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Paleniska do mialu w~glowego. 
Napisal prof _ ini . Boleslaw 'foUoczliO. 

Uwagi ogolne 0 miale i jego spaianiu. 

Z 
zanim przyst1'}pimy do wlasciwego tematu niniejszego 
artykuhi, omowmy pokrotce samo paliwo. Aczkol ­
wiek mial w~glowy jest dla praktykow dose znanem 
paliwem,jednak 0l110wienie otrzymywania mialu i zsze­

regowanie jego wlasciwosci przy spalaniu lepiej uwydatni cha ­
rakter rozpatrywanych palenisk. 

Mial w~glowy jest produktem przerobki i sortowania 
w~gla . Z sortowaniem jest zazwyczaj zwi<lzane plukanie, 
l11ajqce na celu oddzielenie cz~sci zloia, ktore zostaly wydo­
byte razel11 z w~glel11 . R6inica ci~iarow wlasciwych w~gla 
i zlOia daje mOinose oddzielenia icll ad siebie. Wt;gle pIu­
kane daj1'} wi~c mniej popiolu aniieli w~gle nieplukane. 

Mial przy sortowaniu w~gla jest produktem ubocznym, 
pozostalosci1'} po wydobyciu gatunk6w wi~cej wartoscio­
wych - pocz1'}wszy od w~gla grubego i skonczywszy na gry­
siku. Mial jest otrzymywany z kitku stadjow sortowania, 
bqdi z przesiewania, bqdi tei z odci1'}gania zapol110c1'} wen· 
tylatorow. Posiada on wlasciwosci tego pokladu w~gla, z kto­
l'ego pochodzi, Iecz z natury swej przerobki l11a wi~cej po · 
piolu, nit w~giel grubszy tego samego pochodzenia. Mial 
z w~gla plukanego daje l11niejszq ilose popiolu, aniteli l11ial 
z w~g)a nieplukanego. 

Wi~ksza zawartose procentowa cz~sci l11ineralnych 
zmniejsza ilose pierwiastkow palnych, a tel11 samel11 i wartose 
opalow1'}. Zawartose popiolu i wartose opalowa mialu waha 
si~ w wi~kszych granicach nit przy w~glach wyiszych gatun 
kow. Jut p. Gajl w "Przeglqdzie Tech(licznym II zwr6cil slusznie 
uwag~, it w~giel pochodz:,\cy z tej samej kopalni nie posiada 
zawsze tej sal11ej wartosci opalowej. Jeszcze bardziej stosuje 
si~ to do l11ialu. Zawartose popiolu i wartose opalowa l11ialu 
zmienia si~ w wi~kszych jeszcze granicach, zale.inie od zmien­
nej zreszt1'} i10sci wydobytych razem z w~glem cz~sci drob­
nych zloia. Jeieli zas oceniae l11ial w~glowy ze stanowiska 
pochodzenia z pewnego okn;gu, to wyst~pujq jeszcze znacz· 
niejsze rOinice, gdyi tu wchodzi w gr~ nietylko rozl11aitose 
pokladow, lecz i urzqdzenia rortowni, dajqce stosunkowo dose 
ro,iniClce si~ od siebie wyniki. 

Mialy z Zagl~bia D1'}browskiego.posiadaj1'} wartose opa-
10Wll od 4 600-5500 leal, z Gornego SI1'}ska 4 800-5 800 kal. 

Na obniienie wartosciopalowej mialu, wplywa nieraz 
takie i to ie mial, jako paliwo gorsze, mniej znajduje odbior­
cow, prz~to leiy cz~sto na kopalni czas dlugi, ulegaj1'}c wie­
trzeniu . 

Obnitenie ilosci skl:adnik6w lotnych zmniejsza nietylko 
wartose opalowll, lecz i obniia zapalno~e mialu, co szczegol­
nie jest wainem przy rusztach mechantcznych. 

DUia ilose popiolu w miale powoduje znaczniejsze za­
nieczyszczenie si~ rusztu, w porownaniu z w~glemgrubszym, 
i wi~ksze straty popielnikowe, wskutek utopienia cZqstek w~ · 
gla w iu i lu. Wi~ksza zawartose popiolu wplywa takie na po: 
trzeb~ zwi~kszenia nadmiatu powietrza, potrzebnego do spa­
lania . 

Wielkose ziaren w miale zaletna jest od sortowni. Wy­
nosi ana naogol 0- 10 mm. Mial: odciqgany przez \Ventyla· 
tor posiada ziarna od 0 do 1/2 rnm. Mial z sortowni, posiada­
jqcej gatunek grysiku - 0-4 mm. Mial z sortowni nie po­
siadaj1'}cej tego gatunku -od 0- 10 mm. Dla spalania mialu 
na ruszcie ziarnistosc mialu jest bardzo wainq. Mialy grubo 
ziarnistespalajq si~ lepiej, z mniejszym nadmiarem powietrza, 
aniieli !Dial drobno ziarnisty. 

1m drobniejszy jest mial, tem bardziej spoistq warstwq 
pokrywa on ruszta, wymagaj1'}c, jak wiadomo; stosowania sil· 
niejszego ci'lgu, aniieli tejie grubosci warstwa w~gla grub· 
szego. 

Spalanie mialu cienk~ warstw'l daje bardzo wielki nad­
miar powietrza. Nawet przy starannem palenill spotyka si~ 
w spalinach 5- 6% zawartosci 002' Za wartost 00'2 w tych sa­
l11ych warunkach ci'lgll jest tem mniejsza, im drobniejszy jest 
w~giel , im mniej posiada on cZ~Sci lotnych (zwietrzaly) i im 
wi~cej w~giel ma popiolu. Wreszcie naleiy wspomniec 0 nie­
rownel11 spalaniu przy cienkiej warstwie mialu ("lysiny" 
w miejscach, gdzie s.i~ znajduje w warstwie wi~ksza ilo~c zia­
ren grubych). 

Lepsze wyniki spalania otrzymujemy przy grubej war­
stwie, co jednak wymaga wzmoionego znaczllie ci1'}gu. Nie 
wystarcza tu jUi ciqg naturalny i trzeba uiywac ciqgu sztucz ­
nego, b1'}di parow ego b1'}di tei wentylatorowego w obu od­
mianacb, przyczel11 racjonalniejszym jest ci'lg tloCZllCY nii 
SSqcy. Z ci1'}giem sS1'}cym zwiqzane bowiem s1'\ 2 straty ciepla:/ 
a) przesysanie si~ zimnego powietrza do kana16w i b) pory.': 
wanie przez ci1'}g drobnych cZ1'}steczek w~gla. CZllsteczkiAe 
s1'} nieraz niedostatecznie male, aby si~ pr~dko spalUy, jak to 
ma l11iejsce przy pyle w~glowym, lecz opadaj1'}nie spalone do 
kanalow, a nawet unoszone Sq na zewn'ltrz. 

Znane Sq wypadki, ie w zakladach, opalanych mialem 
z ciqgiem SSqcyl11, podworze fabryczne i otoczenie jest zasy­
pywane po~olel11 i cZllsteczkami niespalonego w~gla. Wynika 
stqd strata cieplna wskutek pozostalosci w popiele lotnym 
cz~sci palnych, oraz wskutek zanieczyszczenia powierzchni 
ogrzewanej . 

Ciq'g Hoczqcy daje moinosc lepszego rozkladu cisnienia 
w rozmaitych cz~sciach rusztu, co szczegolniej uwydatnia si~ 
przy rusztach mechanicznych. Ci1'}g Hoczqcy posiada jednak 
pewne niedogodnosci: wydymanie spalin przez nieszczelnosc 
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obmurza oraz koniecznose, przy palc niskach r~cznych, zamy­
kania doplywu powietrza w czasie wrzucania paliwa. Aby 
tego uniknl:\c, lqczysi~ ci1:\g sztuczny tloCZqcy z ciqgiem ss1:\­
cym komina. Ciqg Hoczqcy pokonuje wowczas opory warstwy 
paliwa, ci1:\g kominowy - opory przeplywu gaz6w przez ka­
naty. Ciqg SSqcy jest niewielki i nie powoduje C1m6wionych 
wyiej strat w wi~kszym stopniu. 

Na zakonczenie omawiania wlasciwosci mialu, poswi~c­
my kilka uwag porownaniu mialu przy spalaniu si~ z w~glem 
grubszym. Porownanie to moie bye zrobione tyJko pod 
zastrzeieniem, ie mial powinien bye spalany na odpowia­
dajqeyeh mu rusztach. Porownywuj<\e wi~c spaJanie mialu 
i . wE;gla grubszego na rusztach plaskich, ktore Sq odpo­
wiednie w odmiennem uksztaltowaniu dla obu tych paliw, w bi-

t" - temperatura spalin w °C. 
t~ - " powietrza " 
T - " w palenisku " 

,E - powierzchnia ogrzewana w m2 

B - ilose paliwa w lcg/godz. 
mL - ilose powietrza w leg potrzebnego 

paJiwa 
cr - ciepto wlasciwe spalin. -
k . -. spokzynnik przewodnictwa, 
'~1 - sp6lczynik prawl10sci paleniska, 
a - spolczynnik promieniowania, 

do spalenia 1 leg 

widzimy, ie nadmiar powietrza obniia temperatur~ w pale­
nisku, w znaczny sposob, natomiast temperatura spaHn wy­
lotowych nie obniia si~ proporcjonalnie, a nawet w pewnych 

lansie cieplnym koHa bE;d1:\ r 
n as t ~ P uj 1:\ce st r aty w i ~ksze d I a I1OOI----,----,--.---r--r-,---......--,-...,---,--,---.---,;----] 

wypadkach jest ona wyisZll, 
nii przy spalaniu z tnniejszym 
nadmiarem. Zal1:\czony wykres 
(rys. 1) podajekrzyw'l tempera ­
tur dla zmiennego nadmiaru 
powietrza. Ten wyw6d teore 
tyczny potwierdzajq w zupel-, 
nosci doswiadczenia_ Do straty 
jwminowej willeza si~ takie 
i strata spowodowana cz~st­
szem oczyszczaniem paleniska, 
wskutek czego przez otwarte 
drzwiczki dostaje si~ do pale­
ltiska wi~ksza Hose chlodnego 
powietrza_ 

mialu: 1) straty popielnikowe; /320 " ,--I--1,_-I--+---I_-+--+_f----I --t--t---r--r----1 
U~ ~ -

2) straty wskutek porywania """ 
cZ1:\steczek w~gla przez ciqg '200!-,'- 'ic--+--+-j-- I---!---t--t-_t_-I--__t__------t-t----j 

(przy ciqgu sSqcym); 3) stra- 1I00t--1~~"1-"O,&-"_I__t_---II--__t__-+-t-__j_____j-_r_---r----T--j 
ty wskute~ przesysania si~ 1005, ~ 
chlodnego powietrza przez nie- 1000 '" ~~ 

szczelnosci i porowatosci 9001-~"," I '\. 879" t-----i---if----r--r- f---J-- r--r---
obm urza (przy cillgu sSl:\cym); 815, I ....... .!!.J5· I'\. 
4) stra ty komi no we. 800 ~"'-:~.r--l'~ ',,-1---j-L-----., -....... t-~-,,-+--I--t---t--;--t---r-1--J 

. Straty popiclnikowe Sll 100 f"'.. 7/3' i'...... T06' I "'" TOI....,· f---r-- I--t-----t--t- --r---t 

wi~ksze z Idlku przyczyn: ....... r--- 6~t--.. ~ 
600 t'" L""" . 60.'':~ STO' t---t---Ir---r--r----1 

a) przez szczeliny pionowe ~r=:::J:::::-<!~ 
r u sztu p rzesy p u j e si~, aczy - soo 1--I--f---I--+--t--t--t=47.i9J'l:". I-"~ __ F=:::::::,~.::_~6·+--t---+---j 
wiscie, wi~cej paJiwa do po- 44"'~~404' J;W Nasuwa si~ przeto pyta­

nie, 0 He spotczynnik spraw­
nosci kotla obnizy si~ przy 
przejsciu ze spalania w~gla 
gl'ubszego na mia:l'. Na pyta­
nie to hie znajdujemy wyrai-

pielnika, anizeli przy w~gl u 'liD - "OJ' JT~ 
b) 1 50 '00 ISO ZOO 250 JOO '50 grubszymj wi~ksza i ase 

gorl\cego popiolu i zUila wy­
gartywana z paleniska zabiera 
ze sobq wi~ksz<\ ilose ciepla 
(przy paleniskach rt:cznych); 

Rys. 1. Krzywe spadku temperatur t = f (H) w zalcznosci od 
nlldmlaru powielrza , 

c) wskutek wi~kszej ilosci popiolu i iUila, pozostaje w nim 
wi~cej ez~sci niespalonych. R6wniei drobna struktura 
w~gla przyezynia si~ do tego, ie wi~ksza ilose w~gla zostaje 
zatopiona w iuilu. 

Porywanie cZllsteczek mialu przez dqg om6wilismy jUi 
poprzednio. 

Zwi~kszanie si~, straty wskutek przesysania si~ zimnego 
powietrza jest zupelnie zrozumiale, gdyi ilose wessanego po­
wietrz;a jest zaleina, od rOiniey cisnien. 

Wielkose straty kominowej zaleinq jest od kilku czyn­
nik6w_ Z rownania na obliczenie straty kominowej (wyraionej 
w procentach) . 

v 
( a " 9H+Vf] 0,32 0,536!£ + 0,48 -wo- (tg-tp) 

h 

w ktorem oznacza: 
C - ilose czystego w~gla w paliwie wyraiona, w procentach 
H - " wodoru "" ' " 
W - wilgoc n" 
k - zawartose CO2 w spalinach , 
t g - temperatura spalin wylotowych w oC. 
t p - " powietrza 

" . 
" . 

h - wartose opalowa kaljkg, , I 

widzimy, ze strata rosnie z malejllcem lc oraz 'ze wzrastajqcq 
temperatur~ gazow wylotowych. 0 wi~kszym nadmiarze po· 
wietrza przy spalaniu mialu, a temsamem i 0 niiszej zawar­
tosci CO2 w spalil1ach mowilismy -jui poprzedoio_ Wzrost 
nadmiaru powietrza oznac'za till,ze obniienie si~ temperatury 
POczlltkowej Oraz wzrost ilosei spaHn. Z rownania okreslajll­
cego temperatur~ gaz6w: 

H 
t!J = t p + (T- tp ) e-o 

d . ' O' B(I+1I2L)Qp T = t +h. '11 (I-a) 
. g Zle· -= - , (c ' P , p+mLl.c

p 

nej odPowiedzi ani w teorji, 
ani w praktye:., Jest to zresztll zupelnie zrozumiale, ponie­
wai sprawnosc zaleiy : 1) od stopnia przystosowania da­
nego paJiwa do paleniska, wzgl~dnieodwrotnie; 2) od 
gatunku mialu (kt6ry,' jak omowilismy', jest bardzo rO.i­
norodny, a nadto brak wi~kszej ilosci badaiJ. porownawczych; 
zazwyczaj Sq one robione w warunkach zupelnie niewspol­
miernych) . Roinice wi~c, przy przejsciu od opalu w~glem 
grubszych gatunkow na mial, wahajq . si~ w duiych granicach_ 
1m bardziej odpowiednie jest palenislw do mialu, tem roinica 
ta jest mniejsza. W pewnych jednak wypadkach si~ga ona 
do 25%. 

Paleniska r~czhe wykazujq nieraz przy badaniach mniej­
sze obniienie spokzynnika sprawnosci od palenisk mecha­
nicznych. Jest to jednak zjawisko pozorne. Przedewszystkiem 
cz~sto ocenia si~ sprawnose palenis~a jedynie na podstawie 
zawartosci ~02 w gazach, kt6ra byla wi~k$za przy paleniskach 

, r~~zny.ch l1Ii przy paleniskach mechanicznych. ZarzucaJa,c 
mlal clenk<\ warstwq na roziarzonq powierzchni~ paliwa, .mo­
iemy w istocie obniiye nadmiar powietrza i w pewnych wa­
runkach otrzymac korzystne spalanie. Ale w paleniskach 
r~~zn~ch wyst~puj_q inne straty ~ ' znacznie wi~kszymstopniu, 
at,llieh przy palemskaeh rfleehal1lcznych': a) niezupelne spala­
n.le, ~) straty wskutek dymu (spowodowane okresowemza­
slla11lem paleniska), c) wi~ksze porywaniedrobnych czqste­
c~ek w~gla, sz~zegol~ie w okresie wrzueania., gdy palacz roz­
sl.ewa na ruszcle pahwo; d) straty spowodowane . oczyszcza-
l11em rusztu. ' , . 

Przy paleniskach r~cznych wyniki ' badania rOiniq si~ 
zazwyczaj wf~cej od wynikow normalnego 'ruehu_ Badanie 
bowiem odbywa si~ zazwyczaj w inriydi warunkach, aniieli 
~uch riormalny, zas wynik zaleiy w duiej mierze od wpraW.y 
1 starannosci palacza. Przy badaniach uiywa si~ bardzo do­
b~ych pal~czy, ktorzy rracuj<\. wo.we.zas pod kierunkiem'inzy­
l1Iera speCJahsty. Tego nadzoru 1 klerownictwa lli~tria w nor­
malnych wypadka.ch; wi~C i wynik jest znacznie gorszy. Wy­
niki tetem.?~rd'ziej sq r6zne, im wiE;cej trze'ba wysilkufizy-­
cz~eg?, ktory przy rusztach r~cznych jestznaczniewi~kszy, 
al1lielt przy rusztach. mechapicznych. ' 

~rzy oceriie rriialu jako paliwa, trzeba tiw~gl~d'nit . ito, 
ie poslada on, mniejszq wartose opalow1:\. nizw~gieJ g),ubo ' 
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ziarnisty. Otrzymujemy wi~c mniejsz~ ilokrotnosc odparo­
~a~ia, przeto ilose yary dostarczonej przez kociol zmniejsza 
SII'; 1 kOClO! moie Ole dac i~danej ilosci pary lub musi praeo­
wac forsownie, co wplynie ujemnie na jego sprawnosc. 

Wielkose ci~gu rozporz'ldzalnego jest tu takie miaro­
?ajn~. Spalanie m!alu wymaga wzmozonego ci~gu i istnie­
Jqcy komtn moze me wystarczye. 

Urzq,dzelliu palenis}(owe. 
R u s z t r I'; c z n y p 1 ask i. Jeieli istniejqca kotlownia 

posiada palenisko rt:;czne z rusztem plaskim, a przejscie na 
mial jest spowodowane chwilow'l konjunkturq, ktora nie 
usprawiedliwia zbyt duiyeh naklad.6w, wowczas zmienia si~ 
tylko rusztowiny. Ruszt plaski dla mialu musi bowiem po­
siadac male szczeliny okolo 2 - 2'/2 mm szerokosci, a wi~c 
mniejsze aniieli szczeliny dla w~gla gnibszego. Gdybysmy 
rusztowiny poprzednie pozostawili, spowodowaloby to duie 
przesypywanie sit:; wt:;gla do popielnika. Aby jednak zacho-

Rys. 2. Ruszt 0 szczelinach W~iykowatych . 

wac odpowiedni'l ~ wielkosc swobodnej powierzehni rusztu, 
nadaje sit:; szczelinie ]{sztalt wt:;iykowaty Jak to widzimy w ru­
szcie wskazanym na rys. 2. 

Zaslo:;owanie ci~gu sztueznego, ktorego znaczenie omo· 
wilismy jUi poprzednio, prowadzi do szeregu rozwi'lzan kon­
strukcyjnych . Wprawdzie i do poprzednio omowionego ru­
sztu moiemy zastosowae ci'lg sztuczny, leez s'l inne kon­
strukcje, ktore sll scisle zwillzane z zastosowaniem ciqgu 
sztucznego. Jednem z najbardziej rozpowszechnionych pa­
lenisk tego typu jest palenisko Kudlicza (Kridlo). Przy teO! 
paJenisku, ruszt tworz'l skrzYllki Jane, do ktorych wdmuchuje 
sil'; powietrze, b~dz zapomocll dmuchawki parowej, blldz tez 
wentylatora. Grzbiet skrzynki tworzy plytka z malemi otwor­
kami, stoikowo ku g6rze zWl';iaj'lcemi sif). Swobodna po-
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Rys. 3. Rllszt palenlska Kudlicza. 

wierzchnia tego rusztu jest znacznie mniejsza nii przy rusz­
tach normalnych, wynosi bowiem 1/8 - 1/10 powierzchni 

' calego nisztu. Powietrze musi przeto przechodzic przez 
otwork:i z wil';ksZll chyioSci'l, co prowadzi do wit:;kszego zu­
iycia ci~gu. Ma to jedn~k na celu z~bezpie~z~nie rowno­

. mierniejszego doplywu c1llgu do rozmaltych, mleJs~ w~rstv:y. 
Wsp6ldzialajll temu duie zebra od spodu, ktore sluz'l rowmez 

do usztywnienia plytki. Powietrze wytryskujqc ze szczelin 
z duza. chyiosci 'l i cisnieniem, porusza warstwl'; paliwa 
i powoduje wcillZ jej falowanie. Spoistose ·warstwy. ktora 
tak szkodliwie dziala na doplyw powietrza, zostaje roz­
luzniona i powietrze przeplywa mi~dzy czC\steczkami, powo 
dujllc dobre spalanie sil'; . Ci'lg winien bye tu tak skombino­
wany (sztuczny ci~g UOCZqcy z eia.giem naturalnym komina) 
aby linja 0 - 0 znajdowala sil'; w palenisku. Nie mamy wow· 
czas wydymania spalin przez nieszczelnosci oraz wyrzucania 
plomienia przez drzwiczki paleniskowe i mozemyje otwie­
rac bez potrzeby zamykania powietrza. Waznem jest jednak, 
by linja zerowa nie leiala zbyt blisko rusztu, co spowodowa­
toby przesunit::cie si~ sfery wysokiej temperatury 11a ruszt 
i wzmoione wytwarzanie sil'; iuila. 

Do wywotania cia.gu jest uiywany wentylator i dmu­
chawka parowa. Dmuchawka parowa zuiywa 5--:8% wytwo~ 
rzonej pary, natomiast w ten sposob wyrazone zuzycie ener­
gji wentylatora dla ei'lgu cisn~cego wynosi 1-2%. Uzycie 

Rys. 4. Palenisko~Kudlicza. 

jednak dmuchawki parowej wywiera dodatni wplyw na zmniej­
szenie sil'; ilosci iuila, wzglt::unie iuiel nie przywiera tak sil­
nie do rusztu. 

Paleniska te, 0 ruszcie plaskim, jako paleniska wewnl';­
trzne, oraz w podobnej odmianie jako ruszt pochyly przy pa­
leniskach zewlll';trznych, Sq bardzo rozpowszechnione w Niem­
czech i Austrji. Jak wykazuj'l Hezne sprawozdania, moina 
na nich osiqgnllc zadawalaj~ce wyniki: dobry nadmiar po­
wietrza (9- 11 % 002), mate straty popielnikowe. Przy WI';­
glu jednak dajllcym iUiellatwotopliwy, otworki w ruszcie za­
tykajq si~, pomimo wyiej wymienionych srodkow zapobie­
gaw£zych. 

Rys. 5. Palenisko "Gefla". 

Dla tych wypadkow dobre uksztaUowanie rusztuJprzedsta­
wia palenisko .Gefia" (rys. 5).R.usztowiny zachodzC\ schodkowo 
jedna nad drug'l. zapobiegajqc przesypywaniu si~ mialu do 

. popielnika. Prosteszczeliny, idllce wzdlui rusztu, umoiliwiajll 
"jego czyszczenie, w razie zanieczyszczenia silt iuilem. Ruszt 
ten jednak posiada wad~ rusztuschodkowego: szybszegojzu-



PRZEGL1\D 'l'ECHNlCZNY 
1924 

482 

Rys. 6. RlIszt mechaniczny Pluto-Stoker. 

iywania si~ rusztowin, z powodu wi~kszej powierzehni styku 
z roziarzonem paliwem, aniieli rusztowiny pionowe. 

Palenislm mechaniczne. 

. ' Zastosowanie palenisk mechanicznych nie jest jedynie 
wynikiem eh~ci zastqpienia praey ludzkiej meehanieznq, 
lecz jest seiSle zwiqzane z konstrukejq kolla. Nowoezesna 
budowa koH6w wodnorurkowych skierowala si~ do stosowa­
nia duiych powierzeh ni ogrzewanych i d uiych jej nat~ien. 
Oba te czynniki prowadzq do potrzeby stosowania duiych 
rusztow, ktore nie dadzq si~ jui uksztaHowac jako ruszty 
r~czne. Do mialu mogq bye stosowane ruszty meehaniczne, 
tak pochyle, jak tei plaskie. 

Ruszt mechaniczny poehyly Pluto-Stoker. 
Rusztsktada si~ z lanych belek korytkowych,szerokosei 150mm. 
Grzbiet ich jest pokryty plytkami, ktore s'q uformowane jako 
ruszt sChodkowy. Belki rusztowe, uloione wzdlui paleniska na 
pustyeh belkaeh poprzeeznych, tworzq plaszczyzn~ pochylq. 
Do belek podpierajClcycb, kt6re Sq wewnqtrz puste, 
doprowadza si~ powietrze spr~ione, Id6re nast~pnie 
przechodzi przez otwory lqczqce do belel< rusztowyeh 
j szczelinami w ieh grzbiecie do warstwy paliwa. 
Belki rusztowe Sq przyciskane do siebie zapomoeq 
przyrzqdu spr~iynowego jak wskazuje rys. 8. Urzqdze­
nie to rna na eelu zmniejszenie przesypywania si~ 
paliwa przez usuni~cie szezeliny mi~dzy belkami. 
Belki rusztowe Sq polqezone u dolu zapomoel:\ 
drl:\zkow z dzwigniami zakIinowanerrij na wale, ktory 
jest wprawiany w ruch wahadlowy (rys. 6). Podobny 
rueh otrzymujfl zatem i belki, przyezem zaklinowanie­
poszczegolnych diwigni jest tak uskutecznione, ie 
gdy belki parzyste posuwajq si~ naprzod, to nie· 
parzyste cofajq wstecz. Na dole rys. 6 widzimy maly 
ruszt plaski, r6wniez podzielony na ez~sei i pol1'lczo­
ny z pochyl~mi belltami rusztowania, a zatem wyko­
ny\\iuj:,\cy razem z niemi rueh oseylujl:\cy. 

Nad rusztem wznosi si~ sklepienie, ktoregQ 
dlugosc i wzniesienie jest zaIeine ad materjalu. Pa­
liwo wsypuje si~ r~eznie Iub. mechanicznie do kosza, 
znajduj1'lcego si~ z przodu paleniska, skl:\d jest wy­
pychane na ruszt przez Hok umieszezony u spodu 
kosza i wykonywujqcy fuch posuwisty zwrotny. 
Grubosc warstwy reguluje zasuwa pionowa. Paliwo 
na ruszcie posuwa si~ w wskutek pochyIenia rusztu oraz ruehu 
poszezegolnych belek wzgl~dem siebie. 

Przebieg spalania jest nastt:pujl:\cy. Paliwo po wejsciu 
do przestrzeni paleniskowej nagrzewa si~ i odgazowuje. 

W srodkowej cz~sci nast~puje wlasciwe spalanie, 
a w koncu rusztu i na ruszeiku poziomym dopala sit: koks 
i resztki pozostale w popiele. W nagrzewaniu paliwa w gor­
nej cz~sci rusztu do temperatury zapalnosci wsp6ldziala ener­
gicznie sklepienie, ktore odbiera cieplo promieniujl:\ee z dal­
szych cz~sei rusztu i odpromieniowuje je nast~pnie na pa­
liwo. Sklepienie to rna jeszeze inny eel: skierowuje one gazy 
paIne, wywiqzujl:\ee si~ obfieie z paliwa w przedniej eZlisei ru­
sztu, kt6re nie znalaz!y jeszeze do statecznej do spaJenia ilosci 

Rys. 8 Uklad belek rusztowych z urziijdzeniem sprE:iynowcm. 

powietrza, wzdlui p_all:\ee) si~ warstwy 
paliwa. Gazy te 1111eszaJl:\ Sl~ dobrze 
z nadmiarern powietrza znajdujqcym 
si~ w spalinach daIszych ~z~sci ~a~­
stwy i spaJajl:\ si~ zupelnle. Wldzl" 
my zatem, ie sldepienie to jest nie· 
odzownqcz~sciq tych paJenisk, tak sa­
rno jalc i przy paleniskach PO~Uw?-
wych. Paleniska te odznaczalq Sltt 

Bell(~yr~;sItowa . dokladnem spalaniern (taksamo jak 
i ruszty posuwowe); gaz6w palnyeh 

w spalinaeh niema tu prawie zupelnie, w przec~wienstwie do 
paJenisk rt:cznyeh, ktore pod tym wzgl~dem daJl:\ latw~ duze 
straty. Ciqglosc zasilania, stqd Jepsze dostosowanl~ po­
trzebnego do spa lenia powietrza do i10sci p.aliwa, w.res~ele do­
Idadne spaJanie gazow powoduje male wywlqzywaOle Sl~ dymu 
(w porownaniu i paleniskami r~czneI\1i). Zawartosc bezwod­
nika w~glowego w gazaeh spalinowych 8 - 10%, Spr~wnosc 
kotla z przegrzewaczem do 72% (dla mialu). . 

Przy starszych konstrukcjach tego typll, bello rusztowe 
byly ealkowite; t. j. doln3 ezt:sc belki rusztow~j i. jej gr~biet 
tworzyly jedn& ealosc. Spalanie si~ i krzywleOie grzbl~tu, 
ktory styka si~ bezposrednio z roziarzonl:\ warst"':'q pah~a 
powodowalo krzywienie si~ belek i ich zaeinanie Sl~. ZWH~­
kszenie si~ wskutek tego szczeliny powodowalo wi~ksze prze· 
sypywanie si~ paliwa. -Ta konstrukeja nie posiadala tez 'prz~­
rzqdu do doeiska nia do siebie belek, stqd przesypywame SI~ 
bylo znaezniejsze, nii przy konstrukeji wyiej opisanej . . 

Rys. 9, umieszezony niiej, przedstawia ruszt schodkowy 
z automatycznem oczyszaniem si~ z zuzla. Poziome ruszto-

Rys. 9. Ruszt schodkowy z samoczynnem oczyszczaniem siE: z iuila· 

winy Sl:\ umieszezone na diwigniach i wykonujC\ ruch waha­
dlowy, tak zharmonizowany, aby nast~pujqce po sobie z g6ry 
na dol rusztowiny posiadaly rueh przeciwny. Ten ruch ru· 
sztowin powoduje posuwanie si~ warstwy w~gla i oezyszcza­
nie si~ jego z zUila. Uksztaltowanie przestrzeni palenisko­
wej i przebieg spalenia - podobny jak przy ruszcie Pluto. 
Ruszt Pluto, jak tez i ruszt z automatycznem oezyszaniem si~, 
Sl:\ bardzo rozpowszechnione dla paliw nisko wartosciowych, 
szczegolnie dla w~gla brunatnego. Z mialu opalajl:\ si~ na 
nich dobrze gatunki nisko wartosciowe (Zachodnia Malopol­
ska, niektore mialy Zagl~bia DC\browskiego). Mialo wyzszej 
wartosei G6rnego Slqska jest bardziej wskazane spalac na 
rusztach pl~skieh ruchomych. (d. n.) 
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Orlksztalcenia 1 wytrzymalosc krysztalow. 
(Do!wnczenie do str. 465, ;N~ 40 r. b.). 

vvTytrzymatose krysztatu. W celu okreslenia 
wytrzymalosci kryszta16w soli kamiennej, doko­
nano pr6b na rozciqganie, poniewaz rozrywanie 
jest zjawiskiem bardziej okreslonem nit miaidie­

nie. Wiadomo, ie sol kamienna rozrywa si~ w zwyldej tem­
peraturze bez odksztalceiJ. trwalych, podczas gdy w wytszych 
temperaturach jest ona zupelnie plastyczna. Rzeczywiscie tei, 
w temperaturach nitszych od 200°C na obrazie Laue'go nie 
dost~zez~no zadnych zmian budowy materjalu; krysztal rozry­
wa Sl~,. Ole wykraczaj,!c poza granic~ spr~iystosci. Pomimo 
wszelklch ostroinosci, nie udalo si~ otrzymae plastycznego 
o?ksztalcenia przy 190°C. Napr~ienie rozrywajqce w gra­
nIcach temperatury od - 190oC do 190°C wynosHo 450 g/mm2 

(krzywa VI rys. 2).1) Z porownania z krzywq I (rys. 2) widzi­
my, ie wlasnie przy 2000C granica spr~iystosci wynosi 450 
g/rnm2. W punkcie tym krzywa wytrzymalosci przecina 
krzyw,! gran icy spr~iystosci. R6inica wi~c w zachowaniu si~ 
soli kamiennej niiej i wyiej 200°C Uomaczy si~ przedewszy­
stkiem tern, ie niiej 200°C, przy z'wi~kszaniu si~ obci,!ienia, 
wytr~ymalose jest pierwiej przekraczana, niz granica spr~zy­
stOSCI, podczas gdy wyiej 200 0C rzecz si~ ma odwrotnie, 
i krysztal najpierw "plynie", a potem p~ka. 

Niiej wykaiemy, ii istnieje jeszcze inne zjawisko­
w z m 0 C n i en ie, kt6re wprowadza jeszcze wi~ksze r6inice 
w zachowaniu si~ krysztalu rozrywanego, nii moina bylo 
oczekiwae. 

Szybkosc, z jakq krysztal plynie przy temperaturach 
wyiszych od ' 2000 C, zaleiy od obciqienia . i temperatury. 
Wtemperaturze 2000 C, odksztalcenie plastyczne trwalo 4 dni, 
zariim krysztal p~kal. Przy 750° C pr6ba trwa 5 minut, przy­
~em tw?rzy si~ szyjka 0 przekroju eJiptycznym ze wzrasta ­
JqCq mlmosrodowosciq, tak iz po rozerwaniu przekr6j jest 
podobniejszy do nOia, nii do kola. Napr~ienie rozrywa­
jqce, obliczone na podstawie obciqienia i przekroju w osiat­
niej chwili przed rozerwaniem, wynosilo 5000 g/mm2

, czyli 
przewyiszalo kilkakrotnie normalna, wytrzymalosc 450 g /mm2. 
Napr~zenie to zwi~kszalo si~ nawet wraz ze wzrostem tempe­
ratury. Wprawdzie odksztalcenie plastyczne daje przy wyi­
szych t~mperaturach w~isz1! szyjkt;. W kazdym jednak razie 
dosyc meoczekiwanym jest wynik, ie temperatura zwit:ksza 
wytrzymalose. W rzeczywistosci, krysztal wyciqgany w wy­
s?ldej temperaturze i ostudzony do teperatury zwyklej, po­
slada. t.ak sarno wysokq wytrzymalosc, jak podczas nagrzania. 
Jeieh Jednak obcia,ienia w wysokiej temperaturze b~d,! wzra­
staty tak szybko (choc stopniowo), ie wzmocnienie w chwili 
osiqgnj~cia granicy spr~iystosci zaledwie si~ zacznie, wow­
czas s61 kamienna p~ka w temperaturze 4000 i 6500 C pod 
mniej wi~cej tern samem napr~ieniem 440 do 475 g/mm2, 
jak i w zwyklej temperaturze. (Krzywa IV, rys . 2). 
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Rys. 3. Zaleinosc wytrzymalosci na rozrywanie od przew<:ienia. 

. Mozemy wi~c powiedziec, ie wytrzymalose nieodksztal­
conego krysztatu nawet w temperaturach wyzszych od 2000 C 
prawie nie zaleiy od temperaturyi r6wna si~ wytrzymalosci 

I) PatTz P. T. 1924, N 40, sir. 464. 

W zwyldej temperaturze. Wzmocnienie zas materjalu naleiy 
tl6maczye zmianq budowy w okresie ~plynit:cia"_ 

Jako miar~ zmian w budowie, mozemy uwazae zmniej­
szenie si~ przekroju poprzecznego. Na rys. 3 widzimy zalez­
nose wytrzymalosci w funkcji Sis, gdzie /3 jest przekroj po· 
cZqtkowy, a s - ostateczny (niedoJdadnosci powoduja, trud-
nosci pomiaru s). . 

Odyby przeJuoj byl zmniejszony nie podczas okresu 
plastycznego, lecz przez obtoczenie na tokarni, bez zmiany 
wewn~trznej budowy materjalu, to wytrzymalosc pozostala­
by bez zmiany. Krysztal 0 przeluoju 0,7 mm2 posiada t~ sa­
mq wytrzymalosc, co krysztal 0 5 i 30 mm2, podczas gdy 
krysztal, I{torego przekr6j zmniejszyl si~ przez wyciqganie 
z 5 mm2 .do 0,7 mm2, wykazuje wytrzymalose 2 700 g/mm~. 

Oplsane zjawisko wzmocnienia przez plyni~cie zwi~ ­
ksza r6inice wlasciwosci luyszta16w soli kamiennej w ni ­
s~ich i wy~okic.h temperaturach. Krysztaly te ba,di rozrywajq 
Sl.t; pod dZlalamem matych sil, ba,di tei, po osiqgni~ciu gra · 
mcy spTE;iystosci, staja. si~ coraz wytrzyinaJsze i plynq, nie 
rozrywajqc sit:: pod wplywem sil, powodujqcych rozrywanie 
zwyklych krysztalow. 

.Zjawisk.oto nie mOie bye tlomaczone zmianami budowy 
statk! krystahcznej: w swietle promieni Rontgena wykazujq 
krysztaly nieodksztalcone, jak r6wniei odksztalcone, jedna­
kowq stalq siatki i jednakowa. jej blldow~ . 

Zamiast wit:c m6wie 
osobno 0 cialach plastycz­
nych i kruchych, nalezy 
dla kazdego ciala rozr6i­
niae stan plastyczny i 
kruchy, rozdzielone prze­
ci~ciem krzywej wytrzy­
malosci z luzywq granic 
spr~iystosci. 

W zmocnienie ma­
te r j a I u. Zjawi3ko zwi~k-
szenia wytrzymalosci rna-
terjalu droga, obr6bki me-
chanicznej jest znane i 
znajduje w tech nice liczne 
zastosowania. W celu wy · 
jasnienia tego zjawiska, 
powstaly r6ine, wpra­
wdzie niedostateczne, 
przypuszczenia. 

a) Przez obracanie 
si~, pojedyncze krysztal­
ki moga, zajqc poloienie, 
\{t6remu odpowiada wi~k· 
sza granica sprt::iystosci 
i wytrzymalosci. W ten 
sposob mozna objasnic 
podwojenie wytrzymalo­
sci materjalu. Natomias~ 
12-krotne zwi~ksze nie 
wytrzymatosci soli ka­
miennej nie moie bye ta. 
droga. wyjasnione. 

b) Analiza rontgeno­
graficzna zapornocqswia­
Ua monochrotnatyczne­
go, jak jUi wspomniano, 
nie wykazuje iadnych 
zmian w budowie kryszta-
16w. 

e) Mi~dzy pojedyiI­
czemi krysztalami nie­
wqtpJiwie istniejq napr~­
ienia wewn~trzne. Zapo~ 

.----- - - - _._-_._--_._-_._----..-. 
i 
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Rys. 4. Rontgenogramy krysztalu nle­
odksztakonego, srednio odksztalconego 

i bardzo odkszta!conego. 

rnoc~ swiatla spolaryzowanego ustalono, ie si~gaj'l one 
100 g/mm2. W kaidym razie napr~i;enia sciskajqce mogly~ 
by powi~kszye wytrzymalose na rozrywanie najwyiej 2.kro­
tnie, i to tylko w zaloieniu, ie wszystkie cz~sci przekroju po-
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przecznego s~ jednoczesnie sciskan~, co)est niemoil!~e bez 
udzialu sit zewn~trznych. Normalme zas wytrzymatosc wzro~ 
slaby skutkiem tego najwyiej 0 10 - 20%. 

d) W celu wytl6maczenia tego zjawiska wprowadzono 
w gr~ takze bezpostaciowe wars~~y I?aterjal~, kt6re. m~j~ 
si~ znajdowae mi<;dzy krysztalaml 1 ZWl~~{SZae lch ,SpOlS~o~C . 
Istnienie warstw bezpostaciowych potwlerdza ogolne SWle­
cenie si~ ekran u fl uoryzujqcego wokolo wiqzki promieni 
Rontgena. Mogloby ono jednak pochodzie r6wniei skutkiem 
obecnosci zupelnie nieregularnego ukladu CZqstek ktyszta­
l6w. Obecnose zas cZqstek krystalicznych powodowalaby 
powstawanie na rongenogramie kr~g6w, kt~reby two.rzyly 
przedluzenie normalnyeh plam Laue go. Poml~dzy teml kr~­
gami nie powinno bye zadnych plam ciemnych. W celu zba­
dania, ezy zachodzq podobne zjawiska, uzyto rury rontgenow­
skiej ze srebrnq antykatodq i filtrem z Pd pod tak wysokiem 
napi~ciem, ie procz jasnej linji widmowej K. srebra, otrzymano 
dose silne swiailo biah:. Na zdj~tym w ten sposob rontge­
nogramie nie zauwaiono jednak wcale wzrostu intensywno­
sci zaczernienia, jakby si~ tego naleiato spodziewae wedlug 
rontgenogramu Debye'a. Stqd moiemy wnosic, ii jeieli 
istniejll warstwy posrednie, to skladajq si~ one raczej z sub­
staneji bezpostaciowej nii z krysztalk6w. 

Rys. 4 przedstawia wlasnie wspomniane rontgenogra. 
my krysztalu w stanie nieodksztalconym, srednio odksztalco-
nym i siln~e odksztatconym. . . 

Pomlmo, ze te warstwy amorfne mogq posladac wysokl:! 
wytrzymalose, zajmujq one jednak zbyt malq cz~sc przekroju 
poprzecznego, aby mac znacznie wplywae na wytrzymalcsc 
calego krysztalu. 

e) Wygi~cie powierzchni lupliwosci mOie wplywac na 
granice spr~iystosci, leez nie na wytrzymalosc krysztalu . . 

., Jeieli zalozymy, ie mierzona zwykle wytrzymalosc krysz­
tatu, wynosz~ca 450 gJmm2, ' jest napr~ieniem, Id6re poko­
nywa sHy sp6jnosci pomi~dzy rozdzielanemi powienchniarni, 
to zjawisko wzmocnienia nie da si~ wytl6maczyc. 

J ednakie sq wzgl~dy przeczqce tern u zaloieni u. 
Wytrzytna'losc krysztatu, obliczona wedlug elektrosta­

tycznej teorji budowy krysztal6w, wynosi dla ptaszczyzny 
(100) okolo 200 1cg/mm2. 

Wprawdzie dotyczy to zera bezwzgI~dnego , jednak jest 
rzeczq oczywistEl, ii sa m wplyw ternperatury nie jest 0 tyle 
znaczny, by usprawiedliwic tak ogromn1l rozbieinosc pomi~­
dzy teoretycznq i praktyczn1l wytrzymalosci1l' 

Rozbieinose wi~c ta (0,45 lcg/mm2 wobec 200 7cg/mm2, 
wedlug, zdawaloby si~ slusznej teorji) nie moie bye wytloma­
Czona. Mozliwem jest, ie~rzeczywista wytrzyrnalose, to znaczy 
najwi~ksza~sila sp6jnosci na jednotsk~ powierzchni przekroju 
jest rownawartosci obliczonej, nie zasznalezionej doswiad­
czalnie. Rozrywanie zatern nast~puje z;nacznie wczesniej, przy 
napr~zeniu daleko mniejszem. Jeieli wypowiedziane przy­
puszczenie jest sluszne, to rozrywanie zachodzi z jakiejs 
przyczyny bardziej podrz~dnej, zas wzmocnienie materjalu 
powstawaloby skutIdem cz~sciowego usuni~cia tej przyczyny. 

G r iff i t h s u patru je tEl przyczyn~ w tworzeni u siEl 
w krysztale cieniutkich ostrych szczelin i na tej podstawie 

stworzyt nowq teorj~ wytrzymalosci. Przy napr~ieniu prze­
kraczaj~cem znaleziona,' wytrzymalosc (450 gr/mm2), na k~a­
w~dziach szczelin powstaj1l znacznie wyisze napr~zema, 

. powodujqce rozszerzanie si~ tych p~kni~c. 

Pogl1ld ten skier~wat g:16wn1l u~ag:El b.adaczy na po: 
wierzchni~ krysztalu. Sol kamlenna staJe Sl~ gl~tkll w gor1lceJ 
wodzie, jak to wykazal Woo d w Liverpool'u, 
lecz pozostaje kruchq w rownie goqcej oli­
wie. Jak wykazaly nasze badania, we wrzl:!­
cym nasyconym roztworze soli krysztal p?­
zostaje kruchym, podczas gdy w wodzle 
troch~ chlodniejszej staje si~ zupelnie pia· 
stycznym. Powstalo przypuszczenie, ie de­
pta woda, rozpuszczajqc powierzchni~, nisz­
czy szybko szczelinki, istnieja,ce na niej, i w 
ten sposob chroni krysztal od przedwczes­
nego p~kni~cia. 

Przeprowadzone dalej proby rozrywa· 
nia w gor1lcej wodzie wykazaly, ze nawet 
w temperaturze daleko niiszej od 2000 C 
granica spr~zystosci zostala przekroczona 
bez p~kni~cia i krysztal zaczql "plyna,C". Rys. 5. Pr6bka z 
Plarny Laue'go wyciqgaly si~ w mniej lub \(rysztalu sol! ka­
wipceJ' dlugie smugi. W chwili p~kni~cia mlennej, kt6ra pE:kla 

.. nle w najcienszem 
woda wylewala siEl automatycznie, i moina miejscl:!, leez w gru-
bylo zmierzyc ostateczny przekr6j krysztalu. bym koneu. 
Wytrzymalose, r6wna ilorazowi sHy przez 
przekr6j ostateczny, osi3,gala 30 i nawet 160 kg/mm2, czyli 
wartose, zblizonq do teoretycznej . 

Poglqdowym dowodem wzmocnienia spowodowanego 
wodl:! jest nast~pujl:!ce doswiadczenie, zobrazowane na rys.5. 
Probka krysztalu byla obtoczona w ksztalcie cylindra ze stoi­
kowatemi koncami, jak w zwyklych pr6bkach na rozeiqganie. 
Przekr6j zanurzonej w wodzie jej cz~sci srodkowej wynosil 
20mm2• Woda si~gala jednak do miejsca, w ktorem przekr6j 
wynosit 60 mm 2. Cz~sc srodkowq rozpuszczono w wodzi.e ai 
do 5 mm2 przekroju. Przy obciqieniu, p~kni~cie nastl:!pHo jed­
nakie nie w najmniejszym przekroju (5 mm2), lecz w miejscu 
sucbem, 1ezllcem tUi nad powierzchniq wody, gdzie przekr6j 
wynosH 56 mm2• Obciqienie sit;galo 25 leg. Napr~ienie wi~c 
w suchem miejscu rozerwania r6wne bylo 450 g/mm2, nato­
miast srodkowa cz~sc wytrzymala bez p~kni~cia napr~zenie 
5000 g/mm2. W innem doswiadczeniu, igla z krysztalu soli 
kamiennej, 0 przekroju 0,01 mm2 , wytrzymala bez p~kni~cia 
1,5 lcg, to jest 150 lcg/mm2 . . Widzimy wi~c, ie liczby te s1l 
wiElcej zbliione do wartosci teoretycznej 200 lcg/mm2, niz 
do zwykle obserwowanej wytrzyrnalosci O,457cg/mm2

. 

Zbytecznem byloby dowodzic, jak wielkie mialoby to 
znaczenie, gdyby powstala mOinosc praktycznego wyzyska­
nia podobnego "wzmacniania" szeregu materja16w krysta­
licznych, uiywanych w tech nice, i gdyby si~ okazalo, ie gra· 
nice ich wytrzymalosci mogq bye podobnie zwi~kszone, jak 
to zachodzi w wypadku soli kamiennej! B. 

. Maszyny formierskie w nowoczesnych odlewniach. 
Napisal K. Gierdzlejewskl, into ,metalurg. 

(Dokonczenie do str. 452, w N£ 39 r. b.). 

A 
merykanie, M. Hainsworth w r. 1869 i Jarois Adams 
w r. 1870, zastosowali zupelnie innq zasad~ wy-

- konania formy w spos6b mechaniczny, oparta, na 
. znanem zjawisku, ie materjal ziarnisty, ulegajl:!c 
cZElstym wstrzqsnieniom, uklada si~ scislej. Badania ich 
udowodnHy, ie przy odpowiedniej sile, cz~stosci i ilosci 
wstrzqsnien, kazdy materjal . forrnierski mOie uloiye si~ 
w skrzynce tak seisle, ie wstopniu zupelnie wystarczaj~cym 
opiera si~ dzialaniu wlewanego do ·formy metalu. Jednakie 
pierwsze konstrukcje tych maszyn ' byly nieudatnei dopiero 
oko1o pocz<\tku stulecia bieiqcegoskonstruowano pierwsz~ 
wstrzllsark~, ktora w dalszym rozwoju dala szereg ustroj6w, 

szeroko jui rozpowszechnionych w Ameryce i coraz bardziej 
zdobywajllcychprawo obywatelstwa w Europie. . 

. Rys. 16 objasnia spos6b . dzialania pneumatycznych 
maszyn tego rodzaju. 

W wykonanym bardzo solidnie cylindrze, sluiy on bo­
wiem jednoczesnie jako kowadlo, poruszasi~ Hok (nurnik), 
zl1lczony ze stolem, na,kt6rym umieszeza si~ plyta mode­
Iowa wraz ze skrzynk<\. 

Doprowa.dzajqc pod Hok .powietrze 0 pr~inosci4-6 at, 
podnosimy Hok do gory; po pewnem przesurtiElciu, Hok od .. 
ktywa otwor wypustowy i zarazem przerywasi:~doplyw po­
wietrza do cylindra. Pod ci~iarem wlasnym st~t opada, 



M 43 PRZEGL~ TECErnITCZNY. 485 

uderzajqc w wyst~py cyliridra i wstrzqsajctC w ten sposob 
formct. Jednoezesnie przez otwarty w6wezas otw6r wpusto­
wy doptywa powietrze i rueh maszyny trwa dalej. 

Stat doznaje w eiClgu minuty 
okolo 120-150 wstrzqsniefJ. i 
wskutek tego ziemia w skrzynee 
formierskiej ubija si~ do niezb~d­
nej zwartosci. Wystarcza zwykle 
ad 30 do 60 wstrzClsnieil, zalei­
nie od gatunku ziemi, wielkosei 
formy, skoku Hoka i 1. p. 

Sposob formowania zapo­
moq wstrtClsnieil daje najlepsze 
wyniki przy formach gl~bokich, 
skomplikowanych, w tych wypad­
kach, gdy naciskanie daje wlasnie 
wyniki niezadowalajClce i naj· 
wi~ksze korzysci wykazuje w za­
stosowaniu do przedmiotow duo 
iych i ci~ikich. Odwrotnie - for­
mowanie przedmiotow plaskich 
i niegl~bokich jest korzvstniejsze 
i latwiejsze zapomocCl maszyn 
naciskowyeh. 

Na niekorzyse wstrzClsarek 
przemawiajCl dwa fakty: 

1) tworzenie si~ stosunko· 
wo cz~sto p~kni~e lub rys na po­
wierzchni formy i 

2) znaczne wstrzClsnienia po­
wierzchni dokola maszyny. 

Po dlugim okresie prob zo­
stalo ustalone, ze wszelkie nad· 
p~kni~cia formy wywolane SCl wy­
lClcznie bocznemi wstrzClsnieniami 

3't~. - 71-- skrzynek. Te wstrzClsnienia bocz-
Rys. 16. Schematy wstrzllsarek: ne powstajCl bctdi ~ p.owodu nie. 

A - 0 uderzeniach niezro- dokladnego ustawlema maszyny 
wnowa~?nych. . na miejscu, bctdi tei z powodu 

. B - 0 uderzemach zrowno· nieodpowiedniego ustroju ealosci 
waionych. maszyny lub jej cz~sci, bctdi 

wreszcie z powodu nieprawidlowego ustawienia plyty mo­
delowej, modelu, wzgl~dnie skrzynki formierskiej. 

Po ustaleniu przyczyn tych p~kni~c, stopniowo udale 
si~ usun1\c wszystkie powodujqce je niedokladnosci i w chwili 
obecnej maszyny nowych konstrukcji wad tyeh nieposiadaj1\ 
zupelnie. Formy wykonane na tych maszynach . iadnych 
p~kni~e nie majl! i pod tym wzgl~dem sct nie mniej pewne, 
nii wykonane drogCl naciskania. Dla seharakteryzowania 
"dokladnosci wyrobu tych maszyn, zaznaczymy, .ie maszyny 
w ktorych pozioma plyta pochyla si~ przy podnoszeniu wi~­
cej lli.i 0 1/100 mm na 25 mm skoku, S1\ odrzucane. 

Rys. 17. Wstrzllsarka z ruchomym tlokiem 

Aby usunClc drugq wspomnianCl wad~ wstrzClsarek, pro­
bowano zastosowae przedewszystkiem pewnego rodzaju od­
boje, gumowe albo sk6rzane, kt6reby HumHy uderzenia Ho. 
ka 0 kowadlo. Jednakie w skutkach swoich takie urza.­
dzenie zmniejszalo wydajnose maszyny, kt6rej eale zadanie 
polega na tern, aby wywolywae jaknajmocniejsze i naj­
cz~stsze wstrza.snienia . 

Zastosowanie fUlIdament6w bardziej spr~iystycb row­
niei nie bylo korzystne z tej samej przyczyny. Dopiero za­
stosowanie ruchomego kowadla pozwolito w zu pelnosci uni­
knctc wstrza.sow w pobliiu maszyny i stworzyc typ wstrz1\­
sarki 0 uderzeniaeh zrownowaionych. Ostatnie modele tych 
maszyn doszly jui do takiej doskonalosci, ie moiliwem jest 
ustawienie nawet stosunkowo duiych wstrza.sarek na pi~trze 
budynku, na zwyklych fundamentach (wystawa z roku 1921 
w Monachjum). 

Stosownie do powyiszego, dziel~ wszystkie wstrzctsarki 
na dwa rodzaje: maszyny 0 uderzeniach niezr6wnowaionych, 
oraz 0 uderzeniach zr6wnowaionych. Maszyny obydwoch 
rodzai Sq wykonywane z ruehomym tlokiem lub tei z rucho­
mym cylindrem. Jeieli do tego dodam, ie mamy rMnoro­
dne sposoby podnoszenia formy i przeciqgania modelu, ie 
obracalna plyta, jedno lub dwustronna, daje si~ i tu zasto­
sowae, ie dla otrzymania wstrzClsnien nar6wni ze spr~i;onem 
powietrzem stosuje si~ tei nap~d elektryczny, umieszczajqc 
na wale silnika elektrycznego mimosr6d, ie sa. male wstrzq­
sarki p~dzone przekladniq pasowq. ie ruchy przy podnosze­
niu modelu S1\ zmechanizowane i do tego stosuje si~ nap~d 
r6inorcdny, widzimy, jak wielkq ilose odr~bnych ustroj6w 
mamy do wyboru. 

_ . _. _ __ . ________ ._ .. _ ___ •. _______ ---.,;...J 

Rys. 18. Wstrzllsarka amerykanska (0 uderz. zr6wnowa~.). 

Przedtem jednakie, nim przejdziemy do przeglqdu nie­
wielkiej ilosci przyklad6w, musz~ podkreslie oryginalnosc 
pomyslu francuskiego, kt6ry w tym wypadku dal zupetnie . 
odmienny ustroj od amerykailskiego, przyj ~tego tak.ie przez 
nieme6w. Dotyezy to sposobu zastosowania prqdu elektrycz­
nego do poruszania wstrza.sarek. 

Zasada dzialania wstrz'lsarki elektrycznej, ktorej wy­
nalazca, p. Thomas, prezes Stowarzyszenia Francuskich Od­
lewnik6w, dyrektor znanej firmy Piat, dar nazw~ "machine 
gravitomagnetique" - jest nast~pujqca. 

tlok maszyny, razem ze stolem i plyta. modelowq, pod· 
nosi elektromagnes. Po podniesieniu stolu na wysokosc 
okreslon1\, pr1\d zasilajl!cy zwoje elektromagnesu zostaje 
przerwany, wskutek czego tlok, wraz ze stolem i skrzyniq -
opada. W tym samyin czasie jednakie, pra.d, przechodzac 
przez uzwojenie drugiego elektromagnesu,podnosi inny 

. flok, umieszczony pod pierwszym. Nast~puje spotkanie si~ 
obydwoch tlok6w, wzajemne uderzenie i wstrzqsnienie for­
my. Dobieraj<lc naleiycie spotykaja.ce si~ masy, oraz ich 
szybkosci, moiemy zr6wnowaiyc energj~ kinetyczna. ruchu 
tych mas, wskutek czego cala sila uderzenia zuiytkowana b~­
dzie na wstrza.sanie formy; podstawa zas maszyny iadnym 
szkodliwym uderzeniom ulegae nie b~dzie. 

Na rys. 17 widzimy nowoczesna. maszyn~ 0 ude rzeniach 
niezrownowaionych, z ruchomym tlokietn. Maszy na ta jest 
wykonana z plyta. obracalna. r~kami oraz posiada mechaniim 
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do podnoszenia plyty i wyjmowania modelu. Mechanizm 
ten, zlozony z cylindr6w, pol4czonych wspolnym walem oraz 
korbami, umieszczonych z obydwoch stron stotu, tworzyszty­
wnq calose, tak, ii obyd IV ic strony dzialajq zupetnie rowno­
Iegle. Calose uzupelnia wozek. 

Maszyny 0 zrownowaionych uderzeniaeh skJadajq si~ 
z trzeeh zasadniczych cz~sci: cylindra. A, ruchomego, opar­
tego na spr~zynachkowadla B, oraz stotu 0 (rys. 16b). 

Spr~ione powietrze, dostajqc si~ pod st6t C, podnosi 
go do gory, jednoczesnie obniiajqC Hok B. W chwili gdy 
uniesiony w gor~ stot znajduje si~ w najwyiszym punkcie, 
powietrze wydostaje si~ z przestrzeni D nazewnqtrz, WSkll­
tek czego stot, pod ci~iarem wlasnym opada, zas Hok B, 
oparty na spr~iynach F, podnosi si~ . Przy spoticaniu si~ 
!toka ze stotem, nast~pllje uderzenie i wstrzqsnienie formy, 
zas sama podstawa uderzenia tego nie wyczllwa. Praea roz­
p~du Hoka i stohl winna bye jednakowa, a ie ruch odbywa 
si~ w roine strony, przeto energja kinetyczna obu mas po 
uderzeniu r6wna si~ zeru. W maszynach wi~kszych powie­
trze, wydostajqc si~ z przestrzeni D, przechodzi ' pod Hok, 
wzmacniajqc sH~ uderzenia. 

Na rys. 18 mamy rnaszyn~ tego rodzaju w wykonaniu 
amerykaiIskiem. Z lewej strony jest wstrzqsarka, z prawej -
urzqdzenie do pnetimatycznego podnoszenia skrzyni. 

Maszyn~ opartq na tej samej zasadzie, w wykonaniu 
niemieckiem, widzirny na rys. 19. Maszyny tego rodzaju Sq 
budowane 01 brzymich wymiarow . Istniejq np. maszyny 
o nosnosci uiytecznej do 25000 kg (waga modelu, skrzyni 
oraz ziemi). W takicb maszynach waga samego Hoka si~ga 
30000 leg, zas ogolna waga maszyny dochodzi do 58 t. 

Duze wstrzqsarki do eiE:ikich modeli Sq nie do zastflpie­
nia, jednakze na przeszkodzie ku rozpowszechnieniu wstrzq­
sarek mniejszych i srednich stoito, ie ubijanie ziemi nie jest 
zupelnie jednostajne. Tak jak w maszynach opartych na 
ugriiataniu ziemi zapomocq cisnienia, otrzymujemy formti 
o .niejedllostajnej wytrzymalosci (w warstwach zewntitrz­
nych ziemia jest ubita mocniej, aniieli w warsztatach we · 
wn~trznych), talc sarno wstrzqsarki nie dajq rownomiernege 
ubicia ziemi: gdy cz~sc . przylegaj~ca do modelu jest ubita 
normalnie, cz~sci zewllE:trzne naleiy nieco ugniesc dodat· 
kowo. Czynnosc t~ wykollywano za pomOCq r~cznych ubi­
jarek pneumatyeznych, umieszczonych przy maszynie. 

Aieby wyzyskac jedllak zalety obu sposobow formo· 
wania, konstruktorzy polqczyJi je w jednej rnaszynie w ten 
sposob, ie z poezqtku ubija si~ ziemiE: zapomoeq wstrzqs, 
nien, a potern naciska si~ form<:; z gory klocem . 

.'./~\ 
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Rys. 19. Wstrz~sarka bl1dowy fabr. Bad. Maschinenfabrik, Dl1rlach. 

Maszyny takie,.tllCzqC wszystkie dodatnie strony jedne­
go i drugiego sposobu ubijania, znalazty szerokie zastoso­
wanie i najnowsze modele amerykanskie z r. 1922 i 1923 Sll 
wlasnie rnaszynami tego rodzaju. 

Rys. 20 a, b, c, d dajq poj~cie 0 dzialaniu jednej z ta­
kich maszyn patentu NichoJls'a. Model umieszcza si~ w ra~ 
mie D, skrzynka zas for ­
mierska przymocowana jest 
do ramki E. Przebieg praey 
jest nast~pujqcy: Rys . 20b--

wstrzqsanie. Pokr~cajllc 
wprawo kurek N, wpuszcza. 
my spr~ione powietrze pod 
tIok A, umieszczony w cy­
lindrze B . Pod cisnieniem, 
Hok 'A unosi si~ de gory 
razem ze stolem D i ram,! E; 
na pewnej wysokosei jednak 
powietrze spr~ione z pod 
tloka destaje si~ na zewn'!trz 
przez otwor P, wskutek cze­
go Hek razem ze stotem 
opada, wstrz,!sajqc skrzynkq 
i ubijajllc ziemi~. Po kilku· 
nastu wstrzqsnieniach , za­
myka si~ kurek i zatrzymuje 
doptyw pmyietrza do wn~­
trza cylindra B. 

Rys. 20c- naciskanie. 
Nasuwa sit: Idoe, umieszczo­
ny na poprzecznicy, obra­
cajqcej si~ naokolo slupa. 
Po obroceniu kurka N w le­
wo, podnosi sift cylinder B, 
razem z Hokiem A, stolem D 
i ram q E, i przyciska form~ 
do kloea, ktorego wysokosc 
moze bye regulowana. 

Rys. 20d·- po ukon­
czeniu naciskania kurek zo­
staje ustawiony w poloieniu 
pierwotnem i nastt:puje 
opuszczenie cylindra B, kto­
ry w danyrn wypadku dzia­
ta jako Hok w zewnE:trznym 
cylindrze, odlanym razem 
z podstawq. Jednoczesnie 
opuszezajct si~ cz~sci A, B, 
D, E. razem z modelem 
i skrzyn kfl formiersk q. 

K..-""'--7',_E __ ......... 1ii:i 

Rys. 20a,-c/. Schemat wstrz1\­
sarki pat. Nicholls'a. 

IW pewnej jednak chwili 
nast~puje wstrzymanie ra-
my E, z powo~u zapadnit:cia zapadek 0, ktore Sq przyci ­
skane st~le do lC1~rownic G, witiC dalsze opuszczanie stotu D . 
pow~duJe. wysunl~cie si~ modelu z formy. Kierownice ']11 za. 
bezpleCZajq doldadne wyjt:cie modelu z formy. .' 

~o usuni~ciu ,formy ?aci~ka si~ ped~l na diwigni polq­
czonej z zap~dkaml 0, l~tore Sl~ odthylajq; wobec tege ra­
rna E op~da 1 maszyna jest gotowa do nast~pnej operacji. 

Ogolny widok maszyny mamy na rys. 21. 
.. 'Yspom~ialem juz, ie zastosowanie mechanicznego. 

u~ljal1l~ zamlast. r~cz~ego w.y.wolane bylo tern, ie Hose zie­
ml, k~or,! robotmk mogl ublJac r~cznie w formach byla, 
ogramczona. ' 

. ~aszyna ubijala tej ziemi znaczniewi~cej. Rola roo 
botmk?w ~pr~w~dzon~ zostal~ do uloienia skrzyni, nasy­
pywama Zleml ~ zdeJmowanla gotowej formy. Jednakie. 
w dalsz~~ ~OZWOj~ m.a~zyny formierskie doszty do takiej do~ 
skonalos~1 I w~daj~OSCI, ze czlowiek nie mogi nadfliyc z na­
s~pY"Yantem zleml, szezegolnie przy dUiych forrnach na 
wlel~lch wstrzqsarkach. Zastosowano wi~c specjalne urzq-' 
~zenla t~ansportowe, doprowadzajqce piasek do maszyny 
I nasypujqce ~~ do formy. Rola czlowieka zostala sprowa­
~zona do m.1I1.1mu~. P?zostawalo zmechanizowac niezJo­
zo~e czynnoscl naclskama tego lub innego kurka lub diwi­
g~l, a.by otrzy,?ac maszyn~ zupelnie samoczynnq. Trudnosd 
wlelklch to !lIe sprawHo i powstaly autematy, na ktorych 
przygotowante formy trwa okelo pol minutyl). . 

') Patrz S. An c z y c, J'echnologja metali, . cz. II. 
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Postaram si~ odpowiedziee teraz na pytanie - jakie s'l 
korzysci zastosowania maszyn formierskich, kiedy i gdzie mo­
g'l bye one uiywane? 

Ogromne zwi~kszenie wydajnosci warsztatu jest pierwsz'l 
korzysci'l zastosowania maszyn formierskich . Przez znaczne 
zwi~kszenie produkcji, obniiamy koszta ogolne odlewni 
na 1 leg gotowego odlewu, zwi~kszamy wydajnosc z 1 m2 po· 
wierzchni formierni, uniezaleiniamy si~ od personelu formier­
skiego, bo mamy rnoinose zatrudnienia niewykwalifikowa­
nego robotnika, czasern nawet kobiety . Nie oznacza to jedna­
kie, ie nie S'l wyrnagane od robotnika przy maszynie for-

, mierskiej iadne kwalifikacje, jednak wyrobienie dobrego for ­
mierza r~cznego wymaga wielu lat pracy gdy. dla wyrobienia 
forrnierza maszynowego wystarczy kilka miesi'lcy, a dla zdol­
niejszych nawet kilku tygodni. 

Stosuj'lC maszylly forrnierskie, odlewnia rna mOinosc 
zwi~kszye" wydajnosc uiytkowq", t. j. stosunek wagi metalu 
zUiytego na wypelnienie forrny do 
wagi gotowego odlewu. Zwit;kszenie 
to jest wynikiem zastosowania nale· 
zytych, zaprojel<tow nych na plycie 
modelowej, wlewow i wychodow, nie­
zaleinych od robotnika i kontrolowa­
nych przez biuro warsztatOw. ZWiE;ksze­
nie wydajnosci uiytkowej wptywa tei 
oczywiscie na zmniejszenie kosztu 
wlasnego odlewu. , 

Dla warsztatu mechanicznego naj ­
wainiejsz'l bodaj zalet'l odlew6w for­
mowanych maszynowo jest ich nad- ' 
zwyczajna doldadnose wykonania. kt6ra 
w wielkim stopniu ulatwia ustalenie 
norm wynagrodzen. Dokladnose wyko­
nania utatwia rowniei wst~pnq kalku­
lacj~ wyrobu gotowego, bo ustalone 
dodatki pozostajq stale i roinicy wagi 
odlewow z jednego modelu nie mamy. 

Dla scharakteryzowania oszcz~d­
nosci na robociinie, przytocz~ na­
stE;puj'lce przyklady: 

._--- ----- _._----

Wstrzqsarka typu niemiec1dego rozcboduje na wykona­
nie jednej formy 0 wadze 500 leg tylko O,~m 8 powietrza spr~­
ionego, zas na wykonanie formy 0 wadze 25 t zuiywa si~ 
tylko 4,7 mS• 

W czasie 30 dniowych prob z instalacj'l 42 maszyn for­
mierskich typu "Osborn", 0 srednicy cylindra 330 mm, koszt 
powietrza stanowil na jednCl maszyn~ 0,17 centa przy pro­
dukcji 200 form. 

Por6wnanie maszyn naciskaj'lcycb z wstrz'lsarkami 
przemawia bezwzgl~dnie na korzysc wstrzqsarek, - bo, jak 
podaj'l niektore irodla, zuzywaj'l one tylko potoWt; energji 
rozchodowanej przez maszyny naciskowe. 

Z tych ostatnich - maszyny hydrauliczne Sq bardziej 
ekonomiczne, aniieli pneumatyczne. Nieco wi~ksze koszty 
zaloienia, szczeg61nie ruroci'lgu doprowadzajqcego wodE;, 
wluotce poluywaj'l zyski, wynikaj'lce z tanszej eksploatacji. 

Nawet z najtanszem ir6dlerri­
energjl:\ elektrycznq - maszyny hydra­
uliczne mog'l konku rowac w wi~l{szych 
instalacjach, w mniejszych zas pierw­
szeiIstwo naleiy przyznae napE;dowi 
eiektrycznemu. 

Nie ulega wi~c w'ltpliwosci, ie 
lwrzysci zastosowania maszyn for­
miersldch Sq znaczne. Odlewnia for­
mujqca r~cznie nie moie konkurowac 
z odlewniq, stosujl:\Cl:\ maszyny for­
mierskie. 

Mniemanie, ie maszyny formier­
skie stosowane bye mogq tylko przy 
masowej produkcji, jest bl~dne . Nie 
ulega wl'jtpliwosci, ie im wi~cej maSOWq 
jest produkcja, tern bardziej korzystne 
jest stosowanie formierek; jest ono jed­
nak nietylko korzystne ,ale i niezb~d ­
ne. Sposoby przygotowania plyty mo-

Firma Allyne Ryan Foundry do 
wykonania dziennie 75 blokow cyIin­
dr6w , samochodowych zatrudniala 9 
formierzy i 4 pomocnik6w. Po usta 
wieniu 2 maszyn formiersldch, tak'1 
samq wydajnosc miala odlewnia, za-

Rys. 21. Widok wstrzqsarki Nicholls'a . 

delowej, kt6ra stanowi najwi~kszy wy · 
datel< i decyduje 0 ekonomicznosci 
r~cznego lub maszynowego sposobu 
formowania, zostaly obecnie tak ulep­
szone i potanione, ie w bardzo wielu 
wypadkach oplaca si~ przygowanie 
plyty .modelowej i zastosowanie for­
mierek juz przy wykonaniu 50 sztuk 

trudniaj'1c robotq 2 robotnikow, Od-
setek wadliwych odlewow, ktory wynosU 20% przy r~cznem 
formowaniu, zmniejszyl si~ do 8% przy maszynowem. 

Wykonanie na wstrzqsarce formy kokili do odlewu 
stalowego 0 wadze 9500 kg w'ymaga 10 minut. Przy formo­
waniu zas r~cznem tracimy na nie 8 godzin. 

Na maszynie typu "Osborn" 2 formierzy, wykonywujl:\c 
oddzielnie gomq i dolnq cz~se formy, formowalo dziennie600 
tlok6w do silnikow samocbodowych. Przy r~cznem formo­
waniu, produkcja ich ,nie przekroczylaby 30 -- 40 sztuk 
ogolem. 

Co si~ tyczy wyboru nap~du, to najdroiszym jest na­
p~d pneumatyczny. Jednakie rozcbod powietrza spr~ione· 
go w masiynach jest tak maly, ie i ten rodzaj nap~du jest 
o wiele oszcz~dniejszy nii formowanie r~czne . 

z jednego modelu. Takiej produkcji 
nazwac masowl'j nie moina. 

W przysztym rozwoju przemyslu, maszyny formierskie 
winny odegrac duz'l rol~, wplywaj'lc na znaczn e potanienie 
podstawowych cz~sci maszyn. 

Niestety, odlewni stosujqcych formowanie maszyno­
we na szersz'l skal~, mamy w Polsce zaledwie Idlka, a i te 
poslugujq s i~ formowaniem maszynowem w granicach bar­
dzo szczuplycb i na formierkach prawie wyl'lcznie r~cznych, 
t. j. najrnniej ekonomicznych . ' 

Pod wzgl~dem technicznym, odlewnictwo nasze stoi 
bardzo nisko i dlatego pierwszym luokiem na drodze ku zdo­
byciu niezaleinosci ekonomicznej, przez stworzenie duiego 
przemyslu maszynowego, winna si~ stac budowa nowych 
odlewhi, rozporzqdzaj'lcych wszelkiemi urz'ldzeniami nowo· 
czesnemi i majqcych rnoinosc wytwarzac dUio, tanio i dobrze. 
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K OL E IN 1 C TWO.' 

Przer6bka parowozow serji G 9 na kolejacll nienlieckicll. 
Napisal Ini. WI Wilkowski. 

\1;\1 
r. 1909, t. j . wtedy, gdy na pruskich kolejach istnia­
Io juz 5 serji parowozow z przegrzewaczami pary . 
w dyrnnicy i 9 serji 0 nowyrn ostatecznyrn typie 
przegrzewacza: w rurach iarowych, a pomilidzy 

innemi stynna serja P 8, gdy b. dr. i. Warsz -Wiedenska po­
siadala jUi parowozy 0 parze przegrzanej i zdecydowala sili 
jui wilicej parowozow 0 parze nasyconej nie tiabyv.rac, kole­
je pruskie projektujEt swojq nowq serj~ parowozow G 9, jako 
ostatni etap rozwoju parowozow towarowych typu Do parze 
nasyconej. 

Zat<lczona tabela zasadniczych wymiarow parowozow 
serji G 9 .w porownaniu z poprzedniq serj<l G7 1 tego samego 
typu D, daje moznosc zorjentowania sili w elementach rozwoju. 

TABELA 1. 

G7 1 G 9 

J1adpr~:tJ1osc, at 
powierzchnia rusztu, ; , m2 
powierzchnia ogrzewana ." 
srednica cyllndra, mm . 
suw Hoka _ . . » 

srednica kol . . » 
waga w stanie roboczym t ; . . 
sila Pocillgowa (Merkbuch) kg. , 
ilajwiEtksze obciljienie .przy 

'em 
v = 15'---d - J 5%0 wzniesienia, t go z. 

Zestawienie 

por6wnawcze 

P 
R 
H 
d 
} ~ 

p 

" 

D 
Q 
z 

H 
d 2h 

D 
p Q 

obci'li enie 

-
12 12 
2,25 3,05 

151,61 197,58 
520 . 550 
630 630 

1250 1250 
53,50 · 60,00 

9850 Il 000 

980 1355 

1 1,30 

1 1,12 

1 1,12 
1 1,38 

Jak widae z tabeli, zwilikszono wzgl~dnie nieduio sil~ 
pociqgowq maszynowq parowozu i jego wag~ nap~dnq, nato­
miast wzmocniono bardzo silnie kociol, przyczem popelnio· . 
no blqd, wyznaczaj<lc zbyt dUie obci<lienia najwi~ksze dla 
parowozu. W tych warunkach parowoz musial pracowac 
przy niewygodnych dla siebie stopniach napelnienia i rnusial 
si~ okazac nieekonomicznym. 

Koleje pruskie na by1y w ci1\gu 1909 .- 1911 r. 222 szt. 
tej serji, ale si~ pr~dkozorjentowaly i w 19 t 1 r. zaniechaly 
dalszego nabywania tych parowozow. Doswiadczenia w po­
ciqgach potwierdzUy uwagli 0 nieekonomicznej pracyparo­
wozow. Podlug Garbe'go otrzymano mianowicie w stosun­
ku do 1 konia·godziny na haku tendrowym: 

zuiycie wligla . 2,45 leg 
zuzycie wody . . 16,63 » 

odparowalnosc . . 6,8 '" 
tymczasem zuiycie wligla na parowozie bliiniaczym 0 parze 
nasyconej, odniesione do 1 konia-godziny na haku tendra, 
nie powinno przekraczac 2,25 leg. 

Pewnq ilose tych parowozow (ok. 56 sztuk) koleje peus. 
kie stracily w czasiewielkiej wojny; w kaidym razie pozosta­
Io ich jeszcze 166 sztuk. Korzystajqc z tego, ie w latach 
1922 - 1924 powinna byla nastqpic druga z kolei glowna 
naprawa tych parowozow, podczas ktorej naleialo zmienic 
u niektorych parowozow sciany sitowe, koleje pruskie zde­
cydowaly si~ w 1921 r. przeksztalcic parowozy wedlug spol· 
czesnych wymagan. 

Szese parowozow serji G 9 wyslano do Hanowerskiej 
Fabryki Parowozow do naprawy z iqdaniern, aby na 5 paro­
wozach byl ustawiony przegrzewacz pary Schmidt'a w nor­
malnych rurach iarowych, zas na jednym - przegrzewacz 
pary. w malych rurach zarowych; oprocz tego na wszystkich 
6 parowozach mial bye zastosowany zaworowy rozrzqd pary 
systemu Lentza pod1ug nowego (czwartego z kolei) ukladu. 
Dalej na wszystkich 6 parowozach mialy bye ustawione pod-

grzewacze wody nowego systemu z prostemi rurkami i na 
3 parowozach - harnulec Knorra z dodatko ilym hamulcem 
parowozowym; na innych trzech mial POZOSI ;!l' dawny hamu-
lec Westinghouse'a. . 
. Fabryce Hanowerskiej postawiono przytem za warunek, 
azeby przy projektowaniu przer6bek rnoiliwie jaknajwiliksza 
ilose cz~sci parowozowych pozostala bez zmiany; pomilidzy 
innemi mialy bye zachowarte wszystkie kola, a wiliC i uldad 
przeciwkorby w stosunku do korby g16wnej i wszystkie ze­
wnE)trzne cz~sci mechanizmu rozrzqdu pary Walschaerta'a. 

Fabryka wywiqzala si~ z postawibnego zadania zupet­
nie pomyslnie. · Zastosowanie przegrzewacza nie nastr~czalo 
iadnych trudnosci. Zmieniono sciany sitowe, paleniskowq 
i dymnicinq. Normalny · przegrzewacz zosta! umieszczony 
w 28 rurach iarowych 0 srednicy 133/125 w 4 r z~dach; po­
zostale 137 rur majq srednice 50/45. Przegrzewacz 0 ma1ych 
ru rach iarowych miesci w 132 rurach 0 srednicy 76/70; polo­
stale 31 rur Sq to plornieni6wki 0 'normalnej srednicy 50/45. 
Nowosciq przegrzewacza jest zawor powietrzny, ustawiony 
na komorze przegrzewacza i wystajqcy ponad dymnic1\. 

Poniewaz zasadnicze wymiary kotla ulegly zamianie, 
obliczenie wykazalo, ie powinien bye zrnieniony wylot i ko ­
min, co tei uskuteczniono, . przyczem dymnic~ wydIuiono 
z 1261 mm do 1383 mm. 

Ze wzgllidu na przegrzewacz pary, parowozy otrzymaly 
nowe cylindry parowe, ale srednica cylindrow, wbrew dotych­
czasowym przepisom, pozostala bez zmiany, poniewai w prze­
ciwnym razie powstawalyby zbyt duie cisnienia na czopy kol. 

Zaworowy rozrz:=(dpary jest najnowszej konstrukcji Len· 
tza. W konstrukcji tej stwierdzarny powrot do piol1owe­
go ukladu zawor6w, przyczem caly rozrzqdzaworowy miesci 
si~ z boku cylindrow, nazewnqtrz pionowej p1aszczyzny, prze­
chodzqcej przez os cylindra. Trzpienie zaworowe, zako!'!­
czone rolkami, mieszczq si~ bezposrednio ponad dr<lzkiem Ide­
rowniczym. Drqzek kierowniczy rna przekr6j okr1\gly; w drqi­
ku umieszczones<l trzy wykroje w postaci krzjwych wkl~slych: 
srodkowy, wspolny dla dwoch zawor6w wlotowych, i dwa ze­
wn~trzne -dla zaworow wylotowych. Wykroje wylozone S<l 
wkladkami z zahartowaneJ stali, przysrubowanemi do drqika. 
Grzybki zaworow Sq stalowe, Uoczone. 

Otrzymano w ten swosob dwie nowe odmiany parowo­
zow serji G 9, ktorych wymiany zasadnicze sl:l nast~pujl:lce: 

G 9' G 9" 

Z przegrzewaczem pary I w ItIrarh I w rurach 
normalnych w~skich 

nadpH,inosc pary ; .p 

I 
12 at I 12 at 

powierzchnia rusztu. . R 3,05 m2 3,05 m" I w palenisku. . . . · H, 11 ,7 " 11,7 ." 
w rurach iarowych . · H/ 49,0 130.6 -powierzchnia w rurach plomlennych H 2" 87,1 19,7 I W '","h ""m . . · H 2. 136.1 15 I,;) 

ogrzewana wlasclwa . . . ... . H 1,17.8 
" 

162,0 
" w przegrzewaczu . · Ha 57;' 1" 

" 
90,6 

caUwwita . . . . · He 204,R 
" 

252,6 
srednica cylindra ; .ct 550 lIlrrt 550 m'ln 
suw tloka . . . .h 630 

" 
630 

srednica k61 . . . .n 1250 
" 

1250 
" waga I w stanle pr6:tnym · Qp 55,6 t ,55,6 t 

parowozu \ w stanie roboczym · Qp 63,0 63,0 

. W czasie prob z pierwszym z przebudowanych parowo-
ZOW. otrzymano nast~pujqCe wyniki. Pro by dokonane byly na 
odclll~u 9iisten - Hergisdorf, maj~cym wzniesienia do 10%

01 

z poc1<lglem 0 wadze 1010 t. W stosunku do 1 KM·godz. na 
haku tendra, otrzymano: 

rozch6d w~gla . 
rozchod wody . 
odparowalnosc . 

1,97 leg 
11,9 " 
8,7 " 
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Porownanie z powyzej przytoczonemi danemi dla nor­
malnego parowozu G 9 dowodzi, ie dzi~ki przerobce otrzy­
mana oszcz~dnose: 

24% na w~glu 
40° / ° na wodzie, 

Po.I,skie koleje pan,stwowe posiadaja, pewna, ilose jedno­
stek seq.1 G 9. DyrekcJa Warszawska posiada ich 10 sztuk; 
obslllgllJa. one towarowe pociqgi na odeinkach z miarodajnem 
w~niesieniem 6%~, i najwyisze obciqienie dla tyeh parowo­
zow wyznaczone Jest tylko 1 100 t. Wszystkie te 10 paro· 

wozow bardzo nied,awno poddano g16wnej naprawie. W r. 1923 
srednie roczne zuiycie w~gla na tych parowozaeh by to lABS t 
na 1 parowoz. 

Koszt ustawienia najednyrn parowozie normalnego prze­
grzewaeza bez zaworowego rozrzqdu pary, ktorego rozw6j na 
parowozie nie jest jeszeze zakonczony, nie przekroczylby­
prawdopodobnie 10000zlotyeh, Natofniast moinaby I by to 
otrzymae oszcz~dnosci na w~glu 24%' czyli okolo 350 t 1'0-

cznie, co przy eenie 30 ilotych zatann~; dalo by okolo 10500 
zlotyeh, A wi~c mozllaby w da.gu jednego rolm zamortyzo­
wac koszt ustawienia przegrzewaeza. Ora wi~c warta swiec 

Urzqdzenia diwigowe do podnoszenia ' wagon6w towarowych.1

) 

P rzy wysokich cenach materjalow budowlanyeh, jak 
rowniez przy wysokich placach robotnikow budowla­
nych, tylko w razach wyjqtlcowych jeszcze jest mo­
zliwe stawianie nowych budowli lub rozszerzanie 

warsztatow dla wagonow towarowych; raczej trzeba starac si~ 
tak ulepszac mechaniczne urza.dzenia w istnieja.cych jut war­
sztat~ch, azeby jaknajbardziej zwi~kszyc ilose wagonow na­
prawlanych. 

W wi~kszosci napraw w warsztatach nalezy tylko zmie­
nic zestawy kolowe i uskutecznic rewizj~ podwozia, wobec 
czego koszta naprawy zmniejsza. si~ tem w.i~cej, im latwiej, 
dogodniej i szybciej dokonywa si~ podnoszenie i opuszczanie 
wagonu, w celu zmiany zestawow kolowych, Uiywane do 
tego cZE:stokroe podnosniki kobylicowe posiadaja. przede­
wszystkiem t~ wad~, ze skutkiem ich niepor~cznosci i duzej 
wagi, nie moga. bye przesuwane od wagonu do wagonll, do 
uzycia ich zas sqniezb~dne jeszcze sDecjalne belki poprzeczne 
la.cza.ce, zaopatrzone z obyd.woch koncow w siodla poduszko­
we, Roboty przeto przy podnoszeniu wagonow wymagajq, 
oproez wlasciwego zabiegu, to zn, podnoszenia, jeszcze co 
najmniej przesuniE:('ia we wlasciwe miejsce jednej pary ko­
bylic. odpowiednio do , dlugosci wagonu, jalcotez zalozenia 
belld poprzecznej pod ramy podluzne podwozia. Oczywiscie 
roboty te, w rOiny sposob, zawsze Sq upraszczane zapo­
mocq podr~cznych przyrzqd6w do przestawiania pary diwi­
gow kobylicowych, umieszczania belek poprzecznych po · 
nizej poziomll szyn w specjaInych wydra.zeniach, zwlaszcza 
zas zapomocq .zastosowania elektrycznego nap~du do pod­
nosnik6w kobylicowych. DIa zwyklych jednak wagon6w to 
warowych,w wiE:kszosCi starych warsztat6w, st~re urza.dzenie 
stanowi regul~; poniewai zas jedna gruparobotnikow do 
podnoszenia wagonow, po wi~kszej cZE:sci, sklada si~ z 4 do 
5 ludzi, - to do podnoszenia jednego wagonu uiywa si~ ro­
botnikow z 2-ch grup lub wi~cej, Gdy nadto wi~c, przy r~cz­
nem podnoszeniu r6wniei jeszczemuszq zachodzie zawsze 
przerwy w robocie, to dla wykonania tych robot staje si~ nie­
zb~dnym niepomiernie dlugi przecia.g czasu i, odpowiedni() 
do ilosci robptnik6w, r6wniei dUiy wydatek na place. 

Przy budowie wat'sztatu wagonowego w glownych war 
sztatach w Kaiserlantern (1913-1915) postarano si~ uniknqC 
tych niedogodllosci, wychodzllCZ Ilast~pujllcych punktow 
widzenia: ' 

1. Przy zalozeniu przyrza.d6w podnosniczych do telaznej 
kODstrukcjidachu, -,- nastawianie ich, odpowiednid dodlu 
gosci ' wagonu wirino bye r6wniei latwe', jak przy zwyklej 
diwigarce priesuwnej~ " ' , ' ,'., 

2. Przez wlasciwe ukszta:itowanie wiesuidel kaidy wa~' 
gonwinien bye uchwycony w 4-ch rogach, przez co zaos~cz~· 
dzi si~ podsuwania belek. , 

3. Robota podnoszenia i opuszczania winna bye usku-
tecz,niona przy pomocy elektrycznosd. ' , 

4, Kazde urzqdzenie do podnoszenia winno obstugiwac 
jeden tor d? pO~nosz~n.ia wagon6w ~ 4 Iub 5·ma wagonami 
towaroweml stola.cem1 ]eden za druglm '~tak, aby ono· za­
st~powalo 4'do5-cill komplet6w dzwig6wkobylicowych statei. 
bu~~; , ' . 

, 1) Ob, Organ flir die Fortschrittede's Eisenbahn-
w "- s ens, 1923, zeszyt 10. ' . '. .:.! 

Poniiej opisane urzqdzenia byty opracowane wediug 
projektu Dyrekcji kolejowej w Ludwigshafen i wykonane 
w spos6b wzorowy przez jednq z firm miejscowyc;:h. Gdy 
pierwszy komplet okazar si~ jalmajlepiej odpowiadaja.cympo · 

Rys, 1 i 2. Diwig do podnoszenla wagonow, 

trzebie, z'akupiono dalszych 17 urzqdzeii. do podnoszenia, tejze 
budowy,oprocz tego zas 2 komplety dIa wagonow 3-osio­
wych.Poniewai wszystkie te urza.dzenia okazaly si~ do­
bremi w dqgu kilku 1a t uiycia, to nabywa si~ je teraz w takiem 
samem wykonaniu dla warsztatow 'lMagonowych w Weiden. 

' Urzqdzenie do podnoszenia wagonow towarowych jest 
zbudowane na obciqzenie do 12000 ' leg - odpowiednio do 
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najwyzszej wagi wlasnej wagonu towarowego bez zestaw6w 
k%wych . Sidada si~ ono (patrz rys. 1, 2 i 3) z 4·ch walk6w 
srubowyell a 0 wysokosci podnoszenia 800 rnm, przez kt6· 
rych obraeanie nasrubki z bocznemi ezopami mog1\ bye po­
suwane ku gorze i zsuwane lla d6t. Do ezop6w tych S1\ przy­
mocowane wieszadla b, posiadaj1\ce przy dolnyeh swych kon· 
cach wysi~gniki c, ustawione wzgI~dem nich pod k1\tem pro­
stym. Wysi~gniki ehwytaj1\ podwozie wagonu za belki pod. 
luzne. Kaide 2 walki srubowe mieszez1\ si~ w jednym wozku 
diwigu Ie i Set pO/'lczone ze sob'l za pomoc1\ wal6w z kolami 
stozkowemi. Obydwa wozki, nalez1\ce do jednego urz1\dzenia 
do podnoszenia, S1:\ pol1\czone ze sob1:\ zapomoc1:\ walu d,_da­
i1:\cego si~ wyci'lgae, Id6ry pozwala rozsun<te obydwa srodki 
w6zkow tegoz urzqdzenia diwigowego na odleglose od 4,0 do 
8,0 tn . Obraeanie walk6w odbywa si~ zapomoc<t pochylego 
walu e, przystosowanego do jednego w6zka, ktory to wal 
w dolnym swym Iwncu 'posiada przegub krzyzowy f, two · 
rZ1\cy zapomoc<t walu W pol1lczenie z w6zkiem nap~dnym 
.A., stojqcym na podlodze warsztatu Obydwa wozki urz1:\dze­
nia diwigowego dajq si~ przesuwac. Tocz1\ si~ one na 8 lUlli· 
kach ruchomyeh, z kt6rych 4 obracaill si~ na stalych czopach, 
podczas gdy pozostale 4 Set zaopatrzone w wience uz~bione 
i nap~dzane zapomoc1l wspolnego walu i malego k6fka z~­
batego przez k61ko lallcuehowe r~czne H. 

Aieby przy uiyeiu wozkOw urz1ldzenia diwi· 
gowego wysi~gniki nie uderzaly 0 cz~sci sklado­
we wagonu lub inne przeszkody, s1l one obracalne 
olwlo jednego czopa i zwieszaj1:\ si~, az do chwili 
przyloienia wieszadel do podnoszonego wagonu, 
prawie ai do podlogi warsztatu. Gdy wozki 
urz:,\dzenia diwigowego S::j przystawione do punk­
t6w uchwytu podwozia, to wysi~gi podnosi si~ do 
g6ry i umocowywa w lej pozycji zapomoc1:\ kol-
k6w wtykowych. Takie urzqdzenie okazalo si~ niezb~dnem 
z tego powodu, ze wieszadla daj::j sit:; poruszac tylko u g6ry 
na czapach nasr6bk6w walk6w, a zatem tylko w plaszczyinie, 
prostopadlej do toru . Uderzanie wieszadel lub ich wysi~g· 
nik6w przy uiyciu w6zka diwigowego powoduje wyginanie 
walk6w srubowycb; personel jednak warsztatowy bardzo 
pr~dko przyzwyczaja sit:; do niezb~dllej ostroznosci, takze 
tylko na pocz::jtku zaszly 2 wypadki zgi~cia walkow. 

-----_._------ --- ._- -

bardzo kr6tkim i bez dobierania robotnikow z innych grup 
sqsiednich . Scislych danych porownawczych co do wplywu 
tyeh urz'ldzeil na zwi~kszenie ilosci wagonow, wypuszczanych 
z rewizji okresowej, w chwili obecnej zdobyc nie moz'na, 
skutkiem bezczynnosci warsztat6w na obszarze okupowanym. 
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Rys, 3. Dzwig wagonowYi widok 7. iJol<u. 

Oczywiscie przy urz::jdzeniu tem, winno bye wzi~te pod 
uwag~ w ustroju dacbu obci'lzenie lwlejk1:\, ci~zar wlasny 
urz1:\dzenia do podnoszenia oraz waga zawieszonego ci~zaru. 
Tego rodzaju obcil'\zenie jednak nie jest niepomiernie wiel· 
Idem, nast~puje przedewszystkiem bez uderzen i trwa krotko, 
datoby si~ zatem zastosowae w wielu halach montaiowych 
z ielaznemi wi1\zarami dachu, po wprowadzeniu zmian i wzmo­
cnien niezbyt kosztownych, a wi~c zalety tego urzi:\dzenia do 
podnoszenia moglyby znaleic zastosowanie i w starych war­
sztatach, zwi~kszaj~c iell wydajnose, bez uciekania si~ do fOZ-
budowy warsztat6w. M. Piechowski, inz. 

Kongresy i Zjazdy. 
I ZJAZD DELEGATOW STOWARZYSZEN SAMODZIELNYCH 

BUDOWNIC.ZYCH POLSKICH. 

Wozek nap~dowy A sklada si~ z mocnej ramy zelaznej, 
pokrytej blachq ryflowan'l, i daje si~ przewozic na 4 kotach, 
z ktorych 2 przednie S'l uksztaltowane jako kola sterownicze. 
Diwiga on silnik 6-cio konny 0 750 obrotach, jeden rozru· 
sznik zwrotny z opornikiem i b~bnem do kabla, z kablem do­
prowadzaj'leym i wtyezk::j. Azeby przy zak16ceniach pr1:\du 
1116dz korzystac z wagonunap~dowego i z urz::jdzenia do po­
dnoszenia, przewidziano nadto jeszcze nap~d r~czny. Ruch 
motoru przenosi si~ przez par~ k6f stOikowych na krotki wal 
pionowy, polqczony z dolnym przegubem krzyiowym walu 
W urzqdzenia do podnoszenia. 

Dn. 17 sierpnla r. b. odbyl siE: w Katowlcach pierwszy Zjazd de . 
legat6w Stowarzyszen i ZWillZk6w samodzielnyeh budowniczycb, z udzia­

- lem przedstawiciell lych organizacjl z Warszaw'y, Bydgoszezy, Bielska, 
CZE:stoehowy. Krakowa, Lwowa i Katowir. 

. Aby nie by to potrzeby trzymae w zawieszeniu ai do 
chwili podtoczenia naprawionyeh zastawow kolowych, jest 
ctostateczna Hose kobylic B do odstawiania, tak zbudowanych, 
ie podwozie latwo i bezpiecznie moie bye postawione na nich, 
Rodzaj budowy kobylic jest widoczny z rysunku. Gdy pod. 
wozie wraz z pudJem wagonu spoczywa na tych kobylicach- . 
pozostaje jeszcze dosye miejsca, by modz wytoczye i podto-
czye zestawy kolowe. . 

Jak jUi wspomniano wyiej - gdy pierwszy komplet 
ufzqdzenia do podnoszenia okazal sj~ dostatecznie spraw­
nym - nabyto zaraz urz1:\dzenie tego rodzaju dla wagonow 
~~-osiowych. To zas urz1:\dzenie sklada si~ . z 3 ch w6zkow 
dzwigowych, z ktorych obydwa zewn~trzne S1:\ polqczone ze 
srodkowym zapomoc1:\ wal6w, dajqcych si~ wyci::jgae. Ze · 
wn~trzne w6zki urz'ldzenia diwigowego daj1l si~ przesuwac 
na odleglosc 3,00 do 6,00 m od w6zka diwigowego wewnt:;­
trznego, co daje moinose podnoszenia wszystkich gatunkow 
.30siowych wagon6w towarowyeh. Waga ich wlasna (bez ze­
staw6w kolowych) mOie wynosie do 18000 kg. Nap~dzanym 
jest srodkowy wozek diwigowy. R6wniez to urz'ldzenie 
w praktycznem uiyciu okazalo si~ dobrem. 

Szybkose podnoszenia wynosi: dla 2-osiowych wago· 
now 0,6 m/rnin, dla 3-osiowych zas wagon6w 0,4 rn/rnin. 
Calkowity przebieg podnoszenia odbywa si~ przeto w czasie 

W obradach uzgodniono zapatrywania przedstawicieli G. Slljska 
i Malopolski co do Izb Budownlezych, przedstawiciele Poznanskiego zas 
zarezerwowali deeyziE: do nast~pnego zjazdu (wrzesniowego). majljcego 
siE: odbyc w Poznaniu. Nadto wybrano stall! delegacjE: Z p. mee. Cha­
bielskim na czele do ' praey nad organizacjij Zrzeszen Jzb Budowniczyeh 
na terenie ~zeczypospolilej. 

·Wskbd tej delegacjl wybranoprzeds!awicieli wszystkich mlast re­
.prezentowanyeh na Zjezdzie, a nadto pozostawiono w nlej miejsca dJa 
Kres6vI Wschodnleh (2), Lodzl (I) i Sll!ska Cieszynskiego (1). 

W koneu pos!anowlono zaloZYc czasoplsmo faehowe. a tymcza-. 
sem kOfl,;ystac z nPrzegllldu Teehn,icznego". jako pisma og6Ino-Ieehnicz­
nego. 

WYKRES ZAST~PUJJ\CY SUWAK RACHUNKOWY. 
(Sprostowanle). 

Wart. p. t. W y k res z a s I E::P u j q e y s u w a k rae hun k 0 w y 
(P. T. .N'2 39, sir. 452 -- 453) w wierszu 4 tym od gory prawej szpaUy 
na sir. 452 winno bye: jeieli dlugose kazdej z czt;sci" I t. d. . 
. Nadlo powlnno bye usuni~te slowo poz'iomych w zdaniu: Na jed_ 
nej ze skal poziomych .. . (poe;! tylulem "Dzlelenie", str. 453) oraz slowo 
"pozioml!" w koneu uslt:pu 0 podnoszeniu do kwadratl1, wreszde wyraz 
"pozlornej" w 2-m wierszu dzialu "Wycll\ganie plerwiastka kWlldrato-
wego". . 

Wydawcn: Sp6\ka z o. o. "Przegllld Teehniezny" . ~edaktor odp. Ini. CZESJ:.AW MIKULSKI 
DrnkArnl1l Technic7.na, Sp. Akc., w Warszawle, ul. Czaekiego 3-5 (Omach Stowarzyszenla Teehnlk6w). 
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