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Kierunki postepu w budowie obrabiarek,
wykazane na Targach Lipskich w r. 1928,

Napisat Inz. B. T. Geisler, Profesor Politechnilki Lwowskiej,

egoroczny pokaz obrabiarek na Targach Lip-
skich byl szczegé6lnie starannie obeslany ze
wzgledu na przypadajace w r. b. trzydzie-
stolecie ~ Niemieckiego
zwiazku Wytwércow Ob-
rabiarek. Zwiazek ten,
zalozony w r. 1898 przez
57 firm, posiada obecnie
300 czlonkéw; przemyst
obrabiarkowy  stanowi
jedna z najwazniejszych
galezi niemieckiego eks-
portu i stusznie jest uwa-
zany za dzwignie rozwo-
ju wszelkich innych dzia-
16w przemystu, rolnictwa
i komunikacji, bedac do-
stawca narzedzi dla fa-
bryk maszyn wszelkiego
rodzaju, szkots dla pra-
cownikéw metalowcéw
oraz eksperymentatorem
i promotorem wszelkiego
postepu w obrébce me-
tali, Zwiazek ten nie bez
racji z duma podkresla,
iz Niemcy zawdzieczaja
mu w duzym stopniu swdj
rozwoj przemystowy i po-
tege ekonomiczna,.
Nie bede opisywat hali
wystawowej, ani jej u-
rzadzen, rzeczywiscie ce-

lowych 1 pozwalajgcych a . ': T: _1\"@_ ..
na jak najkorzystniejsze IR <1 L s i W —

przedstawienie ekspona-
téw; uczynil juzto wr. z
inz, Jan Piotrowski w
swem sprawozdaniu z
Targéw zeszlorocznych

Rys. 1. Wiertarka szybkobieina,

(Przegl Techn, t 65 (1927), zesz. 27 — 28
oraz 29—30). Nie moge jednak powstrzyma¢ sig od
zaznaczeaia, iz wskutek racjonalnego opracowa-

nia wystawy, jako calosci, az do najdrobniejszych
szczegolow — pomimo setek wystawcéw i tysiecy
najroznorodniejszych maszyn, od najdrobniejszych
do imponujacych Ikolo-
séw—zwiedzajacy odbie-
ra nadzwyczaj harmonij-
ne wrazenie, Zwlaszcza
polecenia godnem wyda-
je mi sie znormalizowanie
szyldéw: wszystkie sajed-
nakowej wielkosei,. oko-
10 500X400 mm, wypisane
biatem pismem normal-
nem na tle zielonem. Fir-
my wystawiajace prze-
mawiaja do zwiedzaja-
cych swemi eksponatami,
a ni¢ metrami tan-
detnych i krzykliwych
placht pt6ciennych, szpe-
cacych hale i zamienia-
jacych je w budy jar-
marczne.

Nie sposéb jest wymie-
ni¢' choéby najwazniej-
szych okazéw, zgroma-
dzonych przez okoto 250
fabryk'specjalnych; byto-
by to zreszta powtarza-
niem sprawozdania ze-
szlorocznego, gdyz nie
mozna spodziewac sig, by
z roku na rok powstawa-
ly nowe modele obrabia-
rek, znacznie sie od po-
przednich rézniace. Zre-
szta kazdy zainteresowa-
ny moze bez trudu otrzy-
maé katalogi odpowied-
nich firm i z nich poznaé
szczegolowo najnowsze konstrukcje. Postaram sie
natomiast zanalizowaé ogélne drogi postepu w bu-
downictwie obrabiarek i metodach obrébki.
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Przedewszystkiem tedy rzuca si¢ w oczy
wzrost zastosowania metali lekkich w rozmaitych
dziedzinach — a wskutek tego zainteresowanie sie
obrébka tych metali. Wystawiono szereg frezéw,
wiertel i t. p. do metali lekkich; narzedzia te pra-
cuja z szybkosciami skrawania od 60 do 200 m'min,
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tak, iz maszyna pracuje prawie bez przerw, Fre-
zarki do metali posiadaja ogromne liczby obrotéw
wrzeciona, np. do 1000 obr./min i wigcej; sa zato
odpowiednio 1zejszej budowy. Zreszta wzrost szyb-
kosci skrawania daje si¢ zauwazy¢ nietylko w ob-
robce metali lekkich: znana fabryka ,,Schiess —

Rys. 2. Tokarka szybkobiezna do nowych materjaléw narzedziowych.

G — rozrzad guziczkowy, M — silnik elektryczny pomocniczy do szybkich przesuwéw suportu,

co wymaga odpowiedniej budowy obrabiarek. To
tez np. wiertarki o 12000 obr./min wrzeciona ro-
boczego nie naleza do rzadkosci. Zmienia sie wsku-
tek tego i ogolny rozklad czesci obrabiarek. Tak
np. firma , Wesselmann" wystawila wiertarke, kto-
ra nazywa ,tlocznia wiertarska" (Bohrpresse), a
ktéra na pierwszy rzut oka rzeczywiscie przypo-
mina pionows tlocznig hydrauliczna (rys. 1). Wier-
tarka moze byé zaopatrzona w trzy stoty robocze
obracajace sie¢ 1 obrotowo osadzone (wszystko
w tozyskach kulkowych) na prawej kolumnie, ry-
glowane zapomoca pedatu, umieszczonego w §rod-
kowej podpérce. Po wlaczeniu posuwu samoczyn-

Rys. 3. Szczegdly rozrzadu tokarki powyiszej.

a— regulowanie ilogci. obrotéw wrzeciona roboczego; b — posuw poprzeczny
suportu przedniego; ¢.— unferuchamianie imaka rewolwerowego; d — posuw
e — posuw, wzdluiny suportu przedniego;

poprzeczny suportu tylnego;

Defries' demonstrowala toczenie grubym wiérem
walca zZeliwnego o twardosci 200° Brinella, z dwo-
ma zlobkami wzdluznemi (réwnoleglemi do osi),
powodujacemi dwa uderzenia na kazdy obrét. Wal
ten byl toczony z szybko$cia.... 250 m/min! Ostrze
skrawajace noza bylo wykonane z metalu ,Vidia"
(wyrob Kruppa), stanowigcego syntetycznie po-
taczone (pod wielkiem ci$nieniem, po rozgrzaniu)
karbidy wolframu. Podobnie obrébka stali prowa-
dzi sie z coraz wiekszemi szybkosciami — co lacz-
nie z duzemi dopuszczalnemi posuwami powoduje
wielkie wydajno$ci, wymagajac jednoczesnie nad-
zwyczaj sztywnej i mocnej budowy obrabiarki,

g — wlaczanie 1 wylaczanie posuwéw; i — fachometr, wskazujaey liczbg obro-
tow wrzeciona roboczego; k — zmiana wielkosci posuwéw; [ — rozrzad guzicz-
kowy silnika gldwnego; { — zmiana kierunku posuwdw; m -~ przelaczanie
posuwéw (wzdluZnego i poprzecznego); n — przelyczanie posuwéw normalnych
i przy$pieszonych; o — posuw odrgezny suportu; w — rozrzad guziczkowy sil-

Rys. 4, Walki profilowe

nika do szybkich posuwdw suportu; z — amperomierz.

nego, robotnik moze na stole sasiednim zdejmowac
przedmiot obrobiony i zakladaé nowy, Gdy wiert-
to zaglebi sie na potrzebna glebokosé, nastepuje
samoczynne wylgczenie posuwu i colnigcie wiert-
ta do géry. Robotnik naciska pedal, podprowadza
nastepny stét i natychmiast wlacza znow posuw,

i ich wykanczanie.

zwlaszcza, iz dokladno$é¢ roboty musi byé réowniez
coraz wieksza (rys. 2 i 3).

Wspotczesne obrabiarki wyrézniaja sie wiec
bardzo mocnemi kadtubami, zwartej, sztywnej bu-
dowy; sa napedzane za po$rednictwem magazy-
néw, zaopatrzonych w przektadnie z najlepszych
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nym i wysilaé inwencje na odprowadzenie napedu

gatunkéw stali stopowych chromo-niklowych, har-
wszystkich mechanizméw od tego jednego silnika

towanych i szlifowanych. Wskutek tego przektad-

nie, przenoszace duze momenty, sg czesto niewiel-
kich wymiaréw i przypo-
minaja, skrzynki zmianowe
samochoddw; dajg sie latwo.
umieszczaé w duzych ka-
dtubach, wymagaja niewiel-
kich przesunieé drobnych
dzwigni, maja rozrzad ze-
srodkowany bardzo dostep-
nie i porecznie. Kola prze-
suwne i sprzegla w tych
magazynach sa umieszczo-
ne na walkach profilowych
z wystepami (najczesciej
czterema) wyfrezowanemi
z caloéci (rys. 4), za-
miast dotychczasowych
wpustéw wstawianych, o-
raz szlifowanemi (po ce-
mentowaniu) zapomocy
tarcz profilowych (rys. 5).

Piasty cze$ci przesuw-
nych sa wykonane na
przeciggarkach (ktére sa

budowane w Niemczech obecnie juz przez kilka
firm, m. in. jako hydrauliczne).
Yozyska kulkowe, a zwlaszcza waleczkowe
(rolkowe) znajdujg coraz szersze zastosowanie,
W niektérych maszynach — zwlaszcza w szli-

fierkach — powolne ruchy posuwowe sa napedza-
ne hydraulicznie — np. zblizanie tarczy szlifier-

Rys. 6. Frezarka pélautomatyczna do przedmiotéw
o zlobkach wzdtuznych,

skiej do przedmiotu; daje to idealnie spokojny
i miarowy posuw.

Naped elektryczny stara sie coraz bardziej
dostosowaé¢ do wymagan, stawianych przez obra-
biarki. O ile dawniej konstruktor musial sie zado-
woli¢ normalnym rynkowym silnikiem elektrycz-

— o tyle dzis daje si¢ stwierdzi¢ wprost szafowa-

Rys. 5. - Szlifierka do watkow profilowych,

nie silnikami: kazdy mechanizm posuwowy otrzy-
muje wlasny naped od oddzielnego silnike Daje
to ogromna swobode wykonywania ruchéw posu-
wowych w najodpowiedniejszych kierunkach. Nie-
rzadko spotyka sie obrabiarki, na ktérych jest usta-
wionych po kilka do kilkunastu silnikéw elektrycz-
nych najrozmaitszej wielkoéci (por. rys. 18 i 19).

Rys. 7.

Frezarka polautomatyczna do sprzegiel
klowych i t. p-

Budowa ich zostala dostosowana do potrzeb obra-
biarek: powszechnie sa stosowane silniki ,kolnie-
rzowe' (, Flanschenmotoren”), dajace sig w spo-
s6b pewny i prosty, bez zadnych specjalnych wy-
stepow i podpér, przymocowaé¢ w kazdem dowol-
nem pofozeniu do maszyny. W niektérych wypad-
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kach idzie sie jeszcze dalej: sa budowane silniki,
ktérych wirniki sa umieszczane w lozyskach, sta-

r*_, e

Rys. 8. Dwuwrzecionowa wiertarka samoczynna.

nowiacych catoé¢ z kadtubem obrabiarki; bieguny
ze swem uzwojeniem sg umocowywane w kadlubie,
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Rys. 9.

odpowiednio do tego celu uksztaltowanym Coraz
powszechniej sa stosowane silniki o zmiennej (w
granicach 1:3, a nawet 1:4) liczbie obrotow,

Obrobka piasty na automacie wielonarzedziowym.

upraszczajace przekladnie obrabiarek. Czesto wir-
nik taklego silnika jest umieszczony wprost na
wrzecionie obrabiarki, co zwlaszcza czesto spoty-
ka sie w szlifierkach, gdzie, szczegélniej w wiek-
szych, a w pionowych z zasady — wrzeciono tar-
czy szlifierskiej jest napedzane od bezposrednio
na niem umieszczonego silnika, W szlifierkach ma-
tych spotyka sie ,,odwrécenie” budowy silnika
elektrycznego (system Lauer-Schmalz): wirnik jest
w nich osadzony na state, wiruje za$ kadtub z bie-
gunami i z bezposrednio do niego przymocowana
tarcza szlifierska. .

W wiekszych obrabiarkach spotyka sie coraz
cze$ciej rozrzad ,,guziczkowy”  (patrz rys. 2 i 3),
ktéry jest tem wiecej na miejscu, im obrabiarka
jest wigksza, im trudniejszy jest dostep do narze-
dzia lub im wieksza jest odlegloéé miedzy niem
a mechanizmami napedowemi. Obrabiarki sa za-
opatrywane w tachometry, amperomierze, aparaty
zapisujace — dajace mozno$¢ Scislej kontroli pra-
cy maszyny,

Z silnikami o regulowane] liczbie obrotéw kon-
kuruja napedy hydrauliczne, pozwalajace na re-
gulacje obrotéw w granicach 1 :10; sa budowane
na moc do 150 KM i 3000 obr./min.

Nastepnie daje sie zauwazy¢ ogélna tenden-
cja takiego budowania obrabiarek, by mozliwie
skrocié czasy. przygotowawcze, upro$ci¢ zabiegi,
usamodzielnié obrabiarke. Tak np. jedna z fabryk
wystawita frezarke o przesuwach stolu robocze-
go, dzialajacych skokami, przeznaczona do obréb-
ki powierzchni z przerwami. Inna znéow prowadzi
stét roboczy frezarki zwykltej zapomoca bebna
krzywkowego — poczem, po kazdem przejsciu ro-
boczem stotu i powrocie jego szybkim ruchem po-
wrotnym, — przedmiot pokreca si¢ o'/, *f, lub
t. p. obrotu (rys. 6). Podobnie frezarka do sprze-
giel kltowych lub nasrubkéw koronowych, umie-
szczanych w uchwycie o pionowej
si, po wycieciu zlobka powra-
I ca na stanowiske poczatkowe i
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Rys. 10. Piasta, ktérej
obrébka pokgzana jest
na rys. °.

automatycznie nastawia sprzeégla,
czy naérubki, na nastepny zlobek
(rys. 7). Coraz czesciej spotyka sie

zautomatyzowanie wiertarek, dziatajacych np. w
ten sposéb, iz jedno wrzeciono wierci, dwa inne
rozwiercajg — przyczem wszelkie posuwy, zmia-
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Rys. 11. ;Szlifierka do $limakéw (naped |bezpo$redni
zapomocgldwoch silnikow elektrycanych.

Rys. 12, Frezarka do kot stoikowych‘o zebach spiralnych.

ny szybkosci, kierunkéw biegéw i t. p. odbywaj'a(
sie samoczynnie. Nawet gwintowanie odbywa si¢
polautomatycznie: gwintownik zostaje podsuniety,
wkrecony na pewna glebokos¢ i wykrecony samo-
czynnie (rys. 8).

Réwniez wyraznie wystepuje dazenie do zau-
tomatyzowania szlifierek. Nie mowiac juz o szli-
fierkach do nozy, do wiertel — ktére samoczynnie
przeprowadzaja calkowite naostrzenie narzedzia —
pokazanych bylo pare wykonan szlifierek obwo-
dowych do powierzchni zewnetrznych i wewngtrz-
nych, ktére samoczynnie wykanczaja powierzchnie
na 2adana $rednice. Czescig skladowg tych szli-
fierek jest urzadzenie — dzigki ktéremu, zapomo-
cg djamentuy, zostaje samoczynnie wyprawiana tar-
cza szlifierska. Wszystkie te nowosci powstaja

dzigki ogolnemu dazeniu do przystosowania ob-
robki do wytwérczosci serjowej i ciaglej.

Oczywiécie, poczesne miejsce zajela réwniez
obrébka wielonarzedziowa — stosowana na to-
karkach zwyklych i samoczynnych, osiggajgca wy-
dajnosci, o jakich marzyé¢ nie byto mozna poprzed-
nio. Na rys. 9 przedstawiony jest widok obrobki
piasty na automacie z zastosowaniem jednoczes-
nem kilku nozy; za§ na rys. 10 — sama piasta w
stanie surowym 1 po obrobieniu. Czas obrébki tej
piasty, wykonanej ze stali, wynosit: wewnatrz —
14 minut 20 sekund, zewnatrz — 5 minut 20 se-
kund, razem 19 minut 40 sekund.

Coraz czesciej spotyka sie¢ frezowanie gwin-
tow, i1 to az do najgrubszych, a wiec tak samo i §li-
makow o bardzo znacznej podzialce; réwniez za-
czyna by¢ stosowane i szlifowanie gwintow — na-

razie, coprawda, giéwnie do $limakéw (rys. 11),

oraz” gwintownikéw. Mimo-
chodem nalezy zauwazygé,
iz te ostatnie stosuje sie
do coraz grubszych gwin-
téw, o bardzo wielkich sko-
kach. Kiedy juz mowa o
gwintowaniu,nalezy wspom-
nieé¢ o gwinciarkach typu
Landisa, o suportach pro-
wadzonychprzymusowo, za-
pomoca $rub pociggowych
i kél zmianowych, na kté-
rych to gwinciarkach moz-
na nacinaé gwinty wszel-
kiego rodzaju— ostre, tra-
pezowe, okraglte i nawet
plaskie —do bardzo gru-
bych skokéw,

Duzo uwagi poswiecaja
niemieckie fabryki obra-
biarek sprawie obrébki
két ’zebatych. Takie za-
gadnienia, jak frezowanie
kot Tczotowyceh, struganie
zwyklych kél stozkowych
it p, mozna uwazaé za
rozwigzane — caly sze-
reg fabryk przedstawil
poprawne wykonania. O-
becnie konstruktorzy nie-
mieccy zajmujg si¢ spra-
wa nacinania 4ko6l stoz-

Rys 13.

Przebieg frezowania,
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| kowych o zebach spiralnych (rys. 12, 13 i 14) oraz
obrobka kot zebatych czotowych o zgbach daszko-
wych. Ostatnie zagadnienie bylo przedstawione w

Rys. 14. Frezy do nacinania kél stozkowych o zgbach
spiralnych (do lewo i prawozwitej spirali).

dwéch rozwigzaniach, w obydwéch metoda obwied-
niows: w jednem (Reinecker, rys. 15)zeby byly stru-
gane dwoma narzedziami o ksztalcie listewek (ze-
batek) — czyli podobnie, jak w sposobie Sunder-

Rys. 15. Strugarka do kot czolowych daszkowych,

o narzedziach w ksztalcie zebatki.

Rys. 16. Strugarka do kot czolowych daszkowych, o narzgdziach
w ksztalcie kétek zebatych.

landa do kot czolowych zwyklych; w drugiem
(Lorenz, rys. 16) — dwoma narzedziami o ksztal-
cie két zebatych (jak w maszynach systemu Fel-
lows). Oczywiécie, wszystkie te maszyny pracuja
catkowicie samoczynnie.

Dotad zazwyczaj, méwige o ,,automatach” w
obrébece metali, mielisSmy na mysli maszyny, to-
czgce samoczynnie mniejsze lub wieksze przedmio-
ty, stanowiace ciala obrotowe, Dzi§ na automatach
mozna.-obrabia¢ przedmiot dowolnego ksztalty,
z materjalow profilowych, walcowanych lub prze-
cigganych. Np. czesé¢ do wylacznikéw elektrycz-
nych (rys. 17) jest wykonywana z materjatu ciag-
nionego (o profilu, stanowigcym obrys lewego rzu-
tu~czesci), nawinietego na beben. Maszyna posia-
da ksztalt okraglego stotu (rys. 18), nieruchome-

go, z duzym otworem posrodku. W otworze umie-
szczona jest cze$¢ obrotowa, przypominajaca
ksztattem korone, — t. j. obrecz z wystepami pio-

5 ——
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Rys, 17. Czgs¢ do wylgcznika elektrycznego,

obrabiana na automacie.
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Rys, 18, Ogo¢lny widok automatu

nowemi na obwodzie. Maszy-
na podsuwa sobie sama na
potrzebna diugosé materjal,
chwyta go szczekami, umie-
szczonemi w jednym z wyste-
péw korony i obcina zadany
odcinek — poczem juz korona,
obracajac sie skokami, pod-
prowadza irzymana cze§é
przed najrozmaitsze narzedzia,
ustawione w najrézniejszych
kierunkach — ktére wykony-
waja przepisane operacje.
Rozwiazanie mocno zlozZonej
budowy tej maszyny ulatwia
stosowanie w duzej liczbie
matych silnikéw elektrycz-
nych, co nie krepuje w nada-
waniu ruchéw obrotowych i
prostolinjowych  poszczeg6l-
nym narzedziom w najroz-
maitszych kierunkach (rys.
18 i 19).

Dazenie do mozliwego za-
oszczedzenia t. zw. czaséw
przygotowawczych znalazlo
wyraz w urzadzeniu, prze-
znaczonem do obrébki ram
parowozowych, — a mia-
nowicie do szlifowania pta-
szczyzn, prowadzacych fozyska osi parowozowych.
Rama parowozowa — z kotltem czy bez — zosta-
je ustawiona na specjalnem fozu — poczem juz
jest sie pewnym, iz wszystkie pow1erzchme sq wWy-

Rys. 18.
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szlifowane &cidle jednakowo. Urzadzenie takie
moze byé uzupelnione szlifierkami do plaszczyzn
uszczelniajacych kopuly zbiornikéw parowych
kolnierzy cylindréw pod pokrywami (przyczem nie
trzeba zdejmowaé kolkéw srubowych, dociskaja-
cych pokrywy) i t. p.

Wreszcie nalezy wspomnie¢ o stosowaniu szli-
fierek do obrobki zgruba duzych powierzchni pla-
skich. Sa to olbrzymie maszyny, o tarczach seg-
mentowych, wirujacych dokola osi pionowych lub
poziomych, o wrzecionach z bezposrednio na nich
umieszczonemi silnikami. Maszyny te sluza np. do
obrébki wigkszych odlewéw surowych, z ktérych
zdzieraja warstwe gorng i grubsze warstwy nie-
potrzebnego metalu,

Osobny artykul nalezaloby napisaé o przyrza-
dach mierniczych wszelkiego rodzaju — do pomia-
réw dlugosci, érednic wewnetrznych 1 zewnetrz-
nych, do gwintéw, két zebatych, do walkéw roz-
rzadczych i t. p., nie méwiac juz o wszelkiego ro-
dzaju narzedziach skrawajacych, mocowadlach,
przyrzadach obrébkowych i t. p.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, iz postep w
dziedzinie budowy obrabiarek wyraza sie w coraz
dokladniejszem wykonaniu, stosowaniu doskonal-

& szych materjaléw, przemysélanej konstrukcji, ma-

jacej na celu zwigkszenie wydajnoéci maszyn i skro-
cenie czasébw roboczych droga wickszej specjali-
zacji obrabiarek, przystosowania ich do produkeji
szeregowej i masowej, zmniejszania czasu, potrzeb-
nego na przygotowanie, zwiekszenia samodz1elno-
§ci (samoczynnosci) maszyn, skrécenia drég mie-

Szczegoly urzadzenia automatu Wuttiga.

dzy organem napedzajacym a narzedziem, wzgled-
nie przedmiotem obrabianym, objecia w calosé
konstrukcyjng urzadzen do chlodzenia, smarowa-
nia oraz oston mechanizméw.
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Obliczenie ekonomicznego ciénienia i temperatury
wody powrotnej ogrzewania pompkowego.’

Napisat Inz H.

Wzér algebraiczny kosztu napedu.
Koszt roczny pompowania jest proporcjonalny do
iloéci wody tloczonej, do wysokosci tloczenia, do
kosztu jednostki energji i do czasu trwania pompo-
wania. Jezeli litera ¢} oznaczymy ilosé¢ wody w li-
trach na godzine; literag H wysokos$é ttoczenia, to sto-
sunek kosztéw napedu o réznych ciénieniach Hi H'
i o réznych ilosciach wody @ i @' przy tym samym
jednostkowym koszcie energji i tym samym czasie
pompowania wyrazimy wzorem:

K., @.H
K, Q.H
Dla jednej i tej samej instalacji ogrzewniczej,
dla obydwu przypadkéw, ilos¢ ciepla W na godzine
jest ta sama; a wiec
Q=W.(t:—1,)  oraz Q=W , (t.—1t',)""
po podstawieniu do wzoru 18-go, otrzymamy
K, (t;— l,,)" H
(i; == t’p ' F ’

(18)

K"I (19]

Wzé6r algebraiczny kosztu grzejni-
kow. Koszt grzejnikéw tego samego rodzaju jest
proporcjonalny do ich powierzchni, koszt przeto
wszystkich grzejniké4w K; danej instalacji, na pod-
stawie wzoru R, - Br. |, str. 65:

. Wi
Kg_'%:; (tl—{_tp“
Ky (12—

J

w ktérym W, oznacza ilo§¢ kaloryj, ktéra k-ty
grzejnik ma wydaé na godzine, K; — spolczynnik
jego wydajnosci z m?, gy — cene 1 m? grzejnika, 1, —
temperature otoczenia grzejnika (np. powietrza w
pokoju), ktéra uwazaé bede w tem obliczeniu za
jednakowsa dla wszystkich grzejnikéw, a spélczyn-
nik K, za niezalezny od #, (jest to pewnie przybli-
Zenie).

Dla innej temperatury wody powrotnej = 1/,
przy tych samych rodzajach grzejnikéw, koszt K/,
wyrazi si¢ tym samym wzorem, z zamiana tylko
litery #, na 1%; a wiec otrzymamy stosunek tych
kosztow:

. glz f (20)

t; _‘" lp . t =1
K, 2 °
Nl SRR ) e e 21
A Ve 8
2 o]

Jezeli przyjmiemy np., ze koszty K'p, K’z i K'ysa
znane, np. obliczone w sposéb zwykly z projektu,
zestawionego dla obranych H'i{,, to mozemy obli-
czyé bezpoérednio z wzoru 17b, 19-go i 21-go
koszty K,, K, i K, dla dowolnych wartosci Hi#,
z zachowaniem dla tych dwdch projektéw warunku
14-go, '

Obliczenie ekonomicznej wysoko$ci
tloczenia i ekonomicznej temperatury
wody powrotnej. Calkowity koszt roczny in-
stalacji wyraza sie suma; '

E=K, KK . "
") Dokonczenie do str, 442 w Ne 20 1, b,

(22)

Czopowslki.

ktéra powinna byé minimum przy zmiennych nieza-
leznych H oraz i,
Dla obliczenia K,i» nalezy zestawig, jak zwykle,
dwa réwnania:
3

oK 3K

°H a0
z ktérych obliczymy wysokosé H = H,,, itempera-
ture tp =1tpm. Ze wzoréw 17-go, 19-go i 21-go, otrzy-
mamy pochodna czastkowa wzgledem H:

9K
Y R

=, oraz (23)

[z‘_ 1’[)

—0,212. K/, (k—- tp)-0.39z' H1OP2 g — 120 +

o= lGi= e
"_Kln(—‘_fﬁ) -H, 1:0‘ . .
lz . [ P
Z réwnania tego obliczymy:
B K/p)o,szs pe ipm)°'5 N
H,=0,278 (K,n . (Iz—_:?; LH, ¢ (25]
Z tych samych wzoréw otrzymamy kolejno po-
chodne czastkowe wzgledem 1,:

(24)

0K, _
t,
p— 0’392'1{',“([z_t:p)o,m' (%)—0,212' - tp)—1,392 ’ cPo,m;
2K, H , _
a1, == K (Hi)'([’—t"]'{tZ*‘fpm) &

0Ky 1 o, (A1, ) tet-tom )_2
= 2,Kg,(- L2 to) (=52 —t,) . (26)

Po przyréwnaniu sumy tych trzech wyrazéw do
zera i po podstawieniu nastepnie H=H, z réwn.
25-go, 1 wreszcie po przeniesieniu wszystkich wyra-
26w, zawierajacych niewiadomg f,m, na lewa strone,
otrzymamy réwnanie

(e tf bt = )

Ky (A1, =ty J (=10
K085 Ko\ T o \Mlz—1p

z ktérego obliczymy —np. drogg préb—niewiadoma
trm. Do tego obliczenia zastosowaé mozna zalaczona
tablice lub zalaczony wykres (rys. 1), ktéry obliczy-
lismy przyjawszy ¢=1;{,=90°C; {,=20°C idla
nastepujgcych wartosci f,m (warto§é prawej strony
réw. 27-go oznaczyli$my literg T,):

—0,632 LP0,175

tom| 850 | 800 750‘| 709 | 65% | 600 | 550

-

T, | 4075 26,3| 184/ 13,32

133.51 67,4) 40,2 9,96,

Obliczywszy przeto wartosé T, prawej strony
réwnania 27-go (przyjawszy ¢==1)' odczytamy’z tej
tabliczki (z ewent. interpolacja) odpowiednia war-
08¢ om.

Wartosé ¢%1% w powyzszym wzorze jest prak-
tycznie bez znaczenia dla obliczenia #pm.

Wzér przeto 25-ty i 27-my rozwiazujg posta-
wione zadanie,
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Obliczenie poprawki g, W. tym celu
wezmiemy pod uwage obieg przewodu, w ktérym
zachodzi najwigksza strata ciénienia na tarcie.
Strate ciénienia na miejscowe opory obliczymy ze
wzoru:

o, Ui
Hszl?iii—‘
i) 2g
gdzie i odnosisie do odcinkéw, znajdujacych sie
na tym obiegu.

W to réwnanie wstawimy

(28)

by R
l AC[," J——iz_l(p,
oraz d; z réwnania 10-go i otrzymamy
4n 4
. —2 S 2n 2n
sz’:{")‘:i Wi2 [l‘z_"ip] .A -A P +»
28 -
&l — 4 - —
2n 2n 4 2n p 2n -
=1 H,li +'.W,~ +'.Hu e (29)

Oznaczajac wszystkie czynniki oprécz czynni-
kéw, zawierajacych wielko$ci Hy oraz f,, literg M;,
napiszemy wzér 29-ty w postaci

2p 4

Hi={(t.—1,) s 2 xMiannﬂ»p (30)

Zastosujemy nastepnie do tegoz uktadu rur
temperature #,' oraz wysokosci H'y czynigce zadosé
prawu proporcjonalnoéci wyrazonemu réwna-
niem 14-tem i otrzymamy nastepujacy wyraz dla
nowego H's:

4
i w21 A
2n4-p (H/) 'EM1H1’2"+D (31)

7,

a nastepnie po podzieleniu 30-tego przez 31-sze
otrzymamy:

T antp
Xy iz_tﬂ H[)
R=mf=r (& (32
Poniewaz H=H;+H,, a H' =H',-}+ H',, na-
piszemy po podstawieniu H; z réwn. 32-go:

2p
)—-Zn-l-p

2p 4

1
n4-p
I il—tp H!)
B _EATsr)
H H': -+ H,
Zwazywszy nastepnie, po podstawieniu warto-
§ci n 1 p ze wzoru 6-go i 7-go,

(33)

, . 2p . 4
ze dla rur gazowych aa *}_p——O,SI 14——n+p~——0,81,

a dla rur kolnierzowych
2p 4

2n—+p 4n-p

przyjmiemy przyblizone wartoéci dla obydwéch

rodzajéw rur: 0,53 oraz 0,788, a po ich podsta-
wieniu do réwn. 33-go otrzymamy

——— 0,53 i —_— 0,74,

fty—1,\— 053 [ H,\0788
PR = 7 N
— H:+H
lub inaczej, majac na uwadze wzér 17a, gdzie
H H

Vi At
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!!é fr— ip)—- 0,53 Hl) -0,212
1+H7Q—m '@z

i ’ ==
L
H,

W wyrazie tym wielko$é H, jest nieznana,
zastapimy ja przeto w tym wzorze wielkodcia H,,
(obliczong dla 9=1), a zamiast H’; podstawimy
warto$¢ H' z projektu przygotowawczego; otrzyma-
my wtedy warto$é ¢ z dostateczna dokladnoscia.
Wartoé¢ ta, podstawiona do réwn. 25-tego, da
dostatecznie doktadna warto§¢ H,, a podstawio-
na do réwn. 17-tego, da wysokosé H. odpowia-
daja wysokoéci H,. W razie niepewno$ci, co do
dostatecznej doktadnosci obliczonych Hp, Him i tom
(gdy ¢ jest znaczne, np. ¢ > 1,3), mozna projekt, ze-
stawiony na podstawie tych wielkoéci (Hy, Him i tom),
uwaza¢ za przygotowawczy i, w sposéb juz wskaza-
ny, — obliczyé nowe wartosci Hu i fom.

Réznice tych obliczent nie moga byé praktycz-
nie wielkie, gdyz w blizkosci Kmin, znaczniejsze
nawet odchylenia wartosci H od H., nie moga wie-
le wptywaé na wartosé K.

Schemat obliczenia. Cale obliczenie da
sie uja¢ w nastepujace schematyczne postepowanie.
Po zwyktem obliczeniu strat ciepla, naleiy sporza-
dzi¢ zupelny projekt instalacji dla dowolnie obra-
nych strat R, (ewent. H'y) i dla dowolnie obranej
temperatury wody powrotnej (¢'5).

Nastepnie nalezy obliczyé z tego projektu strate
ci$nienia H'/na tarcie i H's— strate na miejscowe opo-
ry, skad obliczymy wysokosé ttoczenia H'=H',~H's,
oraz z projektu w sposébzwykly koszty K'p, K'n 1 K's,

(35)

7 —
400
| gt 1
dla:
T M [ & 900
£ - 20°
300
200
100 /j
&0 l/
60
40
]
20— —=
g

50 35 60 65 70 75 60 85ty
Rys. 1.
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Na podstawie tych liczb (H', #,, K'», K'x, K's)
obliczymy warto§é prawej strony réwnania 27-go,
t. zn. T,, poczem z tegoz réwnania (lub z zalaczonej
tabelkialbo z wykresu) — temperature ekonomiczna
tom,a nastepnie koszt grzejnikow Kgnm.

Potem obliczymy ze wzoru 25-go, przyjawszy
¢ = 1, przyblizona warto$é Hn, ktéra moze byé
uwazana z praktyczng dokladnoscia za ekono-
miczna. Jezeli zechcemy postepowaé dokltadniej, na-
lezy ze wzoru 35-go obliczy¢ ¢, podstawiwszy wen
zamiast H; obliczona wartoéé (przyblizona) Ham, a
zamiast H's warto$¢ z projektu przygotowawczego H'.

Na podstawie tej warto§éi¢ obliczymy z 25-go

szukane
0,175

Hm == Hprzyb[iz'one . 9 ]

ze wzoru za$ 17-go — warto$é Hin, a ze wzoru 14-go

Rin=R' gﬁ;ﬂ '

na podstawie ktérego obliczymy z tablic Rietschel'a
wszystkie d; oraz z projektu Kom, Kom i Kgm, ktére
powinny by¢ w praktycznych granicach zgodne z ko-
sztami obliczonemi z réwnan 36, 37 i 40-go; lub
powinny czyni¢ zado$é¢ stosunkom, wyrazonym
réwnaniem 42-em.,

Obliczenie teoretyczne warto§ci
Komy Knm 1 Kgm. Wartosci te obliczymy, gdy w réw-
nanie 17, 19 i 21 podstawimy z réwn. 25-go i 27-go
warto§ci H=H, i {,=1pn. W tem obliczeniu nie-
wiadoma f,r, nie da si¢ jednakze bezpo$rednio obli-
czyé., Pozostawiamy przeto te wielko§é narazie
nieobliczona liczbowo 1 po podstawieniu H, z rown.
25-go kolejno do 17b, 19 i 21-go otrzymamy:

0,5
Kpm=11312 Kp' GiRes . K"’ 0,175 (ttzz _t;m) - (P0,175 (36]

K,m=0,278 K, 9825, K 10115, (ttL"')—o's L0475 (37)

I

(38)
gdzie
'l:m:tz tﬂ"— f—
2 2
a gdy w to ostatnie réwnanie (38) podstawimy K’
z réwnania 27-go, otrzymamy:

- 1
Kom == tn? . (fa — )", K082 g 10475 '
g ( p ] KP K 0,632
—1
LT e (g, — g, (‘7) (39)
a po uporzadkowaniu:
Kem=—1,582, K, 0825 | K, 10175,
t;— tPnI)—LS Tm 0,175
: 6 —. 0 40
( i, — tpl 1,—t . ¢ ( ]

Po dodaniu tych trzech réwnan (36, 37 i 40-go)
napiszemy:
t,,m)
— tp’

K [1 590. (
‘cm — ’
et p 0'175],1(,,' 0825 g 10,175
lub wyrazimy te wartosci w postaci stosunkéw:

Kom: Kom: Kem=1:0,212:1,206. t‘— %% (49)

z= itpm
Tym stosunkom powinny odpowiadaé koszty K,,
K. i K; wszelkich instalacyj ekonomicznych.

0,5 { —1,5
prmt1,582, (Sl

(41)

Z tego wynika np., ze w instalacji ekonomicz-
nej roczny koszt napedu powinien stanowié ok.
21% rocznego kosztu przewodu,

Wptyw odchylen wysokosci Hy i tem-
pleratury #m na roczny koszt instal. ekon.

Jezeli, czy to wskutek niedokladnosci zato-
zeri, czynionych w tem obliczeniu, czy tez dla ja-
kichkolwiek innych powodéw, nie zastosujemy §ci-
stych wartosci H,, i {,m dla obliczenia ekonomicznego
projektu, lecz przyjmiemy bliskie warto$ci rowne
Hn~+ AH,, oraz tpm—+ A fom, (wielkosé AH, i At,,
nazwiemy odchytkami), to zachodzi pytanie, jaki
wplyw beda mialy te odchytki na roczny naj-
mniejszy koszt instalacji.

W tym celu, uwazajac koszt K za funkcje
zmiennych niezaleznych H i f,, rozwiniemy ja
w szereg Taylora wzgledem tych zmiennych, a zwa-
zywszy, ze dla projektu ekonomicznego:

oK °K

g & =
obliczymy przyrost kosztéw obu instalacyi:
K ‘—Km = A Km
z nastepujacego wzoru:
1 @Kn " 1 2K,
AK,= S 3H.E AH 42, 51 3H.00, AHn, Aty +
1@ K ~

Roézniczki cza,stkowe obllczymy z réwnania 17, 19
i 21-go; a zwazywszy, ze K, i K, sa funkc;aml
jednorodnemi wzgledem H oraz wzgledem wyrazu

(t;—1,), zas wyraz K,—wzgledem wyrazu (t,_—{z—t,, —‘to),

napiszemy wyrazy szeregu 43-go na zasadzie twier-
dzenia Eulera o funkcjach jednorodnych w nast.
postaci; wyraz pierwszy

182K ¢ AH,\?
S5 A Hn= 57 (—0212).(—1,212). Kpm (T) =
A Hp,\?
=SS 0,129 Kp,,, (—fl—m—) H (44)
nastepnie drugi wyraz szeregu 43-go:
1 a2
2.5 .“ﬁ’g‘t‘p‘-AHm 'Atpm:
K
=(—0,212 0,392 A Tt —1)-
(—0212) .(—0392). ™ (— 1)+
Ko 1 *?K
+(— e e =
[ 1] H (tz tpm] ( 2| . aH_at,, 2 .\Hm . tpm
I AHu| ( Aty
_[ 0,083 Kpm+K"m]. ( o )( — t,,,,,)' (45)
i wreszcie wyraz 3-ci tego szeregu:
1 92K K n
Fie5a- At [ ~0,392)(-1,392) ;2 (1) (-1)+
) ey e (—1)[—1)+
2! T —1p)*
1 Kg,,, 11
T

a po wykonaniu dziatan:

22
1 K At S E= [0 273 Kpm—'I_Knm] (

PRTER
2
10,25 1 Kyn (A{-)

Aton )2

tz'_tpm

(46)
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Wyrazimy nastepnie wielkosci Kpm, Kom 1 Kgpy
przez wielko§¢ Km==Kpn - Kun + Kgn i w tym celu
obliczamy z réwnania 42-ego:

Krn

Kpm C (47)
1,212 41,206 2 g0
l — lpm
Knm - 07212 ———-‘Km T —— {48)
1 212 +1 206 ml = (P_0'350
—lom
Kgm 1 206 SSUEL
L, tpm
Km
. (49)
1 21241, 206 t 00
L— pm

a po podstawieniu tych wartosci do réwnania 44,
45 i 46-go, a nastepnie do szeregu 43-go otrzy-
mamy:

AKn__ 1

= 2 ~.[0,129.(
1,212 +1 206 —™ 3 t SN0 Bhias
—ipm

4 (—0,083+-0212). 2 Hn _Abom

H iz tpm
A At,\?
,(l "’l“ ) 40,25 . 1,206, cp""”".(i) ];(50)
z— tpm pm

Tﬂl

"\ HYII 2
et

+ (0,273 +0,212) .

i wreszcie po wykonamu dmalan:

A m A m 2
If 1 -—;.[0,129(1—1{1“)«{—
m 1 212 ‘I"l 206 t —0,350 m
—"1pm
A¥Ii‘m A tpm J A tpm7>2
-+-0,129 H, Tty + 0,485 (tz—-l,, -+

40,302 (51)

A tpn” ]
Tm (tz lpm)
Przyktad: Dla pewne] instalacji otrzymali-
$my: H,=0,74m, 1,, =17° C, gdy t,=90°, #,==20"
przyjmujemy nastqpme odchylk1 AH,: H,=02;
oraz A {,,=5°

Ze wzoru powyzszego otrzymamy kolejno:

éj—g{“’—007%+015 %41,0% +0,14=1,36%.

m

Z tych liczb widzimy, ze najwieksza podwyzke
kosztéw wywoluje wyraz 3-ci, wynikajacy z od-
chylki ¢, o 5° C; —odchylki za$§ wysoko$ci maja
wplyw nieznaczny na podwyzke kosztéw.

Z tego wynika, ze 20%-owa odchylka od eko-
nomlczne] wysokosm nie ma praktycznego wplywu
na najmniejszy koszt instalacji; przybllzema przeto,
jakieémy przyjeli w tem obliczeniu, nie majg wply-
wu na koszt instalacji i wzory 25-ty i27-my mo-
ga byé z dostateczna dokladnoscia stosowane.

Obliczenie bezpoérednie wysokoéci Hu,

Chociaz podane wzory powinny wystarczyé
do obliczenia prolektu ekonomicznego zestawimy
jednakze dokladny wzér dla Hin nie positkujac sie
zalozeniem, ze ¢ == stalej.

Réwnanie to otrzymamy jak ooprzedmo z réwn,
22-go i z ta tylko rbézinica, ze wartos¢ K, przyj-

miemy z réwnania 16-tedo, a H, uwazaé¢ bedziemy
jako funkeje zmiennej H, obliczona z réwn. 34 go;
inaczej méwiac obliczymy z réwn. 22-go K == Kin;
uwazajac H; i H za niezaleine zmienne, natomiast
réwnanie 34-te uwazaé bedziemy jako réwnanie
warunkowe,

W celu tego obliczenia pomnozymy rown.
34-te przez wspolczynmk nieoznaczony 2 i dodamy
je nastepnie do 22-go i obliczymy Kn., uwaza]qc
H, i H na niezalezne.

Na tej podstawie napiszemy z tego réwnania
(t. j. z 16, 17b, 19 i 34-go):

;TJKFE% [1 0,788 H,'. (t:ttﬁ)""'“.
B g2 o,
oraz
35 al; +2==0;

Po wykonaniu dzialain i wyrugowaniu z tych

rébwnani A, otrzymamy, korzystajac z réwnania
16-tego i 19-tego:
~0,392
—~0212. K'( t‘v) g gt

+ K, t,_~‘£‘3>—1 gt [1 0,788, H’ - 71‘))—0,53
"\t—t!] t—t .

—0,788 —0,212
. H{' . H{ ]2—: 0 '

. 2 ; 1212
pomnozymy to réwnanie przez wyraz H, "~ . H/,
po uporzqdkowaniu otrzymamy:

e ¥ — 1,53
K lﬂ) Hi™2 40783 K, . Hy. (2
fi—1, 1
CHTO H = 0,212K, (t _t"")—o'sgz. HP P =0,

Podzielimy to réwnanie przez spéiczynnik,
znajdujacy sie w pierwszym wyrazie przy niewia-
domej H; i otrzymamy:

("*%4-0,788 H,' . (’”—"’)'0'53. H/™™ B =

L—1,

4 e 0608
=0,212. (ﬁ") (:_:) CHSM H'=—0

i wreszcie, po podzieleniu przez H/!?2, otrzymamy:

H’ ,212 H’ )——053 Ht)
) o (=)
Kp’ (lz____t )0 ,608 H’

H/
0,212, [ — “H
Z rownania tego obliczymy wysoko$é H, z da-
nych, odnoszacych sie do projekiu przygotowaw-
czego i z temperatury {,==1,,, ktérg obliczymy
z rown. 27-go; wartosé ta Hin jest wysokoscig od-
powiadajaca ekonomicznemu uktadowi t. j. = Hym,
Réwnanie to ma posta¢ 1224 ax==5; pier-
wiastek jego z pewnem przyblizeniem mozZna
przyjac:

(52)

U
T 1+a’

doktadniejszy za§ obliczymy metodg przyblizona,
np. metoda Newtona,
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Osad czynny.

Napisat Inz. Aleksander Szniolis, Oddzial Indynierji Sanitarnej Padstwowej Szkoly Higjeny.

3. Sposéb Boltona (Simplex).

W sposobie Boltona jest ta sama zasada, co u
Haworth'a, tylko inaczej rozwiazana technicznie.

Zbiornik do przewietrzania jest gleboki —
2,7 m. Dno sktada sie z kilku lejow. Nad $rodkiem
kazdego leja umieszczona jest rura blaszana sredn.
75 ¢m (rys. 9). Doprowadzona jest ona prawie do
dna, pozostawiajac szpare 15 cm szerokosci, u go-
ry — wychodzi trochg ponad poziom sciekow. Na
gornej czesci rury umieszczona jest tarcza z topat-
kami. Tarcze wprowadza sie w ruch wirowy zapo-

MADRMIAR \'E’,OWPMNY_QS_A_D -
-——

CEADU =~ e,

chaniczne (rys. 11). Proces trwa krécej—3'/, godz.
przy 15% osadu czynnego. Dr. K. Imhoff wybudo-
wal podobne urzadzenie w Essen-Rellinghausen,
ktérego wyniki dzialania, wedlug jego wlasnego
sprawozdania, sa $wietne, podobne jednak urza-
dzenie wybudowane w Argo bylo uznane przez
Amerykanow za niekorzystne,

£ 5. Aecroiiltry,

Zupelnie odmienny sposéb zastosowania osa-

du czynnego do oczyszczania §ciekdw powstal w
postaci t. zw, aerofiliréw, czy-

li kombinacjifosadu czynnego

norLviy T
d

T,

‘A EQ'A7'ijuv' -

i z162 zraszanych.

Jeszcze do§wiadczenia Dun-
" bara wykazaly, ze na zwyk-

; iau\RNlK 71l
i ‘ I

| 4

tych ztozach zraszanych pro-
ces utleniania i nitryfikacji od-
bywa sie energicznie tylko w
zewnetrznej warslwie zloza,
grubosci 0,5 m, Wewnatrz zto-
za proces ten idzie znacznie
wolniej, lub nawet zanika:
Podstata stad my$l sztucz-
nego zasilania tlenem z16z zra-~
szanych, przez przedmuchiwa-
nie ich sprezonem powietrzem,

Préby te, dokonywane w ro6z-
nych czasach, nie daly jednak

|DO 0SAZ'w
FNNEGO

dodatniego wyniku i zostaly

zarzucone, Do$wiadczenia
wznowil prof. Stroganow na
stacji doswiadczalnej w Mo-
skwie, ale tym razem z zasto-
sowaniem osadu czynnego.

Wynikiem tych badan byt
nowy sposéb—aerofiltry. Zlo-
ze aerofiltrow wykonywa sie z

SYSTEM BOLTONA ( SIMPLEX),
Rys. 9.

mocg odpowiednich waléw i két. Przy obracaniu
sie, tarcza §cina swemi topatkami czeé¢ plynu z po-
wierzchni wewnatrz rury i wyrzuca go w powietrze
w postaci cienkich strumieni. Nastepuje przy tem
silna absorbcja tlenu z powietrza. Na miejsce za-
branych przez tarcze z wewnatrz rury $ciekow, do-
ptywaja nowe porcje od dotu, i w ten sposéb, przy
znacznej ilosci obrotéw tarczy, powstaje niezbed-
ny dla procesu ruch w calym zbiorniku. Urzadze-
nie jest naogét b. proste i mniej kosztowne od in-
nych (rys. 10),
4, Sposéb Imhotia.

Dr. K. Imhoff potaczyl poprzednie dwie zasa-
dy w swojem urzadzeniu, mianowicie zastosowal
wtlaczanie powietrza sprezonego, jak w zwyktych

aerotankach, tylko w mafej ilosci, i mieszadia me-.

") Dokoriczenie do str, 445 w Nr. 20 r. b,

zuzlu lub koksu 3'/, lub 4-me-
trowej wysokosci, Umieszcza
sie je w zbiorniku ze §cianami
nieprzenikliwemi, gdzie spo-
czywa na rusztach, pod ktére
wtlacza si¢ powietrze.

Po wrykonaniu urzadzenia, zloze zrasza sie
osadem czynnym, ktéry jest skwapliwie absorbo-
wany przez materjal zloza, az do catkowitego je-
go nasycenia.

W ten sposéb, zamiast wytwarzaé blone bio-
logiczng na zlozu w sposéb naturalny, wytwarza
sie ja sztucznie z osadu czynnego.

Zloze aerofiltru zrasza sie nastepnie $cieka-
mi, jak zwykty filtr biologiczny, ale zraszanie od-
bywa sie stale (bez przerw). Od dotu wttacza sie
powietrze w ilosci od 4-—6 objetosci na 1 objetoéé

sciekow, przyczem, wobec nieznacznych oporow

zloza, sprezenie powietrza jest b. nieznaczne, nor-
malnie od 4 do 20 mm stupa wodnego.

Proces oczyszczania trwa od 10 do 30 minut.
Wydajnosé urzadzenia wynosi od 20 do 30 m® écie-

- kéw na 1 m* zloza na dobe, czyli jest 15—20-krot-

nie wieksza, niz zwyklych z16z zraszanych.
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Stopien oczyszczania $ciekow jest taki sam,

jak w aerotankach,

chemicznego jest zredukowane o 90%. Wyplywa-
jaca woda nasycona jest tlenem od 60 do 100%.

Wyplyw nie zagniwa w ciagu od 3 do 10 dni.

i

\.f-."-\, V.
R fee

Rys. 10. Widok urzadzenia Boltona.

Naktad pracy mechanicznej w poszczegolnych
sposobach rézni sie znacznie. Scistego porownania
coprawda uczynié nie mozna, gdyz te dane, jakie-
mi rozporzadzamy, dotycza poszczegblnych istnie-
jacych urzadzen, zasilanych $ciekami réznego ste-
zenia i charakteru, a i same urzadzenia znacznie
sie réznig rozmiarami.

Dla orjentacji tylko mozna przytoczyé kilka
liczb. Naprz. w Milwaukee zuzywa sie na wszyst-
kie potrzeby zwigzane z przerobka Sciekéw —
16,4 KM na 1000 m® sciekéw, W Anglji — dla ae-
rotankéw obliczaja 6,7 KM na 1000 m*’ System
Haworth’a wymaga od 11 do 4,5 KM, Boltona
(Simplex) — 3,3 KM, aerofiltry (wedlug doswiad-
czen w Moskwie) — 53 KM na 1000 m® $ciekéw.

Wyniki eksploatacji urzadzeft z osadem czynnym.

1) Stopienh oczyszczania §ciekéw
jest b. wysoki (zblizony do wyplywu z pél
irygacyjnych). Nie pozostawia on wiele do zy-
czenia.

Klarownoé§¢ wyplywu jest catkowita. Wy-
ptywajaca woda jest zupelnie przezroczysta i przy-
pomina raczej swym wygladem wode Zrodlana,
niz oczyszczone $cieki.

Stopien zabarwienia zalezy od cha-
rakteru $ciekéw, naogé! jednak zabarwienie jest
bardzo nieznaczne, lub niema go wcale.

Ciata organiczne sa zmineralizowane
w znacznym stopniu. Zapotrzebowanie tlenu bio-

Amonjak redukuje sie prawie do 100%, Utle-
nialno$é réwniez, Liczba bakteryj zredukowana
bywa od 90 do 99%.

2) 'Stopien oczyszczania S$ciekow
jest niezalezny ani od temperatury, ani od sezonu
lub pogody. W chlodnym okresie roku, o ile tem-
peratura Sciekéw spada ponizej 9°C, niezbedny
stopien oczyszczania osiaga sie przez dodanie wiek-

(- narEo

T i = Rad'¥
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\
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Rys.-11. Sposéb Imhoffa.

szego ¢ osadu czynnego i nieco zwiekszone prze-
dmuchiwanie. Wobec tego'zastosowanie osadu czyn-
nego nawet w surowym klimacie péinocnym jest
najzupeiniej mozliwe.

3) Wydajnoéé urzadzed z osadem czyn-
nym jest najwieksza ze wszystkich innych znanych
dotad sposobow.

Wykazuje to najlepiej podana nizej tabela.
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TABELA IL
Objetosci i powierzchnie, wymagane przez
poszczefb6lne urzadzenia, na 1000 md scie-
kéw, oczyszczanych w ciggu doby.

Wysokosé |
' ) - Objetosé| Pole
Rodzaj urzadzenia gtebokogé i e
m
1. Zloza'zraszane, przy
obcigzeniu 045 m?
scieké6w na 1 m? po-
wierzchni zloza 2 2220 1110
2. To samo 1,1 m¥/m?. 2 1000 500
3. Aerotanki przy 6 go-
dzinach dzialania, 2 313 157
4, Aerotankilprzy 6 go-
dzinach dzialania. 4 313 78
5. To samo przy 4 go-
dzinach dzialania, 4 208 52
6. System Haworth'a 1.2 600 | 720
7. System Boltona 6.0 888 i 202
8. Aerofiltry. 4 167 | 42

Takie skoncentrowanie procesu na matlej prze-
strzeni ma szczegblnie duze znaczenie dla miast,
nie posiadajacych duzych terenéw przy glownym
kolektorze.

4) Przy eksploatacji urzadzen z osadem czyn-
nym niema zupetnie zapachu, ani much, ani zad-
nych innych skutkéw szkodliwych, niepozadanych
lub przykrych dla otoczenia.

Dzieki temu, podobne urzadzenia moga byé
umieszczane w centrum dzielnicy mieszkalnej, bez
zadnej szkody dla ludnosci.

Daje to w pewnych wypadkach moznoéé stre-
fowania systemu kanalizacyjnego, przy ktérym
$cieki z pewnej strely, po oczyszczeniu ich osadem
czynnym, moga byé¢ odprowadzane wprost do od-
plywu naturalnego.

Mozna tym sposobem uniknaé nieraz przepom-
powywania $ciekéw lub budowy duzych i dtugich
kolektoréw dla odprowadzania $ciekéw za miasto.

5) Wszystkie urzadzenia do osadu czynnego,
oprécz aerofiltrow, wymagaja minimalnego spad-
ku hydraulicznego.

6) Osad czynny, otrzymywany w nadmiarze,
odpowiednio wysuszony, stanowi znakomity mate-
rjal nawozowy. Zawiera on od 4 do 8% azotu or-
ganicznego, ktérego 70% moze by¢ asymilowane
przez rosliny, od 2 do 4% fosforu (jako P,O;) oraz
ok. 1% potasu. Uzyty jako nawéz, powieksza uro-
dzaj zboz 4-krotnie, urodzaj ziemniakéw 2-krotnie.
Na wystawie ogrodniczej w Manchesterze (Anglja)
robotnicy zakladu oczyszczania $ciekow otrzymali
27 nagréd za swoje eksponaty, nawozone osadem
czynnym.,

W Milwaukee, przy zakladaniu oczyszczania
$ciekéw, powstata duza fabryka, ktéra przerabia
osad czynny na nawéz sztuczny. Jej wydajnosé
dzienna wynosi 100 £. Cena sprzedazna wynosi
26,5 dol. za tonne. Czysty dochéd zakladu—7,5 dol.
na tonnie.

7) Koszt budowy urzadzenia do osadu czyn-
nego jest naogél nieco mniejszy, anizeli z16z zra-
szanych, koszt eksploatacji natomiast przewaznie
wiekszy. Nie moze to byé¢ jednak uwazane za re-
gule. Duzo zalezy od warunkéw miejscowych icha-
rakteru $ciekéw. Poréwnywanie wobec tego da-
nych z réznych miast nie jest wskazane. Najlepiej
o tem ustosunkowaniu mozna sadzi¢ z projektéw
i kosztoryséw, sporzadzonych dla jednego miasta,
a uwzgledniajacych dwa, lub wigksza liczbe rodza-
jow urzadzen.

Z tego mozna wnioskowaé, ze osad czynny
moze réwniez z punktu widzenia finansowego kon-
kurowaé¢ w wielu wypadkach ze zlozami zraszane-
mi, co sie za$ tyczy aerofiltréw, to z obliczed mo-
skiewskich wynika, ze koszt ich jest kilkakrotnie
nizszy. Zalowaé wypada, ze aerofiltry nigdzie je-
szcze nie zostaly wykonane na wigksza skale.

8) Pod wzgledem obstugi, urzadzenia z osa-
dem czynnym wymagaja znacznie mniejszej ilosci
pracownikéw (przy aerotankach 1 robotnik wypa-
da na 7500 mieszkaricow, przy polach irygacyjnych
1 na 2000 mieszkaricow), ale zato dozér winien o-
pieraé si¢ na personelu wykwalifikowanym i byé
b. écisty i dokladny.

TABELA HL

. . Koszt Koszt Suma skapi-
Rodzaj urzadzenia budowy | eksploataciji talizowang')
w d ol ar a c h
1. Fitchburg (55000 mieszkaficow, 20900 m® sciekéw na dobe):
a) stacja biologiczna (Imhoff — zloza zraszane). 5 430 000 17700 1590 000
b} osad czynny (aerotanki). . . . . . . . ., . . . . 325000 41 600 1 890 000
2, New-Britain (60 000 mieszkancéw, 22800 m3 §ciekéw na dobe):
a) stacja biologiczna (Imhoff—zloza zraszane). el 345 000 16 700 1 365 000
b) osad czynny (aerotanki) 182 000 30000 1255 000
w r ub l ac h
3. Moskwa (125000 mieszkaricéw, 12300 md $ciekéw na dobe). s ) )
a) stacja biologiczna (zloza kontaktowe). . . ., . . . 800 000 118 000 31770 000
b) W w (zloza zraszane) . . 500 000 76 200 2410 000
c) pola filtracyjne . . . . . i 500 000 50 000 1750 000
d) osad czynny — aerotanki . 3 500 000 95000 | 2880000
e) B o — aerofiltry , 100 000 23 000 |' 695 000

") Suma ta sktada sie z kosztu budowy i skapitalizowanych wydatkéw rocznych (koszt eksploatacii

-+ % amortyzacyjny).

% od kapitatu +
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Jak juz wspominaliSmy, osad czynny ulega
latwo zmianom, wobec czego przy nieuwaznym do-
zorze bardzo latwo jest caly proces zepsué. Na-
prawa za$§ wymaga nieraz kilku tygodni. To jest
stabg strong procesu.

9) Usuwanie nadmiaru osadu czynnego nie
stanowi juz dzisiaj tych trudnosci szczegélnych,
jakie byly na poczatku.

Osad zawiera od 97 do 99,5% wody, wobec
czego otrzymuje sie duze ilosci osadu — przecigt-
nie od 5 do 15 m® z kazdego tysigca m* przerobio-
nych Sciekow.

Odwadnianie osadu dokonywa sie réznemi
sposobami.

Suszenie na zwyklych suszarkach piaskowych
odbywa si¢ naogé! zbyt wolno i moze byé zastoso-
wane jedynie przy malych urzadzeniach. Na su-
szarkach wykonanych z zuzli, jakie sa stosowane
w Anglji, osad wysycha w ciagu kilku dni.

W wigkszych zakladach stosuje sie vacuum-
filtry (Oliver'a i inne), filtrprasy i centryfugi. Jest
to operacja kosztowna i nastrecza wiele trudnosct
(zwlaszcza w zimie) wobec tego, ze ciala koloidal-
ne szybko zatykaja ptétno na filtrach i proces od-
wadniania odbywa sie b. wolno.

Do ostatecznego wysuszenia osadu stosuje sig
nastepnie zelazne piece rotacyjne,

W ostatnich latach zaczeto stosowaé fermen-
tacje metanowa dla odwodnienia i przerobki osa-
du czynnego. Nadmiar osadu wprowadza sie do
komory fermentacyjnej osadnika Imhoff'a, gdzie
zmieszany z osadem zwyklym ulega szybko fe:-
mentacji i odwodnieniu, Doswiadczenia Imhoff'a
w Essen wykazuja, ze osad czynny, zawierajacy
98% wody, juz po 7-miu dniach przebywania w
komorze fermentacyjnej obniza zawarto§¢ wody
do 91%. Po 3 za$ miesiagcach fermentacja jest za-
konczona, a zawarto§¢ wody spada do 80%. Po-
jemno$é komory fermentacyjnej w tym wypadku
winna byé zwigkszona z 30 I na osobe do 50 I na
osobe. Ten sposob usuwania osadu wydaje sie byé
najbardziej celowym i prostym, a najmniej ko-
sztownym, i zdaje sig, Zze rozwiazuje sprawe usu-
wania osadow kardynalnie,

Zastosowanie osadu czynnego,

Z danych, przytoczonych powyzej, wywniosko-
waé mozemy, ze osad czynny, w tem stadjum roz-
woju, w jakiem znajduje si¢ w chwili obecnej, mo-
7e byé zastosowany z powodzeniem do oczyszcza-
nia $ciekéw w érednich i wiekszych miastach (po-
wyzej 10 000 mieszkaricow). Zastosowanie go w ma-
tych miastach lub mniejszych osiedlach nie wydaje
sie racjonalne, ze wzgledu na trudnosé utrzymania
odpowiednio wykwalifikowanego personelu. Aero-
filtry natomiast moga by¢ stosowane we wszyst-
kich wypadkach.

Osad czynny stosowany jest rowniez z duzem
powodzeniem do oczyszczania $ciekéw przemysio-
wych, ale takich, ktére nie zawieraja zwigzkéw tru-
jacych dla bakteryj (naprz. do $ciekéw z garbar-
ni, rze#ni, mleczarnt, drozdzarni i t. p.).

Pozatem osad czynny znajduje coraz wieksze
zastosowanie (Anglja, St. Zj. A. P.), jako proces
przygotowawczy. Wprowadza si¢ go w miastach,
posiadajacych urzadzenia do biologicznego oczy-
szczania $ciekow w stanie przeciazonym.

W tych wypadkach krétkie przewietrzanie
éciekow z osadem czynnym pomiedzy osadnikami
i zlozami biologicznemi jest nadzwyczaj korzyst-
ne, Przeprowadzenie jedynie pierwszej fazy pro-
cesu osadu czynnego (1—1'/, godzinne przewie-
trzanie) pozwala nastepnie na zwigkszenie dozy
na zfozach biologicznych do 4-krotnej wielkosci.

System Boltona najbardziej nadaje sig do te-
go celu.

Niezmiernie ciekawe sa proby zastosowania
procesu osadu czynnego do przerébki na stacjach
zlewnych ekskrementéw, przywozonych beczkami
z doléw kloacznych. Takich stacyj jest juz kilka,
wsréd nich jedna w Szanghaju (Chiny). Na takie
zastosowanie trzebaby i w Polsce zwrécié usilna
uwage, gdyz pozwoli to rozwigza¢ trudne za-
gadnienie racjonalnego usuwania i unieszkodliwie-
nia nieczysto$ci w miejscowoéciach nieskanalizo-
wanych.

Nowe wydawnictwa’

Pomiary elekiryczne w fechnice. Prof. Inz. Mieczystaw
Pozaryski. Str. 158, rys. 163. Wyd. Br. Pom. Stud.
Pol. War. Warszawa, 1928,

Astronomja sferyczna. Prof. Dr. M. Ernst. Str. 606, 83 rys.
Nakl. Gebethnera i Wolffa. Krakéw, 1928.

Sta] (zelazo kute i lane, Str. 94, rys. 14. Wyd. Inst. Badan
Techn, Lotnictwa, Warszawa, 1928.

Naprawa samolotu Bréguet 19 A i By, Str. 72, rys. 28 i 5 tab-
lic. Wyd. Inst. Badan Techn. Lotnictwa, Warszawa, 1928,

Botanik und Kultur der Baumwolle. Dr. Ludwig Wittmack.
Str. 352, rys. 92. Wyd. J. Springer. Berlin, 1928,

Praktisches Handbuch der gesamten Schweisstechnik. Tom I.
Gasschmelzschweiss- und Schneidtechnik. Dr. Ing. P.
Schimpke i H. A. Horn. Wyd, 2-gie. Str. 219 z 229
rys. J. Springer. Berlin, 1928.

Gewbdlbetabellen, Vereinfachungen fiir Entwurf und Berech-
nung statisch bestimmter und unbestimmter Gewdlbe.
Prof. Dr. Ing. F. Kégler. Wyd, 2-gie. Str. 104 z 29 rys.
J. Springer. Berlin, 1928.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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KOLEJNICTWO.

Predkosci pociagéw na drogach zelaznych.

Nowe s$rodki przewozowe, ktore pojawily sig¢ w ostat-
nich latach, wspétzawodniczac z kolejami zelaznemi, prze-
wyzszyly te ostatnie pod wzgledem predkosci, Tak wige
niedawno osiagnal samochéd predkos¢ 385 kmlh, za$
samolot 520 kml/h. Jednakie trzeba zauwazy¢ Ze te naj-
wyzsze predkosci byly tylko chwilowe, a wige osiagano je
na stosunkowo krétkich odleglosciach, a przytem te $rodki
transportowe przedstawialy ciezary nieznaczne w pordéwna-
niu z masami, przewoZonemi pociggami kolejowemi. Sa-
mochéd cigezarowy lub samolot waza conajwyzej 10000 kg,
gdy na naszym kontynencie cigzar pociagow towarowych
wynosi 1500 do 2000 #, a w Ameryce dochodzi do 12000 f.
Pomimo to i kolejowcy widza, ze w dziedzinie ich dzialal-
noéci potrzebne sa wysitki, azeby mozliwie podnie$é pred-
lio4é podrézy kolejami zelaznemi, w interesie publicznosci
i gospodarstwa narodowego. Usitowania ida w dwu kierun-
kach: w przebyciu mozliwie dlugich odcinkéw bez zatrzy-
mywania si¢ i w powighkszeniu predkosci przewozu.

Poniewaz dzialania dynamiczne, ktére wystepuja przy
biegu pociagu w czes$ciach taboru i na torze kolejowym,
wzrastajg proporcjonalnie do cigzaru i do kwadratu pred-
kesei, to powigkszeniu predkosci pociagu ponad pewne gra-
nice przeciwstawiajg si¢ znaczne trudno$ci.
Predkosé jazdy zalezy nietylko od samego sktadu ta-
liczby hamowanych osi, budowy wagonéw, krzywizn
i wzniesieti toréw oraz $rednich odlegtosci migdzy stacjami,
lecz takze w duzej mierze od nawierzchni, a szczegélniej od
szyn, Przyjeto, Ze przy szynach stalowych wagi 35 — 36 kglm
najwyzsza predkodé nie powinna przekracza¢ 90 km/h, a przy
szynach 44 kg/m —- 120 kmjh. Lecz i to prawidlo, jak i in-
ne, nie jest 4ciéle stosowane.

boru,

Z ulepszeniem taboru kolejowego i nawierzchni toru,
szczegdlniej z zastosowaniem cigiszych szyn, predkoéc ja-
zdy (z 10 km/h w r. 1825) rosta do$é¢ szybko. Rok 1869 —
wynalezienia hamulca powietrznego przez inzyniera amery-
kafiskiego, Jerzego Westinghouse'a — rozpoczal pod tym
wzgledem nowa epoke.

Juz w r. 1900 na niektérych odcinkach europejskiej sie-
ci kolejowej byly dozwalane znaczne predkosci, Przytacza-
my niektére z nich: w Bulgarji i Grecji 35 km/h, Norwegiji,
Portugalji i Turcji 45, Serbji i Hiszpanji 56, Danji, Szwecji
i Rumunji 59, Rosji 62, Italji 67, Szwajcarji, Holandji i Au-
stro-Wegrzech 75, Belgji 80, Niemczech 83, Anglji 87, Fran-
cji 95 km/h.

W Szwajcarji, podtug obecnych przepiséw, najwieksza
dopuszczalna predkosé pociagéw osobowych przy hamulcach
ciaglych na drogach gléwnych wynosi 90 km/h (wyjatkowo
100}, pociagéw towarowych — 75, pociagéw osobowych bez
hamulcéw cigglych — 45 km/A.

W Niemczech, poprzednio, na drogach gltéwnych z krzy-
wiznami o promieniu wigkszym niz 1300 m byla dozwolona
predko$é 120 km/h. Granice tg obnizono do 100 km/h przy
najmniejszej krzywiinie o promieniu 900 m. Na szlaku Mo-
nachjum—Norymberga (199 km) pociagi przebiegaja bez za-
trzymania sie¢ ze $rednia predkoscia 88,4 hm/h.

W Austrji wynosi ogélnie najwyzsza predko$é pocia-
géw gléwnych linij 90 Am/h.

Na panstwowych kolejach belgijskich przepisano naj-
wyzsza predkoéé 120 km/h.

Co do Francji, to jest interesujgcy i godny zaznaczenia
szeroki poglad kréla Ludwika Filipa, lub jego doradcéw,
gdyz juz w 1846 r, w dekrecie, ktéry do ostatnich czaséw
utrzymany byt w mocy, przewidywano najwieksza dopuszczal-
na predkosé 120 kmlh. Ta maksymalna predko$é moze byéc
stosowana i obecnie, jako norma, na szlakach prostych lub
tia krzywiznach o promieniu 500 m i wiecej z tukami wja-
zdowemi parabolicznemi i normalnem wzniesieniem. Pred-
kosé ta jest jednak, zdaje sig, w wielu razach przekraczana.
Na kolejach poludniowych pracuje lokomotywa elektryczna
o mocy 2250 KM, zbudowana dla predkosci 140 km'h; przy
jazdach prébnych osiagnigto 135 km/h. Lokomotywa elek-
{ryczna pociagdw pospiesznych drogi zel, Paryz—Orlean,
dostarczona w 1925 r. przez zaklady Brown-Boveri & Co,
przebiegala odcinek Paryz—Vierzon, 204 km, w ciggu 117
min, wige z predkoscia $rednia 105 km/h; w niektérych zas
miejscach predko$é wynosita 125 km/A.

W Italji niema przepiséw szczegélnych dla najwyz-
szych dopuszezalnych predkosci pociagéw pospiesznych, eks-
preséw i luksusowych, lecz tylko przewidziano, ze pociagi
z hamulcem Westinghouse'a moga osiagaé predkosé 85 km/h.
Cigzar szyn wynosi 46,3 kg'm, w tunelach — 50,6 kg/m.

W Hiszpanji najwigksza predko$é jest normowana na
110 kmih.

W Anglji niema przepiséw, ktére ograniczalyby naj-
wieksza predko$é, lecz jako regute prayjeto za max. 120 km h.
Linje¢ Darlington—York, 71,2 km dlugoéci, przebiegaja pocia-
gi ze érednia predkoscia 99,4 km/h, za$ miedzy Londynem
i Edynburgiem — 634 m — podré6z trwa 7 h 29 min, lacznie
z 16 min postojéw, co daje przecietna predkosé 85 kmlh*).
Linje Londyn—Plymouth 364 km — przechodza pociagi
bez zatrzymywania si¢ w czasie 4 A, czyli z predkoscig
91 km/h. Na innych drogach predkos¢ $rednia dochodzi do
95 i 99 km/h.

W St. Zjedn, Am. Pn., przy przebiegu diugich linij
przez pociagi ekspresowe i luksusowe, predko$é $rednia wy-
nosi 55 — 70 km|h, lecz na niektérych linjach dochodzi do
90,3 km/h. W lecie roku zeszlego, z powodu powrotu Lind-
bergh'a, po przelocie z Ameryki do Europy, zorganizowala
Pensylvania Railway Co pociag ekspres z Waszyngtonu do
Nowego Yorku — 361,5 km, ktéra to droge przebyto w ciagu
3 h, z predkoScia powyzej 120 km/h. Na odcinku 107 km diu-
goéci osiagnieto predkosé 137 km/h. Przy prébnych pocia-
gach doprowadzano predkosé do 160 km/h. (Schweiz
Bauz 91 1928, sttr. 160 — 163},

METALOZNAWSTWO.

Rozwdj sposobéw badan skréconych dla okreslenia
wytrzymalo$ci na dlugotrwale obciazenia w wy-
sokich temperaturach,

W miare postepu budowy maszyn stosuje si¢ wyzsze
temperatury ich pracy (kotly parowe, maszyny gazowe, tur-
biny i t. p.). W aparatach przemystu chemicznego uzywa
si¢ czesto wysokich napreien przy réwnoczesnem zastoso-
waniu wysokich temperatur. Przy konstrukecji tego rodzaju
urzadzen odeczuwa si¢ brak danych liczbowych, Szczegél-
nie brak prostej metody, ktéraby nie wymagata dluzszego

*} Od niedawna wprowadzono na ‘tym szlaku pociag
pospieszny (t. zw. ,Latajacy Szkot"), przeblegamcy calg dro-
ge 634 km bez zatrzymywania sig, ze zmiang w biegu druzy-
ny parowozowej. (Przyp. Red.).
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czasu, a dawala dane cyfrowe co do zachowania sie mate-
rjatu pod dzialaniem dtugotrwalych obciazeri,

W dotychezasowej literaturze technicznej istnieje duzo
badar, okre§lajacych zachowanie sie materjatu stalowego
w probkach na rozerwanie, badanych w wyzszych tempera-
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Wiasnosci mechaniczne stali w zateznoscel od
temperatury przy obcigzeniu statycznem.

Rys. 1,

raturach, Wykres na rys. 1 przedstawia schemat zmian wlas-
nofci wytrzymalosciowych pod obcigzeniem statyoznem,
t. zn. okreélonych na podstawie badan zwyklych prébek
na rozerwanie w wyzszych temperaturach. Jednak juz od-
dawna ustalono, ze na zachowanie sie materjalu wywiera
duzy wplyw czas obciazenia i w zwigzku z tem podjeto ostat-
nio, w latach 1924—1926, préby wytrzymatosciowe: 1) przy
stalej temperaturze ze stalg szybko$cia wydluzenia; 2) przy
stalem obcigzeniu i zmiennej temperaturze i 3) przy stalej
temperaturze i stalem obcigzeniu, Te ostatnie, szczegél-
nie interesujace dla praktyki, oparto na nast. wytycznych:
a) okreslania czasu potrzebnego do wywolania pgknigcia;
b) badania procesu wydluzania w ciggu pewnego okresu cza-
su, lub az do zjawienia sig pgknigecia, Rozumie sie, ze naj-
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Rys. 2, Przyrost wydluzenia pod stalem obcigzeniem
j przy wzrastajacej t-rze.

pierw potrzeba byle' skonstruowaé odpowiednie maszyny
i urzadzenia do badan przy dlugotrwalych obciaZeniach.

J. H. S. Dickenson (1922) wyznaczyl krzywe ,przy-
dluzenie-czas" dla stali chromo-niklowej pod stalem obcia-

Zeniem w temperaturach 550 — 750° (rys. 2} i krzywe ,tem-
peratura-czas’ pod stalem oBciqieniem 134 kg,'mm2 (rys. 3)
dla materjaléw wyszczegélnionych w tabeli I-ej.

Wplyw czasu jest, wedtug Dickenson'a, nieznaczny az
do temperatury olkolo 400° (dla stali o zawartosci 0,3% we-
gla), wedtug Mellanby'ego i Kerr'a do 315°; jednak French
i Tucker zauwazyli wplyw czasu juz od 295°

Metoda Dickenson'a wymaga duzo czasu i byla stoso-
wana tylko do obcigzen 134 km/mm®,

Ciekawe spostrzezenie podaja Topsell i Brodley. Ba-
dali oni prébki stopu, zawierajacego 80% niklu i 20% chro-
mu, w temperaturach 550 — 800° pod obcigzeniami w grani-
cach od rozrywajgcych przy prébach statycznych, az do ta-
kich, ktére wywolywalyby poczatkowe plyniecie, ustajace
po pewnym czasie, ObciaZzenia te nazwano ,krytycznemi ob-
cigzeniami dlugotrwatemi”. Rys. 4 przedstawia dla powyz-
szego stopu dwie krzywe: gorna jest krzywa wytrzymalosci
statycznej, dolna — krzywa krytycznych obcigZefi dlugo-
trwaltych. Réznica miedzy R stat. i R dlugotrw. dla 800° wy-
nosi 1000%! Préby Dickenson’a stanowia wielki postep w tej
dziedzinie, sa jednak do$é klopotliwe,
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Rys. 3-. Czas rozerwania prébki w zaleZnosci
od temperatury,

Wedlug C. Lea, dla kazdej temperatury badania ist-
nieje pewne maximum obciazenia, przy ktérem zaczyna sig
plynigcie badanego materjalu. Plynigcie to ustaje z biegiem
czasu. Niewatpliwie w czasie zanikania zjawisk plyniecia
badanego materjalu zachodza procesy umacniania. To naj-
mniejsze obciazenie, litére pomimo zachodzacego umocnienia
doprowadza jednak do trwalego plynigcia, a nastepnie do
pekniecia — nazwal C, Lea ,pelzaniem granicznem" (creep
limit). '

W temperaturach pokojowych pelzanie graniczne i wy-
trzymaloséé leia obok siebie. W wyiszych temperaturach ob-
clazenie jest stale az do chwili, kiedy zniknie przydluzenie;

TABELA L

Przy statem ob(;\ila‘ize ni‘u '13,4kg/$m2 e to-rze
t : vV ajmniejsze wydhu-~ 550

5 M h . il G Ld t-raozlomu zenie przy obciaze-| v kg/mm?

niu dtugotrwatem

0,30 0,54 0,36 0,51 0,14 = = 715 500 -38,0
0,25 0,36 0,25 3,63 0.55 — = 805 450 46,1
0,26 0,17 0,26 0,26 14,68 = = 800 520 51,7
0,60 0,23 0,60 = 349 14,09 0,72 955 575 50,9
0,54 0,10 0,73 69,90 15,50 —_ 965 600 64,7
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pozatem nastepuje dalsze podwyzszanie obciazenia. Juz nie-
znaczne powiekszenie obciazenia powoduje znaczny przy-
rost iwardosci. Przecigcie krzywych z osia obciazefi daje,

wedtug Lea, naj-

&0 R 1 mniejsze obciaze-

=70 4 Ara'd -

E \.\R n}e, ktére )e‘stw sta

‘§60 <~ it nie wywolaé trwale

250 ~ wydfuzenie  (ply-

2 40 Stap Cr-Ni \\ ] nigcie) w temperatu-
[~

o DK rze badania (rys. 5).

3 . o

§ \\Obciqz'er_vie krﬂ._j Wszystkie powyz-

gac \\ sze metody, chociaz

I 10 podaja bardzo cen-

0 na dla praktyki cha-

700 800

L ——Te?nggera?ura w o rakterystyke mate-

. j h, je-

Rys. 4. Krzywe: wytrzymatosci sta- tjaléwbudanyh, fe

dnak wymagaja dtu-
giego czasu bada-
nia,

tycznej (R) i krytycznych obciazen
dlugotrwalych.

Cournot i Sasagawa stosowali w swych badaniach sta-
te obciazenia w ciagu 1%/» godziny. Materjaly w postaci
drutéw o érednicy 1 mm badano w temp. 300 — 850% Na
rys. 6 oznaczono przez A wydluZenia niezaleine od tempera-
* tury badania; przez

60 3500 B —szybkie wydtu-
2 50 Zenia, niezalezne od
140 L AT czasu, lecz zaleine
530/ 400 stal 0,327 od wielkoéci obcia-
5 500° zenia; przez C—petl-
820/” zanie, zalezne od
T "Or I T czasu. Widoczne

0 , plynigcie wystepu-

0 0025 0050 0075 0100 0425
~—~Szybkosc wydluzenia w mmfgodz.

Rys. 5. Obcigienie wywolujgce
przekroczenie granicy plynnosci
w réznych t-rach wed! Lea.

je po przekrocze-
niu granicy pelza-
nia (Viskositits-
grenze). Granica
ptynunosci, ktéra we-
diug Cournet’a i Sasagawy lezy okolo obciazed wywotujacych
pelzanie, spada szybko ze wzrostem temperatury (rys, 7).
H. J. French i W. A. Tucker badali stal, zawierajaca
0,24% wegla, w temperaturach od 20° do 695° w ciagu dluz-
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Rys. 6. Wyniki badan Cournot'a i Sasagawy.

szych okreséw, az do 1950 godzin. W badaniach swych da-
2yli autorzy do okreélenia najwigkszych obcigzes, przy kté-
rych warto§é plynnoéci bedzie jeszcze réwna zeru. Jest to
.miara zdolnosci roboczej (Arbeitsfestigkeit) materjafu, lub

miara obciazen, przy ktérych zycie materjalu moze byé nie-
skonczenie diugie.

Zaleznoé¢ miedzy prébami wytrzymalodei statycz-
nej, prébami dlugotrwatemi a granica proporcjonalnosci po-
daje rys. 8, na ktérym obszar zakreskowany oznacza zdol-
noé¢ materjalu do umocnienia w odpowiednich temperatu-
rach (miara umocnienia materjatu). Z wykresu tego widag,
ze dla stali zawierajacej 0,24% wégla zanika zdolnoéé do
umocnienia w temperaturze 450° czyli Zze zjawiska umoc-
nienia beda w tej temperaturze zréwnowaZone przez sily
rekrystalizaciji. :

A. Pomp i A. Dahmen zajeli sie z ramienia K. W, Inst,
f. Eisenforschung opracowaniem krétkiej metody okreélania
wytrzymalosci materjaléw na obcigZenia dtugotrwate. W tym
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Rys. 7. Spadek granicy plynno$ci przy wzroicie

temperatury.

celu skonstruowali odpowiednie urzadzenie. Metoda ich ba-
dari posiada pewne wspélne cechy charakterystyczne z me-
toda Cournot'a i Sasagawy (patrz rys. 6) i polega na ko-
lejnem zwiekszaniu obcigzen, az do obcigzenn wywolujacych
plynigcie materjatu; na okre§laniu przecigtnych szybkosci
wydtuzenia, wywolanego przez te dodatkowe obciazenia
i wreszcie na okreslaniu, droga interpolacji, obciazenia, kté-
re spowoduje wydluzenie okolo 0,001% na godzine. Ta war-
to$é obciazenia jest wedlug mniemania autoréw ,granicznem
obciazeniem bezpiecznem",
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Rys, 8, Zalezno$¢ miedzy prébami wytrzymalosci sta-
tycznej ‘probami dlugotrwatemii granicg proporcjonalnosci.

Niewatpliwie, trudno odrazu trafi¢ na taka warto§s
przy badaniu, Trzeba wigc wyznaczyé kilka wartoéci zbli-
zonych i stad przez interpolacje znale$é poszukiwang wiel-
koéé obciazenia, Normalnie pierwsza prébe nalezy wykonaéd
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pod obciaZeniem, nie wywolujgceni jeszcze plyniecia pod
wplywem czasu (préba B, na rys. 9). Druga prébe przepro-
wadza sie pod obcigieniem, wywolujacem wydluzenie <
0,001, za$ trzecia prébe — pod obcigzeniem dajacem wy-
dtuzenie nieco > 0,001%, Odczyty, dla okreslenia biegu krzy-

B, B,By=0bcigienie w kg mm*
a,0,c=Szybk. wydt. w mmjgodz wzgl. Ylgodz.

Z powyiszej tabeli wynika, ie wytrzymalo§é statyczna
przy wszystkich temperaturach jest wieksza niz wytrzyma-
tos¢ na obcigzenia dlugotrwale (RD). Jednak granica'sprq-
Zystosei w_temperaturze badania 500° w wigkszoSci mate-
rjaléw lezy wyzej, niz wytrzymaloé¢ na vbciazenia dtugo-

trwale. Jest to wniosek-bardzo
ciekawy dla  konstruktoréw.

—Wydtuzenie
—0bcigzenie
L\

B,

¥ == P Al

H. J. French twierdzi, ie w
j wyzszych temperaturach zhie-
C ga sie: granica proporcjonal-
P noséci, granica sprezystosci i wy-
trzymaloéei na obcigzenia diu-
gotrwale,

4 Nierozwiazane pozostaja do
7 dzi§ zagadnienia:jak dziatanawy-

% trzymalo§é materjaléw w wyz-

szych temperaturach umocnie-
nie (tak zw. obrébka na zimno)
rekrystalizacja i obrébka ter-
miczna ( wzglednie ulepszanie
termiczne),

A. Pomp i A. Dahmen spo-
strzegli m, in., ze miedz za-
chowuje sie w zwyklych tem-
peraturach analogicznie do ze-

8y

2
R D [kgimm?

s —b —f

laza w temperaturze 300— 400°.

—(7as ;'
I

Szybk. wyd?t. w%{godz.

Metoda Pomp’a i Dahmen’a.

Rys 9.

wej wydiuzen zaleinej od czasu, poleca si¢ dokonywaé po
uplywie trzech godzin od rozpoczecia obcigzefi. Do $cistej
oceny wartoéci wydluzern wystarczaja bowiem 3 nastepne
godziny. Po uptywie tych szesciu godz. powigksza sie ob-
cigzenie, pierwszego odczytu dokonywa si¢ do upltywie 3-ch
godz., w ciggu nastepnych 3 godzin trwaja dalsze odezyty,
a po uplywie 12-e¢j godz. zwigksza sig obcigzenie po raz
trzeci i t. d., dopéki otrzymanych liczb nie wystarczy do
wyrysowania krzywej ABC,
droga interpolacji poszukiwanego obcigzenia, powodujace-
go trwale wydluzenie 0,001%, liczone w stosunku do pier-
wotnej dlugosci prébki, Jest to wytrzymaloéé na obcia-
7enie dlugotrwale,

pozwalajacej na znalezienie

o —
0,001 —

To znaczy, ze pod wplywem

trwatych obcigzen zanika

z czasem wydluzalno§é, wsku-

tek umocnienia. Przy wyz-

szych obcigzeniach, umocnienie
zostaje pokonane przez przyrost obciazenia po zmniejsze-

- nie, z ustajacym z_ biegiem czasu ‘przyrostem, uwazaja po-
za si¢ az do peknigcia. Gdy temperatura badania jest od-
powiednio wysoka, to rekrystalizacja ostabia umocnienie
i zachodza trwale wydluzenia az do pekniecia.

Najwyzsze obciazenie, wywolujace poczatkowo wydliuze-
nie, z ustajacym z biegiem czasu przyrostem, uwazaja po-
wyzsi autorzy za wytrzymaloéé na obcigzenia dlugotrwale, Po-
niewa?z okreslenie tej warto$ei obcigzenia, jak i rzeczywistej
granicy sprezystoéci, nie jest mozliwe, wypowiadaija oni wnio-
sek,aby za wytrzymalo§é na obciazenia dlugotrwale uwazaé ta-
kie obcigZenia, kitére w ciggu pewnego czasu (3 godz.) nie
wywolujg wydluzenia o szybkosci wigkszej niz 0,001% na

TABELA IL

W tabeli Il-ej umieszczamy ciekawe wyniki badan
wspomnianych wyZej autoréw nad wytrzymaloScia na ob-
cigzenia diugotrwale.

Wytrzymalogé Gran. sprezyst. | Wytrzym, na obeiaz. | Raznica S— R D

L. statyczna (0,02% — wydt) diugotrwate hg/mm®

Stale i ich obréobka (R kg/mnd) S hg/mm? RD kglmm? w Rg/mm
300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500 | 300 | 400 | 500
A (0,046% C) wyzarzona 46,7 | 26,8 | 220 8,5 6,6 | 2.2 8.9 72| 33 0,4 0.6 1.1
B (0,06 " 351 | 275 | 204 8,7 76| 42 11,0 79| 25 2,3 03 |—1.7
C (011 o .. . . . .| 5087 390 | 253 ] 128 78 | 57 ( 13,1 ] 109 | 4,0 0.3 31 |—17
D 023 , ) " .. . . .| 545|391 | 297 145 | 103 | 42 | 170 | 121 ) 37 25 1,8 1—05
E (040 , ) " e . | 130 477 — 218 157 | 48 | 234 ) 165 | 69 1.6 08 21
F (058 , ) » . . . . .| 834|769 623 | 216 | 182 93 | 244 | 175|102 28 |~—~07{—09
G (1,00 . ) ~ . — | =T 2 14t 112 48 | 151 | 15[ 42 | 10| 03 (—06
H (009 , i318%N) 558 | 42,3 | 249 21,2 | 155! 52 | 232 | 166 | 82 2,0 1,15/ 3.0
A (0,046% C) ulepszona 43,2 31,2 | 188 | 123 98 | 3.1 133 98 | 24 1.0 005 07
D (023 , 68,2 | 51,7 258 | 21,0 17.7’ 48 | 231 [ 178 39 | 22 | 01 |—08

1

godzine. (Mitt. K. W. Inst f Eisenforschung
IX, 3. (1927), str. 33 — 52).

I. F.-Cz.
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ROZNE.
Przechowywanie i rozprowadzanie cieczy .
latwopalnych,

Jeszcze przed wojna éWiatowa, starano sie zasiapit¢, W
uizadzeniach do przelewania cieczy palnych, drogi gaz spre-
sony innemi $rodkami. Brano m. in. pod uwagg, Ze benzyna
i woda nie mieszaja sig. Przeprowadzono wiele badan nad
podnoszeniem paliwa cieklego zapomoca wody, znajdujacej
sie pod cisnieniem. Wszystkie jednak urzadzenia, oparte
na tej podstawie, mialy te wade, e — oprécz skomplikowa-
nej konstrukeji — nie udawalo si¢ zabezpieczy¢ od wtar-
gniecia plynnego materialu palnego do kanalu $ciekowego.
Wreszcie powiodlo sig Mr, Bywater'owi z Londynu wyko-
naé urzadzenie, dziatajace prawidtowo pod ciénieniem wody
i juz w czasie wojny wszystkie lotniska w Anglji positko-
waly sie tg instalacja. Podlug tego systemu w poczatkach
1927 r. tysiace galonéw ciekiych materjatéw palnych byto ma-
gazynowanych w Anglji. Wielkie towarzystwa angielskie au-
tobusowe z ich olbrzymiemi garazami przeszty powoli na
system Bywater'a, gdyz ten pozwala na szybkie przelewanie
i rozprowadzenie benzyny, z zachowaniem czystosci, nie-
osigganej przy innych aparatach. Sposéb ten rozpowszech-
nia sie w Niemczech, gdzie nosi nazwe system Werner-By-
water.

Ten nowy sposéb przechowywania i rozprowadzania cie-
czy latwopalnych okazuje szczegdlne zalety priy obstudze
wiekszej iloéci punktéw odbiorczych, Oprocz tego koszty
eksploatacyjne, w poréwnaniu z innemi urzadzeniami, sa
minimalne, Stanowia jprzy przenoszeniu 1000 [ cieczy pal-
nej zaledwie koszt 1 m® zwyklej wody wodociagowej. Przy
tym systemie odpada zupelnie zastosowanie elektrycznosei,
a praca ludzka mozliwie jest ograniczona,

Istota systemu Werner-Bywater polega na tem, Ze wza-
jemny uklad materjaléw w zbiorniku — wody i benzyny —
jest odwrotny od ukladu przy zastosowaniu gazu spr¢zonego.
Mianowicie tutaj woda zajmuje dolng cze$¢ zbiornika, a
lzejsza ciecz palna plywa na wodzie. Tym sposobem osiaga
si¢ zupelne zabezpieczenie od ognia i eksplozji, poniewaz
najmniejsza przestrzesi w zbiorniku i przewodach, gdy ‘te
nie zawieraja materjalu palnego, zawsze bedzie zapeiniona
woda, ' -

Zagadnienie przeprowadzenia cieczy palnej ze zbiorni-
ka rozwiazuje sie w prosty sposéb, doprowadzajac wode
pod nieznacznem cisnieniem do zbiornika 7z malego, wyzej
polozonego naczynia, wskutek czego ciecz ze zbiornika
wtlacza sie zapomoca przewodéw rurowych do punktéw
odbiorczych.

Tym sposobem rozwiazuje sie takie sprawa absolutnie
bezpiecznego magazynowania, samoczynnego taniego roz-
prowadzania i automatycznego oczyszczenia materjalu pal-
nego, Co sig tyczy oczyszczania, to trzeba zaznaczyé, ze
odplyw materjatu ze zbiornika odbywa sie tutaj, w przeci-
wieristwie do innych systeméw, zawsze w najwyZszem miej-
scu, tak e opadajace na dot zanieczyszczenia nie przedo-
stana sie do punktu ‘odbiorczego lub do naczynia napelnia-
nego. Przy innych systemach, gdzie rura pobierajaca .do-
chodzi do dna zbiornika, zanieczyszczenia przenosza si¢ do
miejsca wyplywu. '

Normalne urzadzenie tego systemu skiada sie ze zbior-
nika cieczy palnej, punktéw odbiorczych i zbiornika wody
z plywakiem. '

Doprowadzenie wody stamtad do zbiornika odbywa sie
zapomocy rury. Naplywajgca woda wyciska plyn palny

z gornej czeéci zbiornika do przewodu skierowanego ku
gorze i z najwyiszego punkiu tegoi przeprowadza przez
rure, zwrécona na dél, do przewodu rozdzielczego. Azeby
ciecz palna pobraé, nalezy tylko otworzyé kurek, przez
ktéry ciecz wlewa sig¢ naprzemian do dwéch 5 [ naczyfi pa-
miarowych.

Po wyczerpaniu calego zapasu cieczy palnej ze zbior-
nika, oczywiscie caly zbiornik zapelni sie woda. Jezeli
zbiornik ma byé znowu wypelniony cieczg palna, to nalezy
usunaé wode, wlewajac ciecz z beczek lub innego zbiorni-
ka i nastawiajac odpowiednio kurek tréjdrogowy.

Co do eksploatacji i ochrony od ognia, to system Wer-
ner-Bywater posiada nastepujace urzadzenia: 1) niezbedne
zabezpieczenie od splywu plynu palnego do miejskich ka-
naféw $cielkowych; 2) zabezpieczenie od przedostania sig
wody ze zbiornika do naczyn, do ktérych wlewa sig plyn
palny; 3) zabezpieczenie samego urzadzenia od ognia z ze-
wnatrz.

Trwalosé urzadzenia Werner-Bywater jest prawie nie-
ograniczona, gdyz sklada sie tylko z przewodéw rurowych,
nieznacznej liczby zaworéw 1 kurkéw, i nie posiada zadnych
ruchomych czesci lub delikatnej armatury. Poniewaz zbior-
nik jest zawsze napelniony, nie istnieje niebezpieczesistwo
podniesienia go przez napér wody gruntowej lub wody
rzecznej podczas powodzi, gdy zaklad jest zalozony w po-
blizu rzeki.

Urzadzenie omawiane jest odpowiednie dla instytucyj,
gdzie si¢ odbywa magazynowanie i rozprowadzanie eksplo-
dujacych plynéw, szczeg6lnie dla takich, w ktérych sie ma
do czynienia z wieloma punktami odbiorczemi, zasilanemi
z jednego zbiornika, jak w garazach samochodowych, na
lotniskach, w fabrykach chemicznych i in. (Ges.-Ing.,
Nr. 13 z 1928 r., str 193—4).

Ig.

Piece indukcyjne na prad szybkozmienny,
{Sprostowania).

W artykule pod powyzszym tytulem w Nr. 17 z r. b. nalezy
wprowadzi¢ nast. sprostowania.

Str. |Wiersz ma byé:
358 L 9 ___dN
e = 7{[
359p.) 39 I, oty — natezenie skufeczne pradu cewy
360L{ 20 | tor $) musi byé dla wszystkich punktéw
réwnoleglty
" " 30 0
Hz — (‘@z—[— f)l@ dr) 2=41 & zdr
? r
wo» 41 | H, — warto$é¢ skufeczna natezenia pola magne-
n o 43 | H— warto$¢ skuteczna natezenia pola magne-
3611 8 5
q
362p. 8
o optipum == ],/O'OB.
. ' '/P-f
364 | Rys, 9| Zaleznoé¢ opornoséci cewy od czgstosci, przy
réinych skokach cewy.
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Wymiary szyb, ram i futryn.

Wymiary w milimetrach.

Prz e s widt futor y n_y
Typ | {Typ 1l Typ I | TypIV | lyp V Typ VI Typ VI Typ VI
Szyby Przeswit 1 '
ramy ’ ' % a
2 = | [ @ ~ il
. AN
szer, | wys. | szer. l wYys. szer.‘ wys. | szer. | wys. | szer. | WYS. | s§zer. l Wwys. | szer, | wys. | szer. | wys. | szer. \ wys. | szer. | WYys,
400 380 | 460| | 950 ] 460 | 950 460 950 1440 950 |
I 1 380
400 | 10, 1V | 3825 460 460 870 870 1280 1280 1280 1690
V,VL,VII} 3833
420 400 480 990 480 990 480 990 1500 990
S (... O 32 R - [N e VI
1, 1I 400 i - d
I, 1Iv | 4025 4 17
420 |10, 19 | 4038 480 80 910 910 1340 1340 1340 1770
440 420 500 1030 500 l1030| |00 | ~ |1030%) 1560 | 1400 | 1030 o
I, I 420
I, IV | 4225 5 i
440 I, 1V | 4222 500 00 950 950 1400 1400") 1850
460 440 520 1070 520 | 1070 520 | w070 | | 1620 1070 |
I I1 | 440 ‘
D), IV | 4425 i 4
460 [ 1| 442 50| | 520 990 990 | 1460 1460 1460 1930
480 460 540 1110 540 1110 540 | 1110%) 1680 1110
el 6.1 2 | 560 e —
I, I 460 1
I, IV | 462,6 n
480 | ML Iv | de2e 540 540 1030 1030 1520 1520 1320 1990
500 | | 480 560 1150| | 560 1150 560 1150 l1ma0 | |us0|
L 1| 480 ‘
1, IV | 4825 s
500 | H 1V | 482, | 560 | 560 1070 1070 1580 1580") 1580 2070
520 500 | 580 | 119 |80 1190 580 1190 1800
L 1L | 500 ‘
I, Iv 502,5 |
520 | M I | s0as | 580 580 1110 1110 1640 1640 1640
540 | 520 | 600 | 1230| | 600 |  [1230 600 1230 1860
11,1 | 520 |
III, IV 522,5 '
540 | 1V | 225 !600 600 1150 1150 1700 1700%) 1700
560 540 620 | 1270 620 1270 620 1270 1920 |
e
T 552,5
560 | ME Iv | 252 620 620 1190 1190 1760 1760 1760
580 560 640 | 1310 | 640 | 1310 640 | 1310 1980 | |
1, 1 560
I, IV 562,5
580 |7V 5633 640 640 1230 1230 1820 1820 1820
600 580 660 1350. 660 1350 660 1350 2040
[, B 580 s
I, IV | 582,5
600 |/ Vivn| 853 Bho 650 1270 1270 1880 1880 1880

") Wymiary okien najczeéciej stosowanych.

Uwaga: Szyby moga byé o rozmaitej szerokosci i wysokosci, okreslonej w rubryce I, np.
400 X 440; 400 X 520; 500 X 540 i t, d.
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