan w bud. taboru ko-
lejowego" — ,Przeglad Techniczny", 1927, str. 826
i nast.); strona ta nabiera szczegélnego znaczenia
przy produkcii seryjnej, staje sie zaé bez-
wzglednie decydujaca przy produkcji masowej,

przy ktérej upada nawet 6w jedyny wzglad, prze-
mawiajgcy na korzy$é ukladu stalego otworu —
tatwosé zaopatrzenia marzedziarni. Poniewaz zna-
mieniem dzisiejszego przemyslu maszynowego jest
dazenie do przejScia do produkcji seryjnej i ma-
sowej, przeto brak w projekcie czeskim ukladu
stalego walka musi byé uwazany za bardzo po-
wazny blad, ktéry niezawodnie wczeéniej czy pdz-
niej bedzie musiat byé naprawiony, o ile projekt
Skody w jego obecnej postaci zostalby przyjety
przez szersze kola przemystowe Czechostowacii.

Zazuajomienie sie naszego $wiata techniczne-
go z projektem Skody jest, jak zaznaczyliSmy, ze
wszech miar wartosciowe, gdyz projekt ten wno-
si istotnie spora doze¢ nowego $wiatla; przesgdzaé
zg6ry jego wartoéé i braki jest trudno, jednak na-
lezy z calym naciskiem podkresli¢, ze nie powi-
nien on ani na chwile zatrzymaé nas na drodze
zmierzajacej do przyjecia juz w mnajblizszym cza-
sie wlasnego, narodowego ukfadu pasowan, opar-
tego na ukladzie szwedzkim; wiele bardzo wzgle-
déow przemawia za tem, iz, nie bedac byé moze
doskonalym, jest on przeciez najlepszym z dzi$
istniejacych; lata jeszcze ming, nim wszystkie sia-
be strony wszelkich uktadéw pasowan wykaza sie
w calej pelni; wtedy bedziemy mieli podstawy do-
stateczne, by stworzyé uklad doskonaly; byé mo-
7e bedzie nim juz wuklad miedzynarodowy wszy-
stkkich krajéw, uzywajacych miar metrycznych;
czeka¢ na to jednak nie mozemy, gdyz dalsze po-
zostawienie przemysiu na Jos jego wlasnych, nie-
dosé¢ ugruntowanych upodobati grozi z jednej stro-
ny zapanowaniem zupelnego zamefu w naszym
$wiecie przemyslowym, z drugiej za$§ zatamowa-
niem jego naturalnego rozwoju. Najbardziej wiec
palaca potrzeba chwili jest ostateczne przyjecie
rozszerzonego na wszystkie klasy polskiego ukfa-
du pasowan i stworzenie w zwigzku z tem w kra-
ju wytwoérni, ktéraby mogla zaopatrywaé prze-
myst maszynowy we wszelkie potrzebne spraw-
dziany i wzorce.

PRZEGLAD PISM

- KOTLY PAROGWE.
Nowe niemieckie przepisy obliczania dennic,

Jak wiadomo — pod wplywem spostrzezen o licznych
uszkodzeniach denmnic wypuklych poddanych ciénieniu we-
wnetrznemu oraz na podstawie szeregu do$§wiadczen Bacha,
Baumanna i in, — wprowadzono w Niemczech zmiang dotych-
czasowego sposobu obliczania denmnic kotlowych. W r. 1925
wydano w tym celu przepisy przejsciowe, w ktérych przy
zachowaniu zasadniczo dawnego wzoru wprowadzono w nim
spélczynnik z, od ktérego uzalezniono ciénienie dopuszczalne,
wzgl. grubosé &cianki, a ktéry stanowi stosunek pomiedzy
naprezeniami w dennicy i wyobleniu, a zatem zwiazany jest
ze stosunkiem promienia 7 wyoblenia do $rednicy zewnetrznej
D dennicy, wg. t. zw. wzoru Godesberger'a. Przytem dla 7 =—i%
wynosi z = 2,2, dla dennicy eliptycznej o stos. osi1:2 z=1,3,
jeSli r =0,125 D i wysokos¢ dennicy k = 0,25 D. Dla nowych
dennic przepisano: r > 01D i RD, h>»02D (R— pro-
miefi wypuklodci dennicy), w stos. do dennic istniejacychw star-
szych kottach przepisano wzmocniony nadzér.

Przepisy przejéciowe majq teraz ulec zmianie na ostateczne,
ktore sa oparte na nowych doéwiadczeniach, wykonanych
przez Ver, deutsch, Eisenhiittenleute i K. W. Institut Hir

TECHNICZNYCH.

Eisenforschung. Nowe te przepisy uznaja za réwnowaine
dennice eliptyczne i owalne, o ksztalcie zblizonym do elipsy
(Korbbogeniorm), przy réwnej wysokeéci i wypelnieniu wa-
warunkéw co do $rednicy. Nadto wprowadzaja nowy sp 61-
czynnik ksztalttu (Formwert) y, zalezny znéw od
h:D i r:D. Spélcz. y oznacza roéwnijez, jak dotychczasowy
z, stosunek naprezen w czeéci wypuklej i w wyobleniu, jest
jednak uzalezniony nie tylko od promienia wyoblenia, lecz
réwniez i od h, gdyz doswiadczenia wykazaly, ze h oddzia-
tywa réwniez w znaczaym stopniu na rozklad naprezeri wy-
trzymalo§é dennicy. Przy h:D =02 i r:D=0,08, wynosi
y =20, za$ dla dennicy eliptycznej 1:2 pozostaje dotych-
czasowa wartosé spolezynnika 1,3. Dla dennmic juz wykonanych
o r<<0,1 D, uzywanych do budowy nowych kottéw, ma by¢
y obierany nie na podstawie h: D, lecz r: D.

Wartoéci graniczne R i r pozostaja te same, coiw prze-
pisach przej$ciowych, natomiast pewnosé x obnizono dla den-
nic bez otworéw z 4 na 3,5, a dla dennic z malemi otwora-
mi — na 3,75, poniewaz nowe badania pozwalajg ustali¢ roz-
ktad naprezen w dennicach z daleko wieksza dokladnoscia
niz w in. cze$ciach kotla.

Uznajac dennice eliptyczne i owalne, zblizone do eliptycz-
nych, za réwnowazne, ze wzgledu na nieznaczna rbznicg na-
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prezen w obu wypadkach, przyjeto i w normalizacji obie po-
stacie dennic, z zastrzeieniem zastosowania sie do przepisa-
nych stosunkéw ich wymiaréw, przyczem podwyiszono dolna
granice dla r az do D/65 dla dennic owalnych, za$ do D/8 —
dla eliptycznych. Dla dennic z wlazem w $rodku, x ma wy-
nosi¢ 4,25, przy boeznym wlazie ma by¢ pewnoéé jeszcze
podwyzszona, zaé doktadna jej warto§é uzalezniona od max.
naprezenia w danym wypadku,

Wz6r zatem do obliczenia dennic wypuktych, niezakot-
wionych brzmi

pK te,
200
X

przyczem ¢ = 2 mm dla dennic bez otworéw lub z otworem
niewielkim, za$ 3 mm— przy wykonaniu wlazu. W tym osta-
tnim wypadku, jesli wypada z obliczenia s <15 mm, to ma
byé jeszcze wzmocnione dodatkowo o 2 mm.

Przepisy te majg uzyskaé moc obowiazujaca od 1 sty-
cznia 1928 r.

Autor eytowanego artykulu podkresla wyzszo§é podanego
wzoru nad formula Godesbergera, polegajaca na mozinosci
obliczenia réwniez gleboko wydgtych dennic, przytacza po-
réwnanie wynikéw obliczeri wg nowego wzoru niemieckiego
i dawnego amerykanskiego (Boiler Construction Code), z kté-
rego to poréwnania widaé, iz omawiany tu wzér daje dosc
znacznie cienisze dennice, niz amerykanski (np. dla p = 20 ata,
D = R = 1200 mm, r = 150 mm (eliptyczna dennica normalna),

=300 mm; ¥ = 1,3; Kr =41 kg/mm? x = 3,5; grub. Scianki
wg. wzoru niem. sn = 15,4 mm, wedl. amerykanskiego za$

METALOZNAWSTWO.
O wplywie siarki na miedz,

Siarka moze si¢ znajdowaé w miedzi w postaci Cu,§
albo SO, Zawartosé SO» jest bezwzglednie szkodliwa, W
wieleszych ilosciach wywoluje ona silne rosnigcie odlewy
(zmniejszanie rozpuszczalnosci gazowego SO: podczas styg.
niecia), daje odlewy porowate i o bardzo miskich wlhasno-
£ciach mechanicznych. CusS natomiast wplywa na miedz ipo.
dobnie jak Cu:0, lecz w nieco slabszym: stopniu, Przy za.
wartosci S do 0,12% w dej postaci, wlasnosci mechaniczne
sa prawie takie same, jak i czystej miedzi, Natomiast po-
lepsza CusS wlasnosei mechaniczne miedzi w wysokiej tem-
peraturze. Slosunkowsg migkkoéé metalu zawdzigczdé nale-
zy wowczas [plastycznosci wiracen CweS w poréwnaniu z
wiraceniami CusO, ponadto siarka posiada wiellkie powino-
waclwo do lgczenia sie z innemi domieszkami miedzi (Nj,
As), kitére znajdwjac sie w roziworze stalym w miedzi u-
twardniaja ja. Poniewaz jednak przez wprowadzanie siarki
nie mozna uniknaé wystepowania jej w postaci SO, jest‘
ona w ogélnosci szkodliwa, (P. Siebe, Z, £ Mkunde,
1927, 311). ' Z.

Stale odporne na dzialanie wysokich temperatur
i otoczenia (atmosiery).

W, H. Hatfiéld (Shelficld) przeprowadzit ‘bardzo cen-
ne dla praktyki badania poréwnawcze odpornosci réznych
materjaléw metalowych na dzialanie wysokich temperatur
(700—1000°) w atmosferze tlenu, pary wodnej, dwutlenky
wegla i dwutlenku siarki. Liczby, zamieszczone w ponizszej

sa==193mm). (Arch. f Warmew., 1.8 (1927), 137/8). tabeli, podaja zwiekszenie ciezaru prébek w mg na em® w
L ciagu 24 godz.
Tlen Para wodna Dwutlenek wegla Dwutlenek siarki
700°| 8000 | 900° |1000°/700°|800°| 900° | 1000 700’ |800° 900° | 10000 |700° 800° | 900° | 100ce
Eﬁi’éﬁﬁ Zéla_i"g 55029‘322:% 51,1| 59,5(124,3 | 141,6/62,2| 84,7| 57,5/ 178,4| 587|72.2{1133 [1755 |354| 79,1 | — Y| — 4
=18% . . v e
Nikiel: ‘é‘ﬁég‘?&fﬁ;"fé 0 15| 23 | o3| o3| o4 13 f 04| 03 36 | 46 |22 362133) 83135) 2366)
weos o Zoogs < 1|30 1 B0 (127 9908 Y T 8| gglann | o0 | spmncns o e
L ok € 017 103" S8 o] 14 380| o asnd] o |07 a0 o3 |08 128 | 2"
Stal niklowa: Ni = 3,25; B el (i ' T o ' B B el )
) ) N?i?efé; 40,0/ 51,2| 67.0 |230,3| 87,359 46,1| 91,9 9,8 |29.1| 50,8 [151,3 |30,2,450,7 |700.1 | %
Be Si=3'04930§8;28; 4,11 9,7| 140 | 255| 3.2/ 13.4| 362 545 28 [100( 254 | 30,7 [20.,1{141,3 [199,1 [2564
) 8r==01’§.1'2;i:='0]32§ 03] 1.7 . 2,1 2,9 03/ 05 09/ 14 20| 02 04 | 08 | 05 13 | 46 | 32
) (s:lr S i's?,sé;i::’o:wi 02 1,9 28 | 91,3] 05 06| 149 398 08 | 09 160 | 623 | 04/ 1,0 | 99 | 586
) (S:lr = ?&3,;1;. By 06 07 19 | 29 02 06 20 33 02 |08 29| 29 05 05| 08 | 14
) 161;211(;27 AR 06 11| 41 | 43,6 05 19 199 433 1.4 | 214|124 [370 | 11| 12 | 1,7 | 37
) 1(\:];2?61,9} P, L1 1,00 2,7 | 57 02| 05 61| 175 04 | 11| 33 | 59 | 14| 16 | 18 | 26
) lc“iisfs’?s:; o, 170 7,3 11,7 | 193] 13] 20| 62 160] 11 | 22| 73 [ 11,7 | 03 04 | 04 | 179
i (S:‘}i“a"%,%“?ilb,zg L7 03] 1.3 18 01 03] 09/ 15 01 | 021 06 | 06 | 04 06 | 1,1 | 24
Si = 1,5; Ni = 7,08;
Nichrx/n::%f?; e 0.0/ 01| 02 35 01} 03| 04 28 01 01 03| 09 | 02| 04 | 05 | 08
sur;i:cl’lz'a NS 02 05 08 18 02| 03| 1.4 14| 04 | 04 05 | 1.1 | 03] 50 | 556 | 913
Zelaz.—;-?{,fzzéméi;-al{,,li b 11,8) 56,8/129.1 |427,5(22,7) 465 94.1)2384] 14,0 [185| 21,1 | 40,6%| 6,8| 34,0 | 854 | ¥
Meta\sll;xigii:'N'i:ﬁb.b} 14/ 39 44 | 788 2.2/930|210,5/4183]1739%)| 15 58 | 205 | 14| 19 | 49 [1604
Cu=12772, . .| 17 — (1086 | — | 06 — | 189 — 26] — 202 | — [439] — =

Uwagi: !) prébka
) prébka niszczeje zupelnie;
straty wskutek ulatniania; %) miejscowe wydtuzenia wskutek

przeksztalcila sie w kwas wolframowy (WO,); ?) préba utlenia sie i ot B ;
3,58 G0 el e ma i 65 prbh % ) p ie i ulatnia sie; ? zendra odpada;

§) zendra przylega bardzo mocno do prébki; 7) czesciowe

Mkl :
nroénigeia”; %) ciemna mocno przylegajaca warstwa.
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Wplyw powietrza ma trzy rodzaje stali (migkkie zela-
zo, stal chromowa i nierdzewiejaca stal chromowo-niklowa)
w temperaturach 100—1200° wynika z nastepujacej tabeli:

Przyrost ciezaru w mg/em®. 24 godz.

\Stal satalika Stal chromowa | Stal nierdzewiejaca
‘ IR (Cr=13}) | Cr=17,7%i Ni =8},

100 0,00 0,00 0,00

200 0,03 0,01 0,00

300 013 0.04 0,02

400 0,45 0,08 0,04

500 0,62 0,09 0,04

600 4,62 0,20 0,13

700 11,9 0,40 0,22

800 449 0,77 0,39

900 572 1,07 0,46

1000 1358 66,7 21,8

1100 208,0 165,3 72,3

1200 399.9 261,0 177,7

Woptyw powietrza zanieczyszczonego (warunki fabryczne)
na miekkie zelazo i stal nierdzewiejaca w temperaturze 900°
wskazuja nast. cyfry przyrostu cigzaru w mg/em? 24 godz.

Stal Stal

miegkka nie'rfize-

. wiejaca

Powietrze . . , . . B 57.2 0,46
" %80, . . . . 65.7 113

p 5% SO, -+ 5% H,0 152.4 3,58

. 5% CO, 5% H,0 100,4 4,58

W 55 C0O, . . . . 76,9 1,18

= 5% H,0 742 3.24

Wplyw gazéw kominowych o skladzie CO, = 12§;

H,0 = 10%; S0, =0.05%; 0,=5%; N.=7295% w tempe-
raturze 900°:

Zelazo czyste 114,0 mg/cm?2. 24 godz.

Chrom . . 2.1 =
Nikiel ... 52 n
Miekka stal

handlowa 80.2 -
Stal niklowa

3250 Ni, 729 e
Stal niklowa

30,95 Ni . 30,1 T

Stal chromo-
krzemowa 0.8 -

Stal chromowa "
Cr=13,1% 183 i

Stal krzemowa
Cr=185%— 13

‘Stal chromo-ni-
klowa Cr =
=171, Ni=
=81%

Stal chrom ni-
klowo-krze-
mowa . . 07 "

Stal chrom ni-
klowo-wol-
framowa . 04 v 2

Nichrom . . 14 "

Surowiec szary 86,0 0

20
21 . ===

(W, H. Hatfield. Iron. & Steel
Inst. 1927, St u. E., 1927. 15—83).
I, F-Caz.

Rys. 112

OBROBKA METALIPOMIARY WARSZTATOWE
Przyrzad do badania slimakéw i slimacznic.
Przyrzad sklada si¢ z pryzmatycznych prowadnic, po-

ziomej 1 i plonowej 2 (rys. 1 i 2), przylwierdzonych $ru-

bami do podstawy 3, ktéra moze byé przymocowana do

stolu. Na prowadnicy poziomej umieszczony jesl slojak 4

z klami 6 i 11 do zamocowania §limacznicy. Kiel gorny, na-

stawialny zapomocg makretki 7, prowadzony jest przez

tuleje 5, posiadajacg na dole trzy wycigcia 1 siozkowe za-

koniczenie dla zacig$nigeia kita przy pomocy mnakretki 10,

Nakretli 8 i 9 sluza do zamocowania tulei 5 i przytrzy-

mania nakretki 7. Kiel dolny jjest wprasowany. Prowadnica

pionowa polayczena jest z peczioma oraz z podstawa zapo-

mcca $rub i kolkéw, Suport jej, mastawialny przez §rube 13

i nakretke bronz. 12, posiada tozyska z wymiennemi pa-

newkami z bronzu do osadzenia walka slimakowego. Stojak

posiada mna dole hal 17, skad przez odpowiedni ciezarek na
lince jest naciskany lekko w kierunku é&limaka. Do pro-

wadnicy poziomej przy$rubowany jest z boku lineal 18,

ktéry ma gorne] powierzelhini ma podzialke milimetrowa.

Punkt zerowy znajduje sie dokladnie pod osia $limaka, zas

noniusz 19, umieszczony na stojaku, podaje z doktadno-

scig 'f+0 mm odleglogei osi §limaka od osi §limacznicy. Bada-
nie §limaka odbywa sig przy pomocy §limacznicy-wzorca

(t. j. bardzo dokladnie wykonanego kola slimakowego). Od-

czytujemy przepisang odleglosé obu osi i przez pokrecanie

$limaka wprawiamy w obrot $limacznice. Miarg bledow, ki6.
re wynikaja z nieodpowiedniego nastawienia frezarki czy
szlifierki (je§li chodzi o $limaki hartowane), jest zmiana
odlegtosci, jaka w czasie obrotu wskazuje czujnik, Zamoco-
wany on jest na przegubowej diwigni i sworzniu 20 i opie-
ra sig kolcem o splaszczona écianke kla. Nastawiony na
zero z poczatkiem badania, wskazuje on odchylenia w czasie
obrolu z dokladnoscia 0,01 mm. W taki sam sposGb bada

Przyrzad do badania $limakéw i $limacznic,

sie §limacznice, przyczem uzyty byé musi wzorzec §lima-
kowy, {(Werkstattstechnik, 1927 zesz, 16).
‘ Inz. J. Staiiko,
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POMIARY TECHNICZNE.
Analiza gazéw zapomoca pomiaru szybkosci
dzwieku,

Przyrzad opisywany przez autora cytowanego artykulu
oparty jest na zasadzie dotad nie stosowanej w urzadzeniach
do analizy gazéw. Ogb6lna jego idea jest nastepujaca: krysz-
tal kwarcu poddany jest drganiom piezoelektrycznym; po-
migdzy plaska powierzchnia krysztalu a ruchomym reflekto-
rem wytwarza sie fala stojgca; punkty wezlowe fali rozpo-
znaje sie przez reakcje na lkrysztal kwarcu, powodujaca
wzmacnianie pradu w obwodzie wytwarzajacym drgania
clektryczne, W ten sposéb wmoze byé zmierzona odlegloscé
pomiedzy wezlami, Poniewaz szybko$é dzwieku zalezy od
o$rodka, wynoszac w powietrzu 332 m/sek, za§ w CO, 259 m/sek,
przeto na podstawie szybkosci dzwieku, wzglednie dlugosci
fali, mozna wnosi¢ o jakosci mieszaniny bezwodnika kwasu
weglowego z powietrzem.

Przyrzad tego rodzaju ma te zalet@, ze nie wymaga ab-
sorbowania jednego ze skladnikéw mieszanki gazowej. Atoli
do codziennych badan zdaje sie lepiej nadawaé prosta me-
toda chemiczna, opisywany zaé§ przyrzad moglby by¢ uzy-
wany tylko dodalkowo. w wypadkach szczegélnych, Arlykuf
podaje opis przyrzadu i zawiera tabele szybkosci dzwigku
w rozmaitych gazach w temperaturze 0° C,

W dyskusji, zamieszczonej obok tego referatu, znajduje-
my uwage prof. Geo. Forbes'a, iz metocda akustyczna byla
juz stosowana przez niego do wykrywania malych domie-
szek gazéw kopalnianych i in. w powietrzu, (E. Griffith z na-
tional Phys. Labor.,, Proceed. Phys. Soc. London. t 39,
Nr. 4, 1927, oraz Mech. Eng. t 49, str, 1135),

SPAWANIE.

Spawanie w budowie samolotéw.”)

Spawanie glinu i jego stopow
sie w lotnictwie w zakresie bardzo cgraniczonym. Spawanie
cze$ci narazonych na maiezenie jest wylkluczone, poniewaz
polaczenie spawane ma tylko wlasnodci odlewu i jego u-
lepszanie termiczne nie jest mozliwe, jak przy stali. Sto-
sowanie stopéw glinu typu duraluminium do wiazan i skrzy-
del, jalc réwniez — cho¢ rzadziej — do podwozia, wymaga
polaczen nitowych. Glin i jego stopy moga byé spawane
jednym ze sposobow poprzednio wyszczegélnionych, Drut
do spawania czystego glinu powinien byé wyzarzony i mo-
iliwie czysty (99% Al).

Spawanie odlewéw glinowych wykonywa sie zwykle
acetylenem. Skiad drutu jest nast.: 91—93% Al 7—9% Cu,
max. 1,5% Fe, max, 1% zanieczyszczen, Cze$ci spawane sa
pedgrzewane do 250° C, drut wtapia sie w rynienke, otrzy-
mana przez <$ciecie brzegéw, laczonych pod katem 45° i
szew klepie sie¢ mlotliem na goraco. Przy powazniejszej
robocie, nalezy. odlew wyzarzyé.

Przepisy amerykanskie, ograniczajace spawanie odle-

stosuje

wow glinowych, sa mastepujace:

«Nie wolno spawaé odlewéw bez pozwolenia kontroli.
Pozwolenie to udziela sie tylko w wypadkach niewielkich
uszkodzerd, mie wplywajacycl wjemnie na wytrzymatosg,
spos6b uzycia i obrabialnosé odlewu. Nie wolno spawaé od-
lewéw, podlegajacych obrébee termicznej.

Wszystkie miejsca spawane powinny byé oznaczone
biala farba przed oddaniem do kontroli, wzgl. przed wy-
sylka", ’

") Dokoficzenie do str. 902 w Nr. 42 z r. b.

—

Blachy aluminjowe, np. na zbiornilki paliwa,
moga byé spawane na styk albo z zawinigtemi brzegami,
Ten ostatni sposéb jest lepszy, gdyz spawanie ma styk mo.
ze pozostawié ma odwrotnej stronie wglebienie, liore po-
woduje nastepnie peknigcie pod wplywem drgad. Brzeg;
blach zagina si¢ ma szerokos§é réwna pobréjnej grubosei, na.
slepnie chwyta sie je w zaciski, Spawa s'¢ naprzéd punkty-
odlegle o 30—50 mm, a potem slapia sie brzegi na calej
dlugosci, przewaznie bez dodawania metalu. Jezeli blacha
jest zanieczyszczona, nalezy zanurzyé jej brzegi ma 10—3p
sek w goracy roztwér 10% sody kaustycznej, nastepnie wy-
ptekaé w 10% roztworze kwasu azolowego i zmyé czysty,
woda goraca.

Jezeli powierzchnia jest
szczajgcych proszkéw alkalicznych, jak chlorkéw, siarczaméw
i fluorkéw, jest zbyteczne. Proszki rozcieficza sie woda
(lepiej dystylowana) i smaruje sie niemi miejsce spawane,
Po spawaniu wszelkie $lady proszku muszq byé wsuniete,
'w przeciwnym razie nastepuje korozja blachy. Kapiel w
10% lewasie azotowym lub siarkowym i dobre wyplékanie
w zimnej wodzie wyslarcza.

Blachy duraluminioiwe sie maogot
w podobny sposéb, jjak zwykle blachy glinowe, jednal wy-
Jonanie dobrego polaczenia jest tu znacznie
gdyz blacha duraluminjowa przy spawaniu pelia i strzepi
sie¢ bardzo latwo.

Metal w spojeniu jest kruchy i mie udaje sie zmienié
jego struktury przez obrébke termiczng. Jednal spawanie
i tu bywa stosowane, lecz tylko ma przedmiotach prostych
ksztaltéw, gdzie napresenia sa niewielkie (zbiornili, sprzel
elc.).

Spawanie w kierunku walcowania jest latwiejsze niz

zupelnie czysta, uzvycie oczy--

spawa

trudniejsze,

wipoprzel. Drut do spawania ma sklad tali sam, jak bla-
cha, spawa si¢ malym plomieniem. Oczyszczanie miejsca
spawanego i stosowanie §rodkéw redukujgeych, — jak przy
zwyklych blachach glinowych,

Jezeli brzegi blachy maja by¢ zaw'nigle, nalezy ije
wyzarzyé¢ (350—4000), aby mnie popekaly.

ICzesto tuz przy szwie nasiepuje po pewnym czasie ko-
rozja, Zapobiega sie temu przez zagrzanie polaczenia do
500° C na przeciag 15 minut, zahartowanie w powietrzu i.
pozostawienie w temperaturze pokojowej na 4 dni.

Wytrzymalosé polaczen spawanych, hartowanych . mie-
szlifowanych wynosi 50—100% wytrzymalosci taczonei bla-
chy (39 kg/mm?®); po oszlifowaniu — od 25—80%,

Spojenie jest kruche i nie daje sie zginac.

Magnez i jego stopy nie daja sie latwo spawaé
z powoedu zbyt szybkiego utleniania sie. Chlork:, uzywane
tu jako topnild, wywoluja zwylle w nastepstwie korozie.
Spojenie — zrazu dobre — psuje sig mastepnie, wydzielajac
bialy osad, ktéry odpryskuje. Polaczenia te sa zwylkle gab-
czaste (porowate). (Mech. En g, t. 48 (1926), str. 1240/46).

. ) Z. D,

Sprostowanie.,

W art. p. t, ,Badania turbiny parowej... i t. d.* p. A, Uklaf-
skiego nalezy sprostowaé nast. omytki druku;

na str. 909 w 22-im wierszu od dotu lewego tamu zam, przy
powinno byé pary; na tejz str. w 23 i 24 wierszu od gory
praw. tamu zam. Xv i v pow. byé Xr i v; na str. 910 w §—9
wierszu od gory praw, tamu zam, préiniomierza pow. byé
pProZzniomierz; na str. 911 w 17-m wierszu od dotu lewe-
go tamu zam, Vin pow. byé vm, wreszcie pod rys. 6 pow. byé
nie &, lecz #s.
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