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Cel, zadania i sposoby umocnienia powierzchni ulic
i placow podmiejskich.
Przez Zdzistawa Sznuka, inz.

Historya brukn w Polsce.

Cechy charakteru narodu polskiego, ceniacego nade-
wszystko wolnoéé i swobode, uezynilty z niego przywiazane-
go do ziemi rodzinnej rolnika, niechetnie zyjacego w srodo-
wisku skupionem, t. J. miescie.

7 tych cech podstawowych narodu wynika sposéh two-
rzenia, ukladu i zabudowywania sie osad gestszych, z ktd-
ryeh rozwinely sie dzisiejsze miasta.

Pierwotny uklad srodowisk skupionyeh u nas byl wzo-
rowany na wsi. Byly to pojedyficze dwory ludzi bogatych,
rozmieszezone we wzglednie niedalekiej od siebie odleglosei,
w nastepstwie palacami zwane. 7 tych kazdy stanowil
odrgbna, calo$é i oddzielne gospodarstwo prowadzil.

Stad sposéb zabudowywania w ezworoboki z duzemi
podwdrzami, na ktérych postoje dla rycerstwa, koni i towa-
row byly wrzadzane.

Kazdy tez z wladeicieli dbal o swoje wygody wewnetrz-
ne, malo troszezac sig o drogi zewnetrzne, laczace pojedyn-
cze posesye, na ktérych drzewo opalowe i inne szpetne,
a niepotrzebne rzeczy skladano.

Kwestya zabrukowania poczela sie wige w podwaérzach
palacowych, a na zewnatrz wyszla do$é pdzno, gdyz jak
wspomina J. Kolaczkowski (w Wiadomosciach, tyezacych
sie przemyslu i sztuki w dawnej Polsee z r. 1888), w Krako-
wie kladziono bruki wr. 1362 za Kazimierza Wielkiego.
Szujski wspomina mistrza brukarzy z tych ezaséw Wacla-
wa, ktory bruki w r. 1897, za panowania Ludwika Wegier-
skiego, ukladal.

Jak powiedzialem, kwestya brukéw byla kwestya oso-
histe] wygody pojedynczych wlaseicieli posesyi, a staje sie
kwestya ogélna, az dopiero w r. 1557, kiedy Zygmunt Au-
gust wydal przywilej, moca, ktérego zobowiazal mieszkan-
cGw miasta do placenia na reparacye brukéw po groszu od
osoby 1 wozu furmanskiego.

W tym stanie kwestya brukéw przetrwala az dor. 1685,
w ktérym to czasie (wedlug danych, zamieszezonych w ,War-
szawie“ S. Dziewulskiego), przez marszalka wielkiego koron-
nego Stanislawa ks. Lubomirskiego, naznaczona zostala ko-
misya brukowa, do ktérej weszli marszalkowie, biskup po-
znanski i starosta warszawski. Komisya ta delegowala bu-

‘downicezego Tyllmana do przemierzenia ulic i brukdéw przed
posesyami. W 1. 1693 przemierzono 28 ulic i 843 posesyi
1 postanowiono przed kazda z posesyl wlozy¢ bruk po cenie
16 zlp. za pret kw. = 25 lokei kw.

W r. 1741 za Augusta IIT (jak wspomina (Giedroyé
w , Warunkach hygienicznych Warszawy w wieku XVIII*)
postanowiono nie naprawiaé, lecz przystapi¢ do gruntowne-
go przerobienia brukéw.

Za panowania Stanislawa Augusta Poniatowskiego
w 1. 1770 wybrano znéw komisye brukows. Na mocy jej
relacyi w r. 1784 zostal wydany rozkaz przezMniszcha, ktére-
go moeg odjeto pojedyriezym wladeiciolom posesyi prawo sa-
mowolnego przebrukowywania ulie, zmiany rynsztokéw,
podwy#szania, lub obnizania terenéw, zakopywania slupéw

do rusztowan i wlozono na obywateli obowiazek doprowa-
dzania ulicy, rozkopanej na slupy, do porzadku.

W v, 1795, upamictnionym trzecim rozbiorem Polski
i abdykacya Stanislawa Augusta, deputacya hrukowa usta-
nawia pierwsza, posade dozorey brukowego z pensya 1000 zlp.
roeznie, mieszkanie, powdz i konie.

Rzecza bylo naturalna, ze skoro bruki na ulicach. tyl-
ko jako ostateczna koniecznos$é, byly traktowane, nad ulep-
szaniem ich nie my$lano, i jako materyal panowal wszech-
wladnie kamien poluy.

Azeby uniknaé zgielkn ulicznego i uchronic¢ sie od na-
trectwa zagladajacych w okna przechodniéw, pas gruntu,
przylegajacy bezposrednio do posesyi, oddzielano baryera,
1w ten sposéb, z biegiem eczasu, z tych paséw powstaly
chodniki, ktdre w nastepstwie wygodniej urzadzac zaczgto,
o ezem wspomina Magier, méwiae, ,,iz dopiero w r. 1784 na-
staly chodnikit.

W tym czasie wedlug danych deputacyi brukowej
Warszawa miala 197 ulie, z ktéryeh 10 bylo porzadnie za-
brukowanych, 50 znos$nie, czesciowo zabrukowanyeh, a re-
szta zupelnie zlycl.

Dopiero za rzaddéw pruskich w r. 1805 zaczeto zapro-
wadzaé¢ porzadki i niektére ulice przebrukowywac ze zmia-
ng poziomdw. Do takich nalezala ul. Krélewska.

Wieksze roboty brukarskie wykonano za czaséw kon-
aresowyeh, kiedy od r. 1816 do 1822 zabrukowano nowym
brukiem 38531 sazni kw., przebrukowano 87527 sazni kw.,
razem 126058 sazni kw. = 377527 m>.

W tym czasie, bo w r. 1821 zaczeto réwniez ukladac
pierwsze chodniki z plyt granitowych, ktdrych resztki je-
szeze dzi€ spotykamy.

Warszawa liezyla wowezas 213 ulic i 126433 mie-
szkancow.

W miare rozwoju miasta zaczeto pojmowac, jak bar-
dzo waznym czynnikiem jest dobra lokomoeya i ze bruk
z kamienia polnego nie jest odpowiednim do brukowania
ulic wiekszego miasta.

Ciekawa w tej mierze jest polemika starszego inzynie-
ra miasta, E. Klopmana z Kolbergiem, zamieszezona w Bi-
bliotece Wurszawskiej z v. 1545.

Z artykuléw tych pandw widaé, jak wiéwezas juz do-
kuezaly Warszawie bruki zwyeczajne z kamienia polnego
i ze w tym czasie odczawano te sama potrzehe zamienienia
ich brukami ulepszonymi.

Whrew zdaniu Kolberga, ktory twierdzi, iz z kamienia
polnego przez obrobienie powierzehni mozna ofrzymaé
bruk, ktory rozwiaze kwestye materyalu brukarskiego dla
Warszawy, Klopman jest zdania, ze z kamienia polnego hru-
ku dobrego nigdy byé nie moze.

W jednym z artykuléw wyraza inz. Klopman poglady
swoje na sprawe zabrukowania wickszyeh miast za graniea,
cytuje jako przyklady Wieden., w ktérym zastosowano bruk
z kostek granitowyeh na fundamencie zwirowym, i Paryz,
gdzie wprowadzono kostke z piaskowea twardego na pod-
stawie zwirowej lub brukowej. Fundamenty ukladano z ka-
mienia polnego na zaprawe wapienna, lub tez, po zabruko-
waniu na piasku, zalewano bruk zaprawa wapienna, W ohu
tyeh miastach blizkos$¢ kamienioloméw byla impulsem do
zastosowania takiego typu bruku.



70 PRZEGLAD TECHNICZNY.

Précz tego wspomina artykul o prébie brukdéw dre-
wnianyeh, wykonaunych w Paryzu wr. 1841.  Ulozono tam
hruk trzema sposobami.  Drzewo sosnowe na cemencie, na
piasku i drzewo twarde na cemencie. Wszystkie proby wy-
konano na podstawie betonowej, a drzewo ukladano z ko-
stek rznietych, z bali, lub klockéw rimietych wprost z pni,
przyezem luzne rogi klinowane byly przycinanymi na miej-
scu kawalkami. Sposdh ten rzekomo tanszy okazal sie wkrét-
ce niepraktycznym i drogim, gdyz wieksze klocki przy wil-
goei tak silnie peeznialy, ze musiano bruk przerabiaé, a prze-
rébki wskutek nieregularnej formy klockdw okazaly sig bar-
dzo drogiemi. Spoiny zalewano we wszystkich prébach za-
praws, cementowa.

Zastanawiajac sic nad tym typem brukéw nlepszonyeh
dla Warszawy, mz. IKlopman przychodzi do wniosku, iz
kostka granitowa, z powodu odleglosei kamienioloméw, jest
za droga inalezy sprébowaé wyrabia¢ kostke z twardych
kwareytow z pod Kazimierza.

Co do chodnikdw, ktére kladziono od r. 1829 z plyt
granitowyeh, a w r. 1834 zrobiono prébe na ul. Miodowej
z plyt marmurowyeh, to uwaza, ze i jedne i drugie okazaly
sie za §lizkie 1 musiano nciec sie do asfaltu sztucznego.

Wspomina tez o obywatelu z Sandomierskiego Dow-
horze, ktdry zaczal wyrabiaé kamien sztuczny z gliny, kwa-
lifikujaey sic na chodniki, a nawetl moze i na frodek ulicy.

Sa to préby klinkieru, ktdry widoeznie nie okazal sie
doéé dobry i, skoro sladéw po nim, ani wzmianki nie zostalo.

Jak widzimy, ,,Wszystko to juz bylo* i ze smutkiem
przyznac trzeba, ze po 74 latach stoimy w kwestyi brukidw
na tym samym punkecie, Tepsze warunki komunikacyjne
o tyle sprawe posungly, ze z rozwojem kolei, kostkq grani-
tows, stosowaé¢ mozemy; ta jednak nie rozwigzuje kwestyi
wyboru typu bruku ulepszonego dla Warszawy. Dirzewa,
wprowadzonego 1 nas w r. 1889, przy starszym inzynie-
rze K. Moseickim, przez przedsigbiorce francuskiego De-
varsa, nie mozemy uwazaé za trafnic zastosowany typ; prze-
ciwnie, bruk ten z ulie pierwszorzednyeh musi byé usunie-
ty, gdyz jest za mickkii za drogi. Stoimy wiec znéw w mar-
twym punkecie sprawy brukowey, a dlaczego, okaze sig z dal-
sze] tresei niniejszej pracy.

Dla stwierdzenia rozrostu miasta Warszawy i pordwna-
nia zadania, jakie nas obecnie w kwestyi brukéw czeka, za-
mieszezam dane statystyczne doby obecnej.

Warszawa posiada dzi§ posesyi 6985, ulic 388, z czego
Przedmiescie Praga—posesyi 2148, ulic 82.

Mieszkaricdw razem jest 850 000.

Zabrukowanej powierzehni mamy 3 566 000 m? w czem
brukéw ulepszonych zaledwie 35%.

Rzecez kazda, nad ktdrej istoty glebiej sie nie zastana-
wiamy, obok kidérej przechodzimy obojetnie, wydaje nam sig
prosta, a kiedy odezujemy niejednokrotnie skutki jej stron
ujemnych, dziwimy sie, dlaczego im nie zaradzono. Nie
znajac czego$ gruntownie, zasadnicze stabe strony samej rze-
czy przypisujemy zlemu jej wykonaniu, niedbalosei, a cze-
stokroé nawet zlej woli wykonawcedw.

Do takich zagadnien, pozornie prostych, a jednak bar-
dzo trudnych do dobrego rozwiazania, nalezy kwestya umoc-
nienia powierzchni ulic miejskich, czyli zabrukowanie mia-
sta. Bruki stanowia w technice mie%skiej najniewdzieczniej-
sze pole pracy. Jest to bowiem dzial gospodarki, pochlania-
jacy znaczne sumy, a nie dajacy zadnych natychmiastowych
i widoeznyeh zyskdw. Sumy, wykladane na bruki, nie przy-
nosza, zyskdw w zwyczajnem rozumieniu tego slowa, bo od-
setki od tyeh wkiaddw wyrazajg sie w korzyseiach, nie dla
kazdego odrazu uchwytnych, jak: w oszezednosei czasu,
w mniejszem niszezeniu sprzezaju i pojazdéw, w hygienie
ogéluej miasta i t. p. Slowem, bruki nie daja kasie miejskiej
dochodu, natomiast daja pole obywatelom miasta do stalej
krytyki, bo stale sie psuja, lub sa psute i bezustannej wy-
magaja, pieczy i pracy, aby chociaz w zno$nym stanie mogly
byé utrzymane,

Zanim przystapimy do omdéwienia poszezegdlnych ga-
tunkéw brukéw 1 sposobéw zabrukowania ulie, zastanowimy
sie, jaki jest cel zabrukowania powierzchni—czego od bru-
kéw wymagamy—i wreszcie jakim warunkom zasadniczym
bruk dobry odpowiadaé powinien.

1916

Celem zabrukowania powierzehni jest:

1) takie wzmoenienie powierzchui, aby na niej naj-
wigksze cigzary utrzymacé sie mogly:

2) jak najwieksze zmniejszenie oporu podstawy, sluza-
cej do przewozenia cigzaréw — i

3) hygiena powierzehni ulic.

Jezeli zabrukowana powierzchnia te trzy zadania za-
sadnicze wypelnia, to jakim warunkom bruk dobry odpo-
wiadaé powinien?

Bruk dobry powinien by¢:

1) Tani, a wykonanie jego latwe, ufrzymanie i napra-
wy latwe i tanie.

2) Zmzywanie powierzehni musi by¢ wzglednie male,

3) Powierzehnia bruku ma byé gladka, a nie §lizga.

4) Bruk powinien byé nieprzepuszezalny i niewsia-
kliwy.

5) Jazda na nim winna by¢ cicha.

6) Ruch nawet przy zmianach temperatury mozliwy
i pewny.

7) Bruk nie powinien posiadaé wladciwosdei wytwarza-
nia kurzu.

Wniknawszy glebiej w wymagania postawione po-
wierzehni bruku, musimy przyjs§é do przekonania, ze stoimy
wobec kwestyi dotad nic rozwiazanej, gdyz materyalu, odpo-
wiadajacego wszystkim postawionym warunkom, dotad nie
posiadamy. Nie mamy tez, z tych przyczyn, brukéw ideal-
nych, a dazyé musimy w kwestyi wyboru systemu i mate-
ryalu do najtrafniejszego rozwiazania sprawy i najlepszego
dostosowania materyalu do warunkéw miejscowyeh, nie tyl-
ko danego miasta, ale i danej ulicy.

Nie mogae wypelnié idealnyeh warunkdiw bruku, przed
zaprojektowaniem jakiego$ materyalu dla zabrukowania da-
nej uliey, musimy dokladnie rozwazyé, ktérym z wymienio-
nych warunkéw w pierwszym rzedzie bruk na danej ulicy od-
powiadaé powinien, a ktdére z nich, jako mmiej wazne, pomi-
naé¢ mozna. Blednem byloby zatem zabrukowanie ulicy, wio-
dacej do dworca towarowego asfaltem dlatego, ze sig po nim
cisze] jedzie. Tu nalezy zastosowaé materyal trwalszy i da-
{'?cy wigeej oporu dla sprzezaju, a wige kostke granitows,

térej spoiny stanowia punkty zaczepienia dla koni, dzwi-
gajacych ciezary. Slowem, wybdr materyalu wymaga bar-
dzo dokladnego rozwazenia wlasnosei wszelkich materyaléw
mozliwych do posiadania w danej miejscowosei i zastosowa-
nia z nich najodpowiedniejszego, bez wzgledu czestokroé na
jego chwilowo wyzsza ceng, o ile naturalnie wzgledy taniosei,
ezyli finansowe, nie sa z géry decydujacemi.

Nie nalezy jednak sadzié, ze wylrzymalosc brukdw jest
bezwzglednie zalezna tylko od wytrzymalo§ei materyatu,
czyli powierzehni bruku, W znacznej czgsei zalezna jest ona
od stalosci podloza i podstawy bruku. Podloze musi byé
przedewszystkiem bezwzglednie suche, a podstawa zdolna
przenosié, t. j. rozkladaé, na znaczniejsza przestrzen, ciezar
oddany przez pojedyricze kamienie. Z tych wzgledéw uwa-
zam wykonanie brukéw bez podstawy za zupelnie wadliwe,
a w wyniku za kosztowne i klopotliwe do utrzymania.

Do budowy fundamentow stuzyé musza, te materyaly,
ktére w danej miejscowosei, wzglednie tanio, posiasé moze-
my, a wiee:

1) piasekgruboziarnisty, malo gliniasty, grubosei war-
stwy 30 cm;

2) zwir polowy lub rzeezny grubosei 20 ¢m, na nim
piasek 10 cm;

8) kamiefi polowy rabany, stawiany sztorcem wysok.
12 em, zasypany szabrem 10 ¢m grubosei, po ugnieceniu, na
to 8 em piasku;

4) szosa walcowana z tlueznia, gruzu ceglanego, klin-
kieru, zuzlu 15 em gruboéei, po uwalcowaniu, na to 5—10 ¢m
piasku;

5) beton z cementu, piasku i zwiru, lub szabru w sto-
sunku: 1:3:6, 1:4:8, lub beton smolowy.

Warunkiem niezbednym kazdej podstawy bruku jest
suchosé podloza, a jako norme w tym wzgledzie przyjaé na-
lezy, iz korona ulicy musi leze¢ minimalnie 0,60—0,75 m nad
najwyzszym stanem wéd gruntowych w danem miejscu. Nie-
zbedng sucho$é podloza zapewniamy zapomoca powierzch-
niego i podziemnego odwodnienia. Pierwsza przez zapro-
jektowanie dobrych spadkéw podluznych i poprzecznych
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druga przy pomocy drenazun, kanaléw, nrzadzenia przepu-
stdw 1 t. p. odwodnien.

Majac podstawe bruku przygotowana, musimy zdecy-
dowacé sie na wybor materyalu do zabrukowania. Jak wy-
ze] wskazalem, materyalu idealnego niema, nalezy wiec roz-
wazy¢, w jakich warunkach w danem mieseie i na danej uli-
¢y bruk pracowaé bedzie. Do jakiej kategoryi ruech na da-
nej ulicy zaliczy¢ nalezy, jakie sa topograliezne warunki
spadkéw danej ulicy, jakie krajowe, lub od najblizszych sa-
siadéw zagranicznyeh, materyaly mieé mozna i nakoniec
ktéry z wymienionych poprzednio warnnkéw bruku dobre-
go materyal dla danej ulicy mieé musi, a ktére pominaé be-
dziemy zmuszeni.

Poniewaz celem zebrania niniejszych wskazdwek jest
danie moznosei oryentowania sie technikom miejskim w kwe-
styi zabrukowania miast i osad polskich, badz nowo powsta-
jacych, badZ zrujnowanych obecna wojna, na miejscu be-
dzie wspomnieé, w jakich warunkach geologicznych znaj-
duja sig ziemie polskie ijakie wskutek tego materyaly do
hrukéw posiadaja.

Jak wiemy, pod wzgledem formy powierzchni, obszary
polskie przedstawiaja plytkie zaglebie nieckowate, pochylo-
ne ku pénoey.

(ieologicznie wziawszy, brzegi tego zaglgbia stanowia:
od pilnoey—plyta granitowa finlandzka, od poludnio-wsecho-
du— cypel plyty granitowej wolynisko-ukrainskiej, od zacho-
(u—wynioslosei czeskie, od poludnia—laneuchy Karpat
i Tatr. '

Archaiczne podloze naszego wglghienia stanowi wspon-
niana plyta granifowa, miejscami przez sily wulkaniczne
wypaczona, na ktdrej w przeciagn setek wiekdw gromadzily
sig osady réznych mdrz az do ostatniego sarmackiego, a ktd-
ra sily wulkaniczne zaledwie w kilku miejscach przerwaé
zlolaly. 1 tak przez plyte wolyfiska w epoce I archaicznej
przebila sig lawa, dajac nam skaly wulkaniczne porfirowe
i skaly diorytowe. W Il-ej erze paleozoicznej, przy tworze-
nin sie wynioslosei kielecko-lubelskiej, nastapily wylewy la-
wy w Kieleckiem, Krakowskiem, (‘zechach i na Slasku,
z tych ezaséw mamy portiry czeskie, krakowskie. Wreszcie
z 1V-go okresu kenozoicznego, kiedy powstaly najmlodsze
nasze gory Karpaty i Tatry, mamy wylew ftrachytéw kolo
Szezawnicy.

Z przewaznego ksztaltowania sie osadowego naszej sko-
rupy ziemnej wynika, ze ziemie polskie, jako ubogie w gdry,
ubogie sa i w materyal brukowy pochodzenia wulkaniczne-
go, natomiast obfituja w kamienie osadowe, jak piaskowce
1 wapienie, ktére ze wszystkich epok posiadaja. Niestety,
ten rodzaj materyalu przydatny byé moze tylko do budowy
chodnikéw, wzglednie do obrzezy chodnikowyeh. Takimi
sy, starsze (era 11iIl) kwarcyty i marmury deworiskie, pia-
skowce (era I1T) tryasowe i lyasowe (Kielce i Szydlowiec)it. p.

Kiedy powierzchnia naszych ziem, po ustapieniu ostat-
niego morza Sarmackiego, stala sie stalym ladem, nadszedl
peryod lodoweowy, dyluwialny. Ocean lodu ze wschodu pol-
nocnego, od Finlandyi, splynal na caly obszar ziem naszych,
siegajac koricami, jozykami lodowea, az do Karpat. Jedna
tylko wyzyna kielecko-lubelska sterczala wowezas z niego
jako wyspa.

Po ustypieniu i stopieniu tych lodéw pozostaly osady
gliniaste i piasczyste, oraz moreny naniesione, ktére rozlo-
zyly sie prawie na calej przestrzeni i dzisiejsze podglebie na-
sze ntworzyly. Lodowee fe przyniosly nam nowy materyal
brnkowy, odlamki i okruchy skal granitowyeh. Kamienie te,
otoczone podezas dlugiej podrizy, sa to te glazy i kamienie,
ktére u nas na polach, wlasach 1rzekach znajdujemy, a ktd-
re, jako najtarisze, gldwny, choé najpierwotniejszy materyal
brukarski i szosowy stanowia.

Reasumujac wyze] powiedziane, widzimy, ze osady dy-
luwialne warstwa gruba pokryly naszy ziemie, przykrywa-
jac uwarstwowienia dawnych okreséw i réwnajac tym spo-
sobem wyglad powierzehni naszego zaglebia, z nielicznym,
wskazanym juz wyjatkiem wynioslosei kielecko-lubelskiej,
gdzie spotykamy zamiast naniesionych glaz6w wapienie
osadowe.

Z tych przyczyn zatem jako materyaly do brukdw po-
siadamyy:

PRALEGLAD TECHN ICZNY. il

1) Kamien polowy, t. j. granit dyluwialuy, czesto zwie-
trzaly, lub spalony sloncem.

2) Ze skal krystalicznyeh zlozonyeh mamy: Granit wo-
lynski, slaski (archaiczny). Dioryvt wolynski, dlaski. saksoii-
ski, u sasiaddw granit finlandzki, szwedzki, ezeski.

3) Kamienie krystaliczne pojedyiiceze: Wapienie kry-
staliczne, marmur kielecki,

4) Kamienie wulkaniezne: Porfiv - Wolyvii, Krakow-
skie, Slask (sasiedzki), Saksonia. Bazall — Wolyn, Slask
(susiedzki), Saksonia, Trachyt —— Szezawnica.

) 5) Zlepience: Kwareyty — Swigtokrayskie kieleckie.
Piaskowee — radomskie. Piaskowiec weglowy — Slask,

Czechy.

Wapieni bitumicznych ziemie nasze nie posiadaja.
W Tatrach odnajduja sie eienkie osady tyeh wapieni z eza-
séw ery kenozoiczne] okresu girnego cocenu, ale te, jako
zrédlo materyalu do robdi asfaltowyel sluzyé nie moga.
Najblizszem dla mnas irddlem bylyby Niemey—Hanower.
wied Limer: materyal ten jednak wskutek cla wwozowego
byl bardzo drogi i z tego wzgledu szerszego zastosowania do
brukdéw u nas dotgd nie mial. Moze wojna obecna polozenie
zmieni i bruki asfaltowe w wiekszyeh miastach stosowaé he-
dziemy w moznosei.

Skonezywszy przeglad materyaléw naturalnych, nale-
zy wspomnieé jeszeze o materyale szbucznym. ktéry w inia-
stach dredniej wielkosel, z ilosein mieszkaicow od 20000 do
100000, moze znalezé wielkie zastosowanie, Jest nim ka-
mieni sztuezny, tak zwany klinkier. Kamieid formowany
z gliny mielonej, hardzo silnie prasowanej i w wysokiej tem-
peraturze wypalanej. Jest to pomysl wegierski, zastosowany
w Budapeszeie, do nas byl sprowadzony i na wzdr jego
w Wierzhniku wyrabiany. Jestto materyal bardzo twardy,
jednolity, réwno zuzywajacy sie, wzglednie malo <lizki. a pyl
z niego jako glina dla organiziu nie szkodliwy. Dla okolie,
nie posiadajacych 7rddel kamieni naturalnyeh, a obfituja-
cych w gline niemarglowa, moze stanowi¢ hardzo dobry ma-
teryal brukowy.

O bruku zelaznym, swego czasu w Warszawie uzywa-
nym, nie wspominam, gdyz on, prdez stron ujemnych, zad-
nych zalet nie posiada.

Na tem koneze przeglad materyaldw, jakie do bruko-
wania posiadé mozemy; dodaé tn musze jedna wskazdwke
ogdlna, tyczaca sie wszystkich materyaléw do brukdow uzy-
wanych, mianowieie: iz blednem byloby mniemanie, iz naj-
lepszym materyalem brukowym bedzie materyal najtward-
szy. Okazuje sig w praktyee, iz za twardy materyal, réwnie
jak za miekki jest wadliwym. Za twardy w uzyein bywa
zbyt gladki, wiec niehezpieczny, a brzegi kamieni pod ude-
rzeniem kél 1 podkéw odpryskujg, kamienie po pewnym cza-
sie zaokraglajy sie, 1 bruk staje sig niemozliwym do jazdy.
Za mieki zuzywa sie¢ za predko, wszystkie czedei zelazne,
spotykane na jezdni, pozostaja w gérze, i powierzehnia uliey
staje sig dla jazdy niewygodna, a zmiana powierzehini—za
kosztowna. Materyaly dobre do bruku mozemy paodzielié
wzglednie do ich twardosei na kamienie: twarde z wytrzy-
malogeia na ciénienie od 1200 do 1800 kg na c¢m? i srednio-
twarde od 600 do 1200 kg na cm?.

Kamienie o mniejszej wytrzymalosci niz 600 £y sy dla
bruku za miekkie.

Najtrwalszym okazuje sie hruk z kamienia srednio
twardego, zuzy wajacego sic réwnomiernie na calej powierzeh-
ni, zas twarde stosowaé nalezy na wyjatkowyeh ulicach o sil-
nym ruchu ciezarowym.

Ksztalt ¢ wielkos¢ kamieni nie jest tez obojetna na od-
pornogé i trwalosé bruku. Wedlng ksztaltu rozdzielamy ka-
mienie na: 1) naturalne polne; 2) kamienie czolowe plytowa-
ne, o jednej przynajmniej réwnej stronie i 3) kamienie rze-
dowe. ktérych wszystkie strony sa mmiej lub wigcej obro-
bione, koticzae az na szedeianie prawidlowym.

Dokladnosé obrobienia podnosi znacznie koszt mate-
ryalu, pozwala jednak na przelozenie go. cazyli nzyecie po-
wtdrne, co wynagradza poniesiony wydatek.

Wielko$é kamienia nie jest tez dowolna, a szezegdlnie
jego szerokosé. Wprawdzie im kamien wiekszy, tem pe-
wniej stol, a im jest ciezszy, tein wigkszy ma moment sta-
tyezny przy nderzeniu kdl, ma to jednak i wady swoje, a mia-
nowicie: za duzy kamien jest za ciezki, nieporgczny pray ro-
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hocie, za szerokie kamienie przy zeszlifowaniu powierzehni
wskutek jazdy stajy sie dlizkimi, a bruk, majac mniej spoin,
daje kouiom malo punktéw zaczepienia, nakoniee, poniewaz
kamienie twardsze zaokraglaja sig¢ coraz wigeej, wige przy
szerokich kamieniach punkty stycznosei kola z dwoma sasied-
nimi kamieniami sa dalej od siebie oddalone (rys. 1), wskutek
ezego ruch falowy pojazdu jest wigkszy, daje si¢ wigeej od-
ezuawad. Z tyeh wszystkich uwag wynika, ze celowem jest
robié kamienie wezsze, a za to wyzsze i dluzsze, o tyle je-
dnak, aby ciezar ich nie utrudnial roboty brukarskiej.

T o
YT
Rys. 1. Rys. 2,

Wymiary kamieni twardych wedlug prof. Loevego po-
winny wynosié: szeroko$é 10 ¢m, wysokosé 16 cm, dlugosé
od 16 do 24 em. Szerokosé kamieni §redniej twardoSei moz-
na zwiekszyé do 15 em.

Dluzsze kamienie nad 24 em okazaly si¢ niepraktyecz-
nymi, gdyz przy uderzeniu kola w jeden koniec kamienia,
latwo drugim koncem wyskakuja, (rys. 2).

W Paryzu uzywaja kamienie o stosunku stron:
s:d:w=10:16:16, w Londynie od 7:9: 15 do 15: 38 : 23.

Drobna kostka w szeScianach od 18 do 9 em dlugosei
strony. Drobna kostka dla chodnikéw, wierzeh i podstawa
10—12—14 em dlugosei hoku, wysokoéé od 7 do 11 em.

Nateimn zamykam przeglad materyaléw tak co do ich ja-
kosei, jak i ksztaltu,a zanim przystapie do zabrukowania po-
wierzchni ulie, zastanowimy sie nad uksztaltowaniem po-
przecznego przecigeia ulicy, ezyli jej profilem poprzecznym.
Rueh miejski sklada sie z ruchu konnego, maszynowego
i pieszego. Z istoty rzeczy wynika, ze dla bezpieczenstwa
osobistego nalezy oddzielié ruch motorowy od pieszego,
przeznaczajac stosownie wrzadzone miejsca dla kazdego
z nich. Stad wynika podzial ulicy na jezdnie i chodniki,
ktére dla nehronienia przechodni od najezdzania wyniesione
bywajg wy%ej 1 oddzielone od jezdni obrzezem kamiennem,
zwanem bortnica,

Rys. 3.

Ksztalt jezdni, dla utrzymania jej w czystosei i suchosei,
szezegolnie podezas pory deszezowe], jest formowany dacho.
wato, w formie sklepienia, lub tez kombinacya obydwu spo-
sobGw, to jest srodek w postaci luku, boki pochyle prostoli-
nijne (rys. 3). Kazdy sposéb ma swoje za i przeciw, Ksztalt lu-
kowy ulicy ma te wade, ze spadek wody ku rynsztokowi nie
jest jednakowy, ze rynsztok moze pomie§cié mniejszg ilo§é
wody, ma jednak te duzg zalete, %e powierzchnia bruku zu-
zywa sie réwnomierniej i mniej zuzycie jej jest widoczne,
niz przy bokach prostolinijnych, gdzie male nawet zuzycie
pouizej linii prostej sprawia wrazenie glebokiego wkleénie-
cia. 7 tej przyczyny przewaznie daje sig ulicy profil lukowy
z rzadkimi wyjatkami przy brukach asfaltowych.

Chodniki, jak wyze] wspomniano, sa wyniesione

.z dwdeh przyezyn: Dla pewniejszego oddzielenia ruchu pie-
szego od konnego i dla uchronienia przechodniéw od zale-
wow podezas silnych deszezéw. W tym tez celu plaszezyzny
chodnikéw sa pochylone ze znacznym spadkiem, od 1!/, do
3%, ku bortnicy.

1916

Odwodnienie tak jezdni, jak i chodnikéw odbywa sig
zapomocy, rynsziokdw. Aby obie czgéei ulicy zabezpieczyc
od zalewGw, muszg rynsztoki byé tak glebokie, by przy zda-
rzajacym sie czasem opadzie gwaltownym mogly pomieseic
wode z cale] powierzehni ulicy. Wazniejszym jednak i gld-
wnym czynnikiem oznaeczenia glebokodei rynsztokdw sy
spadki poprzeczne jezdni, ktdre zndw sa zaleine od rodzaju
materyalu brukowego na danej ulicy.

Pomijam tu szosy i bruki z kamienia polnego, przy
ktdryeh szorstkoéé powierzehni pozwala na danie wiekszego
spadku poprzecznego, jak na szosach, 4%—2,5%, na brukach
od 8—2%, a wskutek tego dajs moznosé uzyskania glebszych
rynsztokéw. Omdéwie tylko bruki o powierzehni gladszej,
przy ktéryeh bortnice winny byé stosowane.

Aby bruki gladkie nie byly zbyt slizkie, musza, by¢
ukladane z mniejszymi spadkami poprzecznymi.

Giranice tyeh spadkéw dla naszego klimatu sa: klinkier
od 82 do 2%, drzewo, granit, bazalt, porfir 2%—1'/,%, asfalt
1'/,—0,5%.

Obliczmy teraz dla przykladu glebokosé rynsziokéw
dla ulicy o charakterze budowlanym, o normalnej szerokoSei
jezdni 10 m. Otrzymamy wysoko§é Swiatla bortnicy, zatem
glebokodé rynsztoka 10 em. Dla ulicy komunikacyjnej,
z jezdnia, 15 m szeroka, otrzymamy glebokosé swiatla 15 cm.

Przy szerszych ulicach ofrzymujemy glebokos$é do
20 cm. ;

7 praktyki wiadomo, ze dziesigeiocentymetrowe Swia-
tlo bortnic jest w naszym klimacie niedogodne, bo przy ma-
lym nawet Sniegn rynsztoki sig wypelniaja i dorozki wjez-
dzaja na chodniki. (ileboko$é 20 em jest, jak i przy scho-
dach, za duza i bardzo przykra przy przechodzeniu, szeze-
gélnie na rogach ulie.

Najpraktyezniejszy zatem okazuje sig glebokesé 15
do 17 em, itaka miasto Warszawa obecnie, jako norme,
przyjelo.

Wobec przyjecia tej normy, jaki musi byé stosunek
wysokosei bortnie do osi uliey.

Poniewaz gléwnym celem rynsztokéw jest predkie
odwodnienie tak jezdni, jak i chodnikéw, wige jako zasadg
przyjeto, ze na ulicach szerszych bortnice musza byé na je-
dnej wysokosei z osig ulicy. Na ulicach wezszych, gdzie ze
spadku wypadlaby glebokosé rynsztoka mniejsza niz 15 do
17 ¢m, stosuje sie norme wysoko§ei, a opuszeza o réznics
wysokosei o$ ulicy.

Zobaczymy teraz, jak sig ma ta glgboko§é rynsztokéw
do ilosei opaddw, jakie u nas sie spotykaja,.

Wezmg tu za przyklad letnie, jednorazowe, gwaltowne
opady, bo te najlatwie] zalew ulicy spowodowaé moga,

Dane z 9-letniej obserwacyi wykazaly, %e z notowanych
89 deszezy:

7 dalo opad 50,4 do 60 mm przez godzing
5 deszezy 60 do 66 mm . "

Czas trwania tych deszezy byl od 3 do 36, $rednio
10 minut, zatem ilo§é opadu byla 1 mm na minute, a byly
to najintensywniejsze ulewy, jakie w tych latach obserwo-
Wano.

Wezmy teraz srednis ulice o szerokoSei 17 m. Przy gle-
bokosei rynsztokéw 17 em i szerokodei jezdni 10 m, gdyby
woda wypeknila caly profil przyplywu az do wierzchu bort-
nicy, to otrzymaliby$my (0,17 X 10) ?/, = 1,13 m profil prze-
plywu wody.

Ta ilo§¢ wody, rozlozona na cala szerokoéé ulicy 17-me-
trowej, da wysokosé shupa wody 66 mm. Poniewaz najwigk-
sze ulewy daly slup wody 1,1 mm, zatem profil rynsztokéw

omieseilby wode calogodzinnej najwigksze] ulewy, nie za-
ewajac chodnikéw. Intensywne deszeze trwaja, jednak krot-
ko, obserwowane trwaly od 8 do 36 minul. Przy tej szero-
kodei ulicy otrzymujemy wige jeszeze duzy zapas i zalania
przechodni obawiaé sig nie potrzebujemy. Nalezy jednak
unikaé popelnianych czgsto bledéw podnoszenia osi jezdni
ponad linig bortnic. Jest to zasadniczy blad tak ze wzgle-
déw estetycznych, jak i praktycznych, gdyz stosunkowo
male podniesienie §rodka, przy profilu lukowym, zmniejsza
niepomiernie profil rynsztokéw i moze doprowadzié do prze-
lewania sig wody deszczowej na chodniki.

Spadki podiuéne stosuja sie przewaznie do topogra-
fieznego polozenia ulic i moga w nich tylko male modyfika-
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cye nastepowad, w zaleznosci od rodzaju materyalu, jaki dla
danych warunkéw ruchu na ulicy zastosowac nalezy. Gra-
nice spadkdw podluznych dla brukéw o powierzehni szorst-
kiej s4 od 1:30 do 1 : 800; bruki o powierzchni gladkiej, ze
spoinami, od 1:6G7 do 1:500, wreszeie bruki gladkie bez
spoin, jak asfalt, od 1:300 do 1:800. Naturalnie przy ma-
Iym spadku podluzmym spadki w rynsztokach musza hyé
sztucznie miedzy wpustami kanalizacyjnymi wyrobione,
czyli podniesione. '

Majae dokladne dane topografiezne ulicy i znajuc do-
kladnie cel umocowania jej powierzehni, musimy zdecydo-
wac wybdr najodpowiedniejszego materyatu brukarskiego,
a glownymi punktami wytycznymi w tym wzgledzie sa:
1) rodzaj i wielko$¢é ruchu na danej ulicy i 2) spadek po-
dluzny ulicy. Poboeznym za$ warun]kiem jest 3) polozenie
ulicy w ogélnej sieci ulic.

Zadecydowawszy wybor materyalu, ksztaltujemy we-
dle jego wymagan poprzeczny profil nlicy i na uprzednio
przygotowanej podstawie, przystepujemy do zabrukowania
powierzehni.

Sposéb ustawienia pojedyneczyeh kamieni, wielkosc
kamieni i kierunek ustawienia ich wzgledem osi podluznej
odgrywaja duza, role w przyszlej wytrzymalosei powierzch-
ni bruku. Naturalnie tyezy sie to bruku z kamieni rzedo-
wyeh.

Bruk z kamienia polnego.

Jakkolwiek bruk surowy z kamienia polnego (rys. 4) uwa-
zam za bardzo pierwofne prowizoryum, jednakze w niejed-
nem, a nawet prawie w kazdem miescie, ze wzgledéw chwi-
lowe] oszezednosei, stosowaé go bedziemy zmuszeni i dla-
tego zwréce uwage na sposéh brukowania tym materyalem,

Kiedy podstawa bruku nalezycie do profilu jest wy-
formowana, nalezy materyal brukarski, przed uzyciem go,

dokladnie co do wielkosei kamieni rozsegregowaé. Naj--

grubsze kamienie uzyé na rynsztoki i w bezposredniem ich
sasiedztwie, a jezdnig zabrukowaé kamieniem, nie zagru-
bym,. od 17—22 ¢m, aby wstrzaénienia przy jeidzie byly
réwnomierne. Pozadany jest naturalnie kamiend rdwnej
wielkosei, aby miejsca pozostajace migdzy kamieniami byly
mozliwie male i jednakowe, aby ecigzar kél nie wgniatal
mniejszych kamieni, powodujac tym sposobem tworzenie
sie wyboi. Pojedyncze kamienie musza byé stawiane sztor-
cem i 4ciSle powigzane tak, aby jeden kamien przytrzymy-
wal drugi. Kamienie musza byé Scisnigte tak, zeby nawet
przed ubiciem bruku, kamienia reka wyja¢ nie mozna
bylo. Spoiny musza by¢ dokladnie zaszlamowane pia-
skiem i bruk ubity baba, reezna (rys. 5). wazaca do 30 kg.
Ubijanie musi nastegpowaé stopniowo najmniej dwa a lepiej
trzy razy; przy stopniowem polewaniu bruku woda. U nas
weszlo w zwyezaj zasypywanie spoin, przed ubiciem bruku,
zwirem, Inb drobnym tluezniem granitowym,
w celu jakoby zaklinowania bruku. Jestto zwy-
czaj spowodowany tylko zla robota i zlym do-
borem kamieni. Przy dobrem zabrukowaniu je-
(nostajnym i $rednio grubym kamieniem, spo-
iny powinny by¢ tak male, ze miejsea na thuczen
byé nie powinno, jezeli zas spoiny sa nieréwno-
mierne i duze, to zwir przelatuje przez nie i prze-
pada w podstawie, kamienia to nie przytrzyma,
a duza ilo§é materyalu dosé drogiego ginie bez-
celowo. Lepiej i taniej zatem jest wieksza uwa-
ge zwrécié na sortowanie i dobér kamienia, na do-
bre ubijanie i zaszlamowanie szezelin, a nawet
na czesciowe przycinanie kamieni nieforemnych.

Cigte kamienie polne. przystosowane do siebie forma,
daja mniejsze spoiny i réwniejsza powierzchnie. Bruk z ta-
kich kamieni, nazwanych czolowymi, jest gladszy, malo je-
dnak bywa uzywany, gdyz dajac niewielka wygode w je-
Z#dzie, jest o wiele drozszy, a bardzo niewygodny i klopotli-
wy do naprawy. Wogdle oba te rodzaje brukn, przy wzgled-

Rys. 5.
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nej niby faniofei, sa drogie, bo wymagaja stalej i dosé
drogiej naprawy, a w nzyeiu sa zawsze niewygodne.

Koszt jednorazowego urzadzenia tego bruku, pray ce-
nie kamienia vb. 5,50 m®, wynosi rb. 2,25 m* Przebruko-
wanie calej powierzehni, ktére, cheae miec¢ bruk dobry, na-
lezy co 5 lat uskuteczni¢, z dodatkiem 154 kamienia, ko-
sztuje rb. 1.10. Koszt metra kw. corocznie potrzebnej dro-
bnej naprawy wynosi rb. 0,85 lub liezac w stosunku do
ogdlne] powierzchni tego hruku koszt naprawy trzeba li-
czyé 7-— 10 kop. na metr kw, powierzchni zabrukowanej.
Ujemme strony tego hruku sa nastepujace: kamienie pod
ciezarem wozow ladownyeh osiadajy nierdwnomiernie,
wskutek ezego tworzg sie predko wyboje, nieprzyjemnie od-
bijajace sie w jeidzie: we wglebieniach miedzy kamienia-
mi zbiera sie bloto i woda, ktdra przesiakajye, zanieczy-
szeza podstawe bruku. Podezas suszy daje duzo kurzu.
Slowem, jest to bruk niehygieniczny, niewygodny i wzgled-
nie drogi.

Bruk z kestek. granitowych.

Duzym postgpem w brukowaniu jest zastosowanie ka-
mieni rzedowyeh, czyli obrobionyeh. Tu rozrézniamy bru-
ki z kamieni duzyeh 1 z kostki drobnej.

Bruki z kamieni obrobionych, bez wzgledu na to, na
jakiej sg zbudowane podstawie, mozna juz zaliezyé do bru-
kéw ulepszonych.
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Rys. 6.

Stopieni wartosei ich zalezy od stopnia dokladnodei
obrobienia kamieni.

Stad wynika, ze najwyzszym co do gatunku bedzie
bruk z szeScianéw regularnych; praktyka jednak wykazala,
ze pomimo jednakowego obrobienia wszystkich stron, ka-
mien taki wiecej jak dwa razy, bez powtdrnego obrobienia
zuzytych stron, stosowanym byé nie moze, ezyli, Ze robota
i materyal zuzyte na nformowanie szescianu sa stracone.
Wskutek tego kamienie szedcienne z twardego materyalu
sa zadrogie, i w ostatnich czasach zwréeono sie do kostek
o ezole i podstawie prostokatu. Wedlug stosunku ich wielko-
Sei i dokladnodei obrobienia Scian, dzielimy te kamienie na
rézne klasy, od ktérych cena materyatu zalezy. Kostka
pierwszej klasy ma prawie jednakowy ksztalt wierzehu i pod-
stawy, moze by¢ zatem po zuzyciu jednej strony odwrdeo-
na. Cena jej jednak jest wigksza, wynosi bowiem rb. 8,80
za metr kwadr. '

<
-
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Drugi gatunek ma podstawe wiele mniejsza od czola,
kostka przez to jest kliniasta. nie daje sie odwracad, a metr
kwadratowy jej kosztuje vb. 7,35.

Najprymity wniejszym brukiem ulepszonym bedzie za-
tem bruk z kostki drugiego gatunku na podstawie z pia-
sku lub zwira, Jest to wladciwie pierwszy bruk, jaki po-
winien byé stosowany w wiekszyeh miastach.

1 m? pierwszego urzgdzenia tego bruku wynosi rb. 8,6 m®.

Koszt przelozenia metra kwadr. rb. 0,9. Koszt dro-
buyeh napraw, w stosunku do calej powierzehni hrukdw
z kostek, na piasku, jest rb. 0,32 m®.

Przy brukowaniu kamieniami rzedowymi wielka rolg
odgrywa kierunek rzeddw.

Trzy sa zasadnicze sposoby ustawienia kanieni, mia-
nowicie: rzedy prostopadle do podluznej osi ulicy. Rzedy
nkosne, pod katem 45° od osi ulicy w obie strony, czyli rze-
dy odpowiadajace sobie utworza kat prosty. = Wreszcie pod
katem 45° do obrzeza, przez calg szerokosé uhey. Tray te ro-
dzaje mogg byé réwniez ze soba kombinowane (rys. 6).

Dodatnia strone rzedéw ukosnych stanowi to, ze brze-
gi kostek mniej sg przez kola atakowane, mniej sie krusza,
wskutek czego kamienie sie wolnie] zaokraglaja,.
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Rys. 7.

Ujemng strong, ich jest niezbedne ukosne przyeinanie
kamieni przy obrzezach, co przy materyale twardym jest
trudne, niedokladne i kosztowne, duzo bowiem przytem
materyatu ulega zniszczeniu. Wobece tej niedogodnosei, naj-
bardzie] uzywane jest brukowanie oszezedniejsze, rzedami

prostopadlymi do osi.

Rys. 8.

Specyalnie trzeba zwréceié uwage na kierunek rzedéw
przy brukowaniu ulic krzywych i przy krzyzowaniu sie
ulic. Kierowaé sig nalezy w tyeh wypadkach zasada ogdl-
na, stawiania rzeddw prostopadle do ruchu w danym punk-
cie i unikania cigtych klindw.

Krzyzowanie sig ulic pod kgtem prostym (rys. 718) jest
latwe do rozwiazania, gdyz kostki ustawione pod katem 45°
do krzyzujacych sie osi, czyli prostopadle do przekatni
w kwadracie krzyzujacych sig n%i.c, daja najdogodniejszy
kierunek dla rzeddw. Ulice spotykajace sie glucho (rys.8),
brukuje sig kazda oddzielnie, rzgdami prostopadlymi do ich
osi az do linii obrzezy ulicy gléwnej.

Trudniejsze rozwiazanie daja ulice, krzyzujace sie
ukosnie.

Tuprzy brukowaniurzedami prostymi przeprowadza sie
najpierw ulice gtéwna, a bocznespotykaja ja (rys. 9) ukosem.
Przy brukowaniu rzedami ukosnymi, skrzyzowanie takie

1916
jest trudne do rozwiazania i musi byé, w mysl ogélnej za-
sady, specyalnie opracowane. -

Sam fakt brukowania zaczyna ‘sie od ukladania ryn-
sztokéw, w ktdryeh ustawia sie po 2 kostki rzedami podiu-
znymi przy obrzezu. Miedzy tak wrzadzonymi rynsztoka-
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Rys. 9,

mi brukuje sig jezdnig, nadajae jej szablonami odpowiedni
ksztalt. Pozadanem jest, aby spoiny kostek byly jak naj-
mniejsze, gdyz przez nie woda dostaje sig do spodu, dlate-
go nalezy duzo uwagi zwréei¢ na dobdr szerokogei kostek
w kazdym poszezegélnym rzedzie. :

Dla utrzymania profilu powierzchni, praktyezniej jest
zaciagnalé parg sznuréw w kierunku osi podluznej, umoco-
wawszy je na odpowiedniej wysokosei wedlug szablonu.
Wykonany migdzy sznurami bruk sprawdzaé nalezy krét-
kim szablonem, w kierunku poprzeecznym. Wysadzanie
rzgdéw wedlug szablonéw poprzecznych, a sprawdzanie bru-
ku migdzy nimi prosta linia, daje wyniki duzo gorsze
Bruk wrzadzany na piaszezystym, lub zwirowym pokladzie
musi by¢ ulozony wyzej od wlasciwej wysokodei o 8—5 ¢m
i nastepnie ubity. Ubijanie bruku jest bardzo wazna, czyn-
noscia, powinno byé bardzo starannie i wolno dokonywane.

Ubijanie prowadzi si¢ stopniowo od odbrzeza ku srodkowi
przy stalem polewaniu woda. Bruk ubijaé¢ nalezy stopnio-
wo 3 do 4 razy, zostawiajac z kazdej fazy kamien srodkowy
na miarg (rys. 10). Przed ubijaniem spoiny zasypuje sig
cienkim zwirkiem i piaskiem, aby przy ubijaniu kamienie
sie nie pochylaly.

Ubity bruk posypuje si¢ cienka warstwa piasku, aby
materyal w spoinach utrzesiony jazda bylo czem natych-
miast dopelnié. Pochyle powierzchnie nalezy brukowaé
z dolu, albowiem brukarz, stawiajac kamiefi pionowo, na-
chyla go bezwiednie przeciw spadkowi ulicy, czyli stawia
go w kierunku dzialania® pionowej skladowej ruchu, jak
by¢ powinno. s

Poswigeilem wigeej czasu opisowi przebiegu brukowa-
nia kostka, bo jest to rodzaj bruku u nas najwiecej stoso-
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wany, a stopien jego w rzedzie brukéw ulepszonych zalezy
tylko od jakoseci podstawy i dokladnosei obrébki, czyli kla-
sy kostek. Przy dostatecznej szerokosei ulic w danem
mie$cie, w miejscach, gdzie o zbytnia cichosé jazdy nie
chodzi, jest to bruk najtrwalszy, ktéry najlepiej wytrzymu-
Je cigzki ruch, spoiny jego daja dobre zaczepienie podko-
wom sprzezaju i najdluzej sluzy. Sluzbe jego bez renowa-
¢yl powierzchni mozna przyjaé na 10 do 16 lat.

Rys. 11,

Kostke granitowa uklada sie zwykle na podstawie he-
tonowej, o grubosei 20—25 ¢m, ustawiajac kamienie na 2 do
3-centymetrowej warstwie zaprawy cementowej, o stosun-
ku1l:8. Spoiny zalewa sig ta sama zaprawa. Bruk wy-
konany w ten sposéb, przy posiadanin dobrego cementu

Rys. 12,

utworzy monolit, ktéry ma w uzyciu duze zalety, ale i spo-
re wady. Zaleta jest to, ze cigzar wozu rozklada sig tu na
wieksza powierzchnie, a wige kamien pracuje lzej, wolniej
sie zuzywa i zaokragla; powierzechnia staje si¢ nieprzepu-
szezalna, a wiee hygieniezna, i woda nie niszezy podstawy.
Jednak pozioma skladowa ciénienia siega obrzezy, a nawet
przez plyte chodnikows przenosi si¢ na fundamenta do-
méw. Stad silne drzenie §cian, odezuwane w mieszkaniach.
Jazda na takim bruku jest twarda, chaladliwa, a rozlamy-
wanie w ecelu naprawy, lub w celu przeprowadzenia pola-
czenl instalacyjnych jest bardzo ciezkie i kosztowne.

PRZEGLAD TECHNICZNY. 7

Koszt urzadzenia 1 m? tego brnku, z podstawa betonowa,
0 20 em grubosei (rys. 11). przy cenie kostki 1 klasy rb. 8,80,
wynosi rb. 13,0 m*. 7 kostki IT klasy rh. 11,5. Przelozenie
kostki I klasy, z dodatkiem zniszezonego przy rozlamaniu
materyalu, wynosi rb. 1,18 m% Drobme naprawy liczone
w stosunku do calej posiadanej powierzchni tego brukn
wynosza rb. 0,35 na metr powierzchui.  Dla uniknicecia sil-
nyeh wshizasnien sasiednich domdéw i otrzymania cichszej,
migksze] jazdy mozna ustawiaé kostke na 2 -— 3-centy-
metrowe] warstwic piasku, zainiast na zaprawie, za§ spo-
iny zapelniaé do polowy wysokosei kostki barvdzo dro-
bnym Zwirkiem i po jednorazowem ich ubicin, zalaé je
zaprawa cementowa w stosunku 1:3 Inb goracym gu-
dronem.

Zalewanie gudronem jest bardzo praktyczne z tyeh
wzgleddw, ze bruk bezpodrednio po ukoriczeniu moze hyd
oddany do uzytkn, podezas gdy przy roboeie cementowej
ukonezona ulica musi sta¢ zamknieta przez 9-—14 dni, az
(o zupelnego zwiazania cementu. Nastepnie bruk staje sie
elastyczniejszym, cichszym i latwiejszym do rozlamania
i naprawy.

Ujemnna strona roboty jest, Ze nie przy kazdej pogo-
dzie moze by¢ wykonywana i niezbedne przy niej jest cie-
plo i susza. Koszt zalewania przy cenie masy zalewnej
8 kop. kg wynosi rb. 1,0 m? Bruki rzedowe z grubej kost-
ki porfirowej i hazaltowej nie sa do zalecenia z nastepu-
jacych przyczyn. Kamienie te, jako twarde o strukturze
zlewnej, bardzo predko sie szlifuja, i powierzchnia staje sie
niemozliwie §lizka, brzegi kamieni tatwo sig krusza i kost-
ka predko sie zaokragla. Robota kosztuje to samo, co przy
kostece granitowej, a sluzba bruku z wyzej wymienionych
powodéw jest duzo krétsza i mniej wygodna.

0 ile jednak kamienie wulkaniczne okazaly sie nie-
praktyezne w duzej postaci, o tyle w malej, w ksztaleie kubi-
kéw w wielkosei scian 10—13 c¢m stanowia doskonaly ma-
teryal dla ulic o 1zejszym charakterze ruchu. Przyczyna
tego jest duza liczba spoin, ktéra gladkos$¢ powierzehni czy-
ni mniej szkodliwa, i wzgledna tanio$é materyahu.

(D. n.)

Nowe urzadzenia absorbcyjne dla duiych ilosci gazu.

Napisal prof. Ignacy MoSciecki.

(Ciag dalszy do str.

Urzadzenia absorbeyjne fryburskiej fabryezki prébnej
mialy przerabiaé na kwas azotowy 100 m® na godzing roz-
cieficzonyeh tlenkéw azotu. Gdyby sie mialo tylko ten wa-
runek, bez brania pod uwage budujacej si¢ duzej fabryki,
to, na podstawie do§wiadezen z urzadzeniem absorbeyjnem,
opisanem w poprzednim rozdziale, wystarezyloby tylko
zwickszyé Srednice wiez do 60 em i wykonaé calo$é troche
wiecej technicznie, nie wprowadzajac zadnyceh zmian zasa-
dniczych. Ale inacze] sprawa wygladala z zastosowaniem
tego modelu do urzadzeni absorbeyjnych dla godzinnego
przeplywu 2500 m® gazu, a tem _hardziej wobec _projektowa-
nego péiniejszego znaczenia zwigkszenia fabryki. Dla prze-
plywu 2500 m* gazu na godzing trzebaby budowaé wieze
o §rednicy 480 ¢m, albo stosowaé caly szereg wiez o mniej-
szej §rednicy, dzialajacych réwnolegle. Najwicksze wymia-
ry wiez kamionkowych, ktére mozna bylo wéwezas budo-
waé, wynosily w rednicy 150 em. Ot6z przyjmujac ten wy-
miar, trzebaby bylo postawié 10 takich wiez, pracujacych
réwnolegle. Poniewaz produkcya w danym wypadku wy-
magala postawienia siedmiu takich grup w szereg, potrzeba
byloby w sumie 70 wiez absorbeyjnych. Oprdez tego, ta
duza liezba wiez wymagalaby tylez oddzielnych urzadzen
do zraszania wypelnienia absorbeyjnego.

7 powyzszych wazgledGw, przystosowujac konstrukeye
wrzadzen absorbeyjnych fabryki w Chippis do jej rozmia-
réw, trzeba bylo i model fryburski, ktéry mial byé zmniej-
szong kopia, duzej fabryki, do niej przystosowaé.

Rys. 4 daje dokladne pojecie o konstrukeyi i dzialaniu
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zbudowanych we Fryburgu kamionkowych wiez absorbeyj-
nych. Kazda wieza skiada sig z dwdeh czesei, z ktérych
tylko dolna jest wlasciwem urzadzeniem absorbeyjnem. Gor-
ng, cze$é stanowi pusty zbiornik, przeznaczony do utlenia-
nia tlenkéw azotu.

Wlaseiwa wieza absorbeyjna sklada sie z dwieh kona-
ksyalnych rur 4 i B, wstawionych w zewnetrzne naczynie C'.
Przestrzen pomiedzy srodkowsy rura A i rura B wypelniona
jest w przewaznej swej czesci ziarnkami kwareytu o cieza-
rze 0,3 do 0,4 g. Dolna ezes¢ wypelnienia. pozostajaca stale
pod poziomem cieezy, sklada si¢ z kawalkéw kwarcytu
znacznie wiekszyeh. Obie rury wewnetrzne A i B posiadaja,
do wysoko$ei uwidocznionej na rysunku, skosne otworki
o drednicy 1 em, bardzo gesto rozsiane na calej powierzehni
obydwdch eylindréw. Zewngtrzne naczynie posiada boezny
otwdr D do odprowadzania gazéw z wiezy, dwa otworki
z szyjkami wewnatrz szlifowanemi E i F' do przeplywn cie-
ezy z jedne] wiezy do drugiej, a na samym dole — jeszcze
dwa otwory: w jednym tkwi wszlifowany kurek do wypn-
szezania cieczy w razie potrzeby na wewnatrz, a drugi stuzy
do przeplywn kwasu do pompy powietrznej, podnoszace]
ustawicznie eciecz do giry, z przeznaczeniem do zraszania
wypelnienia. Wierzeh naczynia zewngtrznego jest przykryty
i uszezelniony zbiornikiem @, ksztaltu pierscieniowgo, w ktd-
rym zbiera sie kazdorazowo kwas, przeznaczony do peryo-
dyeznego wylewania raptownego na wypelnienie wiezy.
Zbiornik G przykryty jest i uszczelniony pokryws, H, spe-
cyalnego ksztaltu, uwidoeznionego na rysunku. Na wierz-



chu pokrywy znajduja sie dwa otwory ze stozkowemi kry-
zami. Przez otwér 7 wplywa do zbiornika ciecz, podnoszo-
na do géry zapomoea pompy powietrznej, zas otwor K po-
laczony jest z przewodem, doprowadzajacym sprezone po-
wietrze, przeznaczone do peryodycznego, raptownego wyci-
skania zraszajucej cieczy przez pierScieniows szezeline L,
ktéry tworza, pionowe seianki zbiornika ¢ z pokrywa.

Dzialanie aparatu odbywa sie w sposih nastgpujacy:
gazy wchodza do gérnej czeSei wiezy, w kidrej odbywa si¢
dalsze utlenianie tlenkéw azotu; stamtad idg na ddél do $rod-
kowe] rury 4, skad, przechodzac przez gesto usiane otwory
w Sciance rury, ida w kierunkn poziomym przez warstwe
rraszanego ciecrza absorbeyjna wypelnienia kwarcytowego,
a dalej—przez otworki rury B dostaja si¢ do przestrzeni, za-
wartej miedzy cylindrem B i zewngtrzng Scianka wiezy;
w konieu, przez otwor D, gazy opuszezaja wieze.

O dzialanin urzadzenia zraszajacego wspomnialem po-
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wyzej. Ciecz wycisnigta raptownie, w odpowiedniej ilosci,
ze zbiornika ¢ dostaje sig na wypelnienie pierscieniowe wie-
zy i zwarta masa, w miarg opuszezania sie na d6l, zatapia
po kolei wszystkie czeSei wypelnienia. Dzieki temu, ze
otworki w Sciankach wewnetrznych cylindréw maja, odpo-
wiedni kierunek skosny, warstwa cieczy, opuszezajaca sig
na ddl, nic jest w stanie wydostac sig z pierécienia wypelnie-
nia na zewnatrz. Doswiadcezenia wykazaly, 7e warstwa cie-
czy o grubosei nawet kilkudziesieciu centymentréw nie wy-
dostaje sie przez skosne otworki boczne. Wobec tego, ze
cieez nie pozostaje w spoezynku, prawa ci$nienia hydrosta-
tyeznego nie majy, tu zastosowania.

Wazniejsze wymiary omawiane] wiezy sa nastgpujace:
érednica wewnetrzna zewngtrznego plaszeza (' wynosi 60 em,
cylindra B — 44 ¢m, rury srodkowej 4 — 10 em. Grubosé
warstwy wypelnienia w kierunku promienia, a zatem i w kie-
runku przeplywu gazdw, wynosi 15 em.

Grubo$é warstwy wypelnienia, zastosowana w tym wy-
padku, jest dwa razy mniejsza od przyjetej poprzednio na
podstawie doswiadczenia. To zmniejszenie grubosci war-
stwy wypelnienia mialo na celu jedynie zmniejszenie red-
nicy wiezy, a w zamian za to przyjeto podwdjng wysoko§é
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wypelnienia kwarcytowego, pozwalajaca na prawie dwukrot
nie mniejsza, predkosé pmzeplywu gazéw w stosunku do tej
jaka mozna jeszeze stosowad bez narazania sig na powsta-
wanie mgly.

Wysoko$é ezynua warstwy wypelnienia liczy sig od
poziomu cieczy, osiggajucego czesto wysoko§é boeznego
otworka X naczynia zewngtrznego, do poziomu najwy#szych
otworkéw skodnyeh w srodkowej rurze 4. W naszym przy-
padku wysoko§é ta dochodzi do 60 em.

Tlo§é cieczy, wylewana peryodyeznie i raptownie na
wypelnienie, wynosi, odpowiednio do wielkodei poziomego
przekroju wypelnienia, okolo 10 litréw.

Warto w tem miejsecu zauwazyé, ze ciecz zraszajaca,
opuszezajae sig z gory na dol zwarta masa, prawie weale nie
przeszkadza jednostajnemu przeplywowi gazéw, gdyz pray
kazdorazowem zraszaniu wypelnienia tylko mala czesé jego
wysokosei jest jednoczednie zatopiona.

Rys. 5.

W ten sposéb system, ktéry nadaje sie specyalnie do
przerabiania wiekszych ilosei gazéw, zostal lepiej przystoso-
wany do fabryczki w malej skali.

Rys. 5 daje og6lne wyobrazenie o calym fryburskim
modelu fabrykil kwasu azotowego. Po lewej stronie rysun-
ku, w glebi sali, stoi piec elektryczny ) z wirnjaeym plomie-
niem. Obok niego stoi echlodnica dla wychodzacych z pieca
gazéw, ktdra jest jednoczesnie podgrzewaczem dla powietrza
wchodzacego do pieca. Na przodzie sali widoezne sa dwa
rzedy wiez absorbeyjnych, polaczone w jeden szereg prze-
wodami gazowymi. 7 ogélnej liczby siedmin wiez, trzy
stoja na przodzie, a cztery, z ktérych jedna zupelnie na ry-
sunku niewidoczna, tworza rzad tylny. Gazy, idace z chlod-
niey rura glinowa, wehodza do gornej ezedei wiezy nie nwi-
doeznione] na rysunku, a stamtad, droga juz nam znana,
przechodza w analogiczny spos6h przez wszystkie wieze po
kolei. 7 ostatniej wiezy gazy, uwolnione od tlenkéw azotu,
wychodza na zewnatrz budynku. Przeplyw gazéw prze apa-
raty uskuteeznia dmuchawa, weiagajaca powietrze przez ga-

') Sprawozdanie z opracowania konstrukeyi piecéw elektrycs-
nych mego systemu bedzie stanowilo oddzielng publikacye, jako dal-
szy cing poprzedniej, wydanej w v, 1907 w Chemilku Polskim.
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zomierz i tloczaca je dalej. Pomigdzy dmuchaws, i gazomie-
rzem powietrze przechodzi przez oddzielnie stojaca dsma
wieze, te] same] konstrukeyi, co omawiane, tylko hez czedei
gorej. Ciecza, zraszajace, wypelnienie tej wiezy, jest stezo-
ny kwas siarkowy, ktdrego zadanie polega na pozbawianin
powietrza wilgoei.

Opréez polaezenia wszystkich siedmin wiez przewoda-
mi gazowyuii, posiadaja one na dole polaczenia dla prze-
plywu cieezy z jedne] wiezy do drugiej, nastepnej. Srodko-
we ezedel tych przewoddw stanowia rurki szklane w ksztalcie
litery U, tworzace zamkniceie hydranliczne, nie pozwalajace
na przechodzenie ta droga gazdw. Kierunek przeplywu cie-
czy z wiezy do wiezy jest odwrotny, anizeli kiernnek wej-
deia gazdw, co stanowi tak zwany przeciwprad dla gazu
i cieezy absorbeyjnej.

Na rys. 4 widzimy, ze otwdr B dla wyplywn cieczy
lezy o kilka centymetréw nizej od otworn doplywn I, co ma
na celu zapewnienie przeplywu kwasu przez wieze tylko
w jednym kierunku. 7 tej wiee racyi podmurowania wiez
tworzy, kaskade w kierunku przeplywn kwasu, otrzymujac
otwor wyplywu kazde] wiezy na jednym poziomie z otwo-
rem doplywu wiezy nastepnej.

Przeplyw cieczy przes caly szereg wiez uskulecznia sic
w ten sposob, ze do ostatniej wiezy, z ktore] gazy wychodza
na zewnatrz budynku. wlewa sie woda do lejka polaczonego
z otworem doplywu, poczem dalsze przeplywanie cieczy
z wiezy (lo wiezy odbywa sie automatycznie. W miare do-
plywu wody do ostatniej wiezy, wyplywa z pierwszej kwas,
jako ostateczny produkt procesn absorbeyjnego. Koncentra-
cye kwasu warunkuje do pewnej granicy stosunek ilogei o-
plywajacej wody do ilosei tlenkdw azotn, wychodzaeych
z pieca elektryeznego. O ile do pieca doprowadza sie po-
wietrze suche, koncentracya uzyskanego w ten sposéh kwa-
su moze dochodzi¢ do 60%. Kwas 50-procentowy nie jest
juz w stanie dalej podnosi¢ swego stezenia pod wplywem
przechodzenia przez wieze rozcienczonych tlenkéw azotu.
To tez dalsza, koncentracye, az do 60% mozna osiagnaé juz
tylko przez doprowadzenie suchych gazdw, ktdére nasycajac
sie w tyeh warunkach parami cieczy w pierwszej wiezy, wie-
cej zabieraja z niej wody, niz kwasu. "W razie nie suszenia
powietrza, koncentracya kwasu zalezna jest od stopnia nasy-
cenia samego powietrza para wodna. W takim razie otrzy-
muje sig kwas mniej wiecej 40-procentowy.

T w tem urzadzeniu aparatami, podnoszacymi ciecz
z dolu do géry, sa pompki powietrzne, wykonane z rurek
szklanych. Dla lepszego dzialania sy one wpuszczone na
metr gleboko pod poziom: podlogisali. Dzialania tych pomp

PRZEGLAD TECHNICZNY.

powietrznych nie opisuje, gdyz si one czesto stosowane do
podnoszenia wody w bardzo duzycl ilogeiach z glebokich
studzien. W Europie maja one nazwe pomp .manuto-
wyeh® b,

Powietrze sprezone, wyciskajace pervodveznie ciecz
na wypelnienie wiez, przechodzi przez zawory. urnchomia-
ne automatyeznie w odpowiednich odstepach czasu dziata-
niem elektromagnetyeznem. Zawory te sa nwidoeznione na
rys. 5, Stoja one na poziowach wiez.

Po pierwszem puszezenin w ruch tej fabryezki okuazalo
sie, ze je] mrzadzenia absorbeyine nie daja wynikow oeze-
kiwanych. (razy, opuszezajace ostatnia wieze. zawieraly je-
szeze dosyd duzo tlenkdw azotu.  Pradko jednak odkvyto
przyezyne tego niepowodzenia. Ciecz zraszajaca byla wyle-
wana, tak jak zamierzano, co trzy minuty. Otéz stwierdzo-
no, ze¢ pompki powietrzne, kisrych wielkoéé frndno hylo
7 gory obliezy¢ z powodn malyeh ilodei cieesy w gre weho-
dzacyeh, nie byly w stanie podnied¢ do géry przepisanej
ilosei cieeczy w przeciagn owych 8-ch minut,  Pomiary wy-
kazaly, ze dopiero po uplywie 9-cin minnt kazda powmpka
podnosi 10 litréw eieczy. potrzebnych do kazdorazowego
zraszania wypelnienia absorheyjnego: 1 kiedy czestosé wra-
szanin trzyvkrotnie zmmiejszono, a pompki nadazyly w mie-
dzyczasie podniesé owe 10 [ eieczy, dzialanie wiez okazalo
sie doskonale. Wyechodzace gazy zawieraly juz tylko 0,02-
procentowe flenki azotu. To doswiadezenie jest doskona-
Iym dowodem, jak doniosle znaczenie ma ten nowy sposdh
zraszania wypelnienia, jedynie pozwalajacy na dokladne
utrzymywanie w stauie ezvnnym calkowite] powierzehni
wypelnienia wiezy absorbeyjne;.

(Cheae dac ealkowity obraz dzialania owmawianej la-
bryezki modelowej, musze jeszeze zauwazyé, ze na puszcze-
nie jej w ruch potrzeba byvlo kilku minut czasu, poczem
cala produkeya 50-procentowego kwasn azotowego odbywala
sie zupelnie automatyeznie. Dozorujacy nie mial prawie nic
do ezynienia. Jedynie potrzelme materyaly wyjseiowe—po-
wietrze i woda, znajdowaly si¢ stale na miejsen i hyly do-
starczane do fabrykacyi automatyeznie.

Fabryczka ta speluila w zupelnodei swe zadanie, nie-
stety tylko trzeba ja bylo po krdtkim stosunkowo przeciagu
czasu rozelraé, tak jak caly szereg inmych poprzednieh
urzadzen, aby uezynié miejsce w laboratorynim fryburskiem
dla prac nowyech. (D, n.)

) ,Rationelle Konstruktion und Wirkungsweise des Druckluft-
Wasserhebers filr Tiefbrunnen® von Alexander Perényi.  Wiesbaden,
(. W. Kreidel's Verlag. 1905.

Postepy w dziedzinie obrobki kot zgbatych.

Podal Henryk Mierzejewski, inZz. mech.
(Cing dalszy do str. 26 w Ne B3 i 4 r. h.)

~ Obrobka walcowych kol zgbatych.

Na wykonanie kdl zgbatych skladaja sie nastepujace
czynnosei: kreslenie narzedzi, wykonanie narzedzi, wresz-
cie wladeiwa obrébka. Kazda z tych ezynnosei kryje zri-
dla réznyeh bleddw i niedokladnosei, odbijajacyeh sie nie-
korzystnie na ostateczuym wyniku. Zbadanie wplywu po-
szezegolnyeh bledéw oraz sposobdw ich zmmiejszenia na-
strecza wiele trudnosei. Zjawiaja sie zagadnienia sporne,
posiadajace materyal faktyezny w postaci liezuych roz
praw i artykulow.

Bardzo wiele watpliwosei nasuwa wybdr odpowie-
dniego profilu zeba. Zagadnienie powyzsze jest zwigzane
posrednio z obrébka kdl zebatyeh, wobec ezego uwzgled-
nimy go o tyle tylko, o ile tego wymagaé¢ bedzic koniecz-
na potrzeba, odsylajac czytelnikéw do bogatej literatury
przedmiotu ).

1) Will. Hartmann. Maschinengetriebe. Pierwszy tom. 1913.
Stuttgart i Berlin. Deutsche Verlagsanstalt.

Mac. Cord. Kinematies 1908, Nowy Jork,
Wyd. John Wiley. i . o

(3rant. A treatise on gearing. 1907, Doston, Wydanie dziesiuyte.

(+arnier. Notes sur la theorie des engrenages. Revue Meca-
nique, 1908 i 1909,

Wydanie cawarte.

Jak powszechnie wiadomo, prolil ewolwentowy wyru-
gowal prawie zupelnie w zastosowaniach przemyslowych
profile eykliezne dzieki swym kilku powaznym zaletom.
a mianowicie Ze:

1) przy niewielkiej zmianie odleglosei pomiedzy srod-
kami kol zazebienie nie przestaje byé prawidlowe:

2) profil okredla jedna krzywa, a nie dwie, przyczem
profil :cel]_:a na jednem kole jest niezalezny od wielkosei dru-
giego kola;

3) kierunek parcia jest staly, tak samo jak i jego
wielkos¢.

4) profile zeba zebatki sy liniami prostemi. Wlasnosé
powyzsza ulatwia znakomieie sporzadzanie narzedzi. stoso-
wanych przy metodzie profilowania ohwiedniowego,co, jak zo-
baezymy nastepnie, jest szeroko wyzyskane w praktyece.

Profil ewolwentowy posiada jednak i powazne wady,
a mianowicie opiera sie wycieraniu daleko gorzej od cykli-

Schiebel, Zahnrider. Berlin, Wyd. Jul, Springer, Czoddé pierw-
sza 1012, czedé druga 1913.

* Logue, Amaerican Machinist Geasr hook. 1911, Nowy Jork., Wyd.
Me Graw Hill Comp.
Brown-Sharpe, A practical treatise on gearving, Prowidence.
3
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cznych, oraz wymaga stosowania k6l o wiekszej liczbie ze-
Liow, a to wskutek wigkszej, niz przy profilach cyklicznyeh,
interferencyi profiléw we chwycie, ezyli t. zw. podrzynania
zgba przez zab, wystepujacego zwlaszeza przy kojarzeniu
kola o malej liezbie zehdow z kolem duzem.

Interferencya profiléw we chwyecie jest zagadnieniem,
posiadajacem juz swa wilasna historye. Od chwili wpro-
wadzenia napedu elektrycznego, wynalezienie sposobdw
zmniejszenia lub usunigeia interferencyi profiléw stalo sie
sprawa, bardzo zywotna, i nic dziwnego, ze wielkie towa-
rzystwa elektryczne zorganizowaly doswiadezenia, majace
na celu stworzenie cichodzialajacych i trwalych przekladni
zebatych. Tak znane doswiadezenia Laschego i Stribecka
zapoezatkowalo Powszechne Towarzystwo Elektryezne. Po-
dobna inicyatywa wyszla w Ameryce od (feneral Electric
Comp,, Westinghousea i innych.

Srodki zaradeze w celu zmniejszenia interferencyi
sprowadzaja si¢ do nastgpujacych sposobdw:

1) Odpowiedniego ustosunkowania wysokosei wierz-
cholka i pnia.zeba, przyczem, jak w sposobie Laschego,
kosztem cennego warunku kojarzenia doboru kél zgbatych
o réznej liczbie zghéw. Rys. 12 przedstawia pare kol ze-
batych, ktérych zeby sg uksztaltowane w mysl propozyeyi
Laschego. Wysokos§é wierzeholka zeba duzego kola wyno-

Rys. 12, Ustosunkowanie zebdw przy duzej przekladni wedtug
sposobu Laschego, przyjetego przez Powszechne Towarzystwo
Elektryczne.

si 0,6 modulu, czyli poloweg normalnej, malego za$ kola
znacznie wigce] bo 1,6 modulu. Odwrotnie pien zeba kola
wiekszego posiada wysoko§é 1,7 mod., malego kola 0,7 mod.
Wobec tego, ze pienn wigkszego kola wypada gruby przy pod-
stawie, grubosei zebéw obu kél, mierzone na obwodach po-
dzialowych, sa niejednakowe i wynosza odpowiednio 0,4 ¢
i0,6 £ Przy powyzszem ustosunkowaniu wymiarédw, mo-
zna stosowac przekladnie 1 :4 przy dogodnych warunkach
ze wzgledu na sprawno$é i male wycieranie sig zghdw.

2) Zmiany pochylenia linii prostej przyporu (przy pro-
filu ewolwentowym).

3) Zmiany samego profilu na drodze t. zw. poprawki
empiryeznej-

Zwykle uzywane nachylenie prostej przyporu do osi §rod-
kéw wynosi 75°. Prosta przyporu tworzy wiowezas ze styczna,
do obwodéw podzialowych kat dopeliajacy 15° ktéry
w praktyce stanowi ogélnie przyjeta charakterystyke pro-
tilu ewolwentowego. Kat 15° przyjety jest przez fabryki
europejskie, gdy w Ameryce rozpowszechnil sig z jedne]
strony t. zw. standard Tow. Brown i Sharpea z ewolwenty
14°29’-stopniows, (sin 14°29’ = 0,25010), oraz Sellersa i Fel-
lowa z ewolwenta o kacie 20°9. Wspélzawodnictwo wytwar-
cow pobudzilo Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw
Mechanikéw do stworzenia specyalnej komisyi do ujedno-
stajnienia profilu ewolwentowego, ktérej wigkszo§é w oso-
bie Wilfreda Lewisa, Gaetana Lanza i Hugona Bilgrama
poszla jeszeze dalej, niz Sellersi Fellow i zaproponowala przy-
jecie kata pochylenia linii przyporu 221/,° jak réwniezogra-
niczenie wierzcholtka zgba do 0,75 modulu. Uchwala po-

1916

wyzsza spotkala sig z energiczny opozycya Tow. Brown
i Sharpe, ktére doprowadzilo wyréb kél zebatych do do-
skonalogei, dzigki wyjatkowo dobrze wyszkolonemu perso-
nelowi technicznemu i robotniezemu, a ktére stosuje po-
prawke empiryczng profilu ewolwentowego o kacie 14°29".
Profil tych kol zbliza sig do ewolwentowego przy obwodzie
podzialowym i do ecyklicznego w poblizu wierzcholtkGw
1 pnidw.

Zwolennicy zwiekszenia kata pochylenia linii przypo-
ru do 20°i 221/,° wysuwaja na pierwszy plan konieeznodé
usunigeia interferencyi prolilow we chwyecie. Odwrotnie,
przeciwnicy zmiany profiln zarzucaja, ze przy kacie 20°
i 221/,° zwigksza sig nadmiernie odpychanie sig wzajemne
kil, wywolujae dodatkowe tarcia w lozyskach, zmmiejsza
sig luk obwiedniowy i pogarsza sie warunki zuzycia po-
wierzehni profilowych. Te spory zwracaja uwage na zna-
czenie badan naukowych nad profilem kol ze¢batych. Ruze-
czywidcie, o ile wybrany i ustalony profil nie spelnia wa-
runku prawidlowego kojarzenia sie doboru kél zgbatych,
w biegu ich daja sie zauwazyé chwilowe przys$pieszenia
w ciagu obrotu na jedng podzialke. Jezeli zwrdeimy uwa-
ge na fakt, ze kolo o 60-ciu zgbach przy 400 obr./min.
przejdzie przez 60 X 400 = 24000 wahnieé predkosei obro-
towej na minute, ezyli 400 na sekunde, to stanie sig rzeczy
zrozumiala, jaki wplyw na halasliwoéé biegu posiada blad
profilu.

W praktyce zastepuje sie do$é ezesto profile cykliczne
i ewolwentowe kdl zebatych lukami kél styeznych. Jest
rzeczy, ciekawa zbadanie, z jakiemi niedokladno$ciami pro-
filu jest to zwiazane.

Prosta, metode obliczenia tych mniedokladnosei dal
W. Hartmann, przyréwnywujac mechanizm zlozony z dwdéel
skojarzonych kél zebatych z zgbami profilowanymi zapomo-
ca lukéw kdl do prostowodu Watta pierwszego rodzaju ?).
Z obliczen tych wynika, ze nawet przy duzych zebach nie-
dokladnosei powyzsze mozna pominaé wobec bledéw wyni-
kajacych z obrébki. Znaczenie ich jest jednak duze ze
wzgledu na przySpieszenia. Rozpatrujae typowy przyklad
kola 2=20, m=10 o $rednicy 200 mm, obrajacego sie
z predkosdeia obwodows 2m/sek., coodpowiada 101 obr./min.
Hartmann znalazl, zastepujac ewolwentg przez luki kol
wedlug jednej z regut praktycznyeh, ze przyspieszenie do-
datnie wynosi przytem 2,4 m/sek.?, za$ ujemne az 8,8 m/sek.?
Zastepowanie przez luki k¢l profiln ewolwentowego pola-
czone jest z mniejszymi bledami, niz profiléw cyklicznych.

- Poza profilem ewolwentowym i cyklicznym, uznanych
od dawna za najpraktyczniejsze ze wzgledu na prostote li-
nii przyporu (prosta i obwdd kola) oraz ksztalt profilu zgba
zgbatki (prosta i eykloida), cynematyka narzuca nam sze-
reg innych. Odrzucamy je gléwnie ze wzgledu na trudno-
§ei obrobki.

Metoda profilowania ksztaltowego. Przy obréhee zwy-
klych kdél czolowyeh najodpowiedniejsza, metoda wydaje
sig byé struganie lub dlutowanie wrebéw zapomoca noza
ksztaltowego: za powyzsza metods przemawia latwosé wy-
konania  narzedzi i prostota obrébki. Predkie i niejedno-
stajne zuzycie krawedzi tnacej stanowi wielka, nieprzezwy-
ciezona, przeszkode w zastosowaniach praktycznych tak, ze
gposéb ten nie posiada znaczenia przemyslowego.

Wielkie rozpowszechnienie znalazla natomiast metoda
profilowania kél czolowych zapomocs, frezéw. Frez posia-
da nie jedns, lecz wiele krawedzi tnacych, wskutek czego zu-
zycie zjawia sig o wiele powolniej, niz przy nozu strugar-
skim. Prdez tego istnieje, jak to wyjasnimy ponizej, dogo-
dny sposéb przywréeenia dokladnosei profilu przez opera-
cyg szlifowania,

Gdy zjawia sig potrzeba bardzo starannego wykonania
kola zgbatego, frez wykonywa sie dcidle wedlug profilu
nakreslonego z mozliwa dokladnoseia. Wobec tego, ze pro.
fil zmienia si¢ w zaleznosei nie tylko od modulu, leez i od
liezby zebdw, zastosowanie powszechne tej zasady wyma-
galoby posiadania wyjatkowo licznego, a wiec i kosztowne-
go doboru frezéw. W raktyce warsztatowej stosuje sie
komplety 8-mio lub 15-frezowe dla kazdego modutu, przy-
jete przez wickszo$é fabryk europejskich i amerykan-

) W. Harimann, Maschienengetriebe, str. 385.
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skich. Sa one podane w zalaczonych tablicach, przyczem
pierwsza liczba kazdej pozycyi oznacza liczhe zebéw kola,
ktérego profil postuzyl do dokladnego wykonania profilu,
a druga, ujeta w nawiasy, liczbe zehdw kola, ktdre mozna
jeszeze narzynaé zapomoca danego freza z dopuszezalnym
hledem.
Profil ewolwentowy.
Dohor S-frezowy Dobdr 15-frezowy

12 — (13) 12

14 — (16) 13

17 — (20} 14

21 — (25) 15 — (16)

26 — (34) 17 — (18)

35 — (54 19 — (20)

55 — (134) 21 — (22)

135 — (w0 23 — (2d)
26 - (29)
30 — (34)
35 — (41)
42 — (Od)
55 — (7T9)
S0 — (134
130 — (o)

Dobory powyzsze sa tak wykonane, ze najwigksze od-
chylenia dla kazdej grupy kdl zebatyeh od profilu teorety-
cznego sa mniej lub wiecej jednakowe, co latwo sprawdzié
na drodze wykreslnej lub rachunkowe;.

Rys. 13. Wrab rozszerzony u dolu wsku-
tek podcigcia, wymagajacy przy frezo-
waniu zapomoca freza ksztaltowego sto-
sowania prostoliniowego profilu pnia.

Zauwazymy mimochodem, ze frezy wykonywa sig dla
kél z mala liezba zebéw wedlug profilu poprawionego z usu-
nigciem podeieé, co jest rzecza konieezna ze wagledu na
obrébke.

Wykonanie Ireza wymaga kilkn operacyi przygoto-
wawezych: sporzadzenia rysunku, szablonu i noza tokarskie-
go. Samo wykonanie za$ rozklada sig na nastepujace czyn-
nodei: obtoezenie krazka, narznigeie rowkdw poprzecznych,
wlasciwe profilowanie wraz z zataczaniem grzbietéw, har-
towanie i szlifowanie.

Waszystkie wymienione operacye sa trudne. Najwiek-
¢ze znaczenie posiada wykonanie prawidlowe szablonu, we-
diug ktérego sporzadzane sa noze tokarskie i frezy w mia-
re ich zuzycia.

Kreslenie ewolwenty punkt za punktem nie przedsta-
wia zadnych trudnosei: nalezy uwazaé jedynie by kreslenie
odbywalo sig z jak najwieksza dokladnoscia. Wiele zakla-
déw poprzestaje na zastepowaniu ewolwenty przez tuki kél;
tam jednak, gdzie zjawia si¢ konieczno§é wykonywania kél
zebatych w wielkich ilociach, stosowane sa precyzyjne me-
tody kreslenia, uzupelniane niekiedy przez sprawdzanie na
drodze obliczenia. Przy kredleniu trudno uniknaé bleddw,
wynoszacyeh okolo 0,1 mm. Aby zmniejszy¢ ten blad, wiel-
kie zaklady przemyslowe wprowadzily zwyczaj kreslenia
profiléw w powiekszeniu 5-cio lub 10-ciokrotnem i zmniej-
szania ich nastepnie zapomocs fotografii lub pantografu.
Profil, przeniesiony w wielkosci naturalnej na plyte stalo-
wa, wyeina sig recznie zapomoca pilnika lub mechanicz-
nie zapomoea malego freza o érednicy s-ciomilimetrowe;.
w jaki zaopatrzony jest pantograf.

Sposéb fotograficznego przenoszenia profilu stosowalo
do niedawna Powszechne Towarzystwo Elektryczne. Me-
toda powyzsza nie okazala sig jednak ani dokladna, ani
praktyezna: nastawienie aparatu fotografieznego, kurczenie
sie zelatyny, a co najwazniejsza reczne wypilowanie szabl9-
nu, sa Zrédlem licznych niedoki.adno'.éci. 0}1 bleddw nie
jest wolny jednak i spos6b zmniejszania profiln zapomoca
pantogralu. )

Jak wiadomo, promieniem krzywizny ewolwenty (roz-
wijajacej kola) w danym punkcie jest dlugos¢ odwinigtego
2z obwodu luku. W poczatkowym punkeie ewolwenty pro-
miefi krzywizny jest oczywiscie zerem, “'§kutek czego frez
pautogra{-u nawet o drednicy wynoszace) zaledwie & mm
podcina profil. Blad ten jest wszakze tak maly, ze mozna

. lub mechanieznie zapomoes pantogralu.
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go pominaé¢ przy wickszych profilacl. W podobny spo-
séb jak i szablon, mozna wykonac i néz tokarski rgeznie
Po sporzadzenin
noza przystepuje sie do waznej operacyi zataczania grzbie-
téw na wykonanym poprzednio krazku z rowkami poprze-
cznymi.

Tokarka do zataczania grzbietdw, ktdérej wynalezienie
jest dcifle zwiazane z historya obrdbki kél zebatych, dala
moznosé wykonywania frezéw, ktére wskutek szlifowania,
ezyli ostrzenia krawedzi tnacych, nie traca prawidlowosci
profilu, Suport tej tokarki (rys. 14) jest zaopatrzony w tarez-
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Rys. 14. Przekrdj poprzeczny przez toZe i suport tokarki do zataczania.

ke szablonows, ktéra nadaje ruch poprzeczny suwakowi
wraz z nozem. Tarczka jest obracana zapomocs przekla-
dni k6l stozkowych, napedzanych przez walek, umieszczo-
ny w $rodku loza pomiedzy prowadnicami. W czasie pel-
nego obrotu freza obrabianego, néz otrzymuje tyle skokdw
tam i z powrotem, ile jest zebow, a wiec 1 rowkdw na frezie.

Krawedzie tuace frezéw leza w plaszezyznach, prze-
chodzacych przez of freza. W tej samej plaszezyznie znaj-
duje sie i n6z tokarski podeczas zataczania grzbietéw, dajac
jednakowe profile w przekrojach, przechodzacych przez os.
Przy zataczaniu zjawia sie dodatkowy warunek utrzymania
jednakowego kata skrawania zeba freza. W tym celu na-
lezaloby zataczaé grzbiety wedlug spirali logarytmicznej,
ktéra posiada te wlasnosé geometryczna, ze styezna do niej
tworzy staly kat z promieniem wodzacym (np. 10°30' jak na
rys. 15). Poniewaz wykonanie tarczek szablonowyech przy za-
stosowaniu spirali logarytmicznej nastrecza pewne trudnosei
praktyezne, przeto zamienia sie ja przez spirale Archimedesa.
Kat odsadzenia grzbietu zgba freza od stycznej do kola nie
jest wdwezas staly 1 zmienia sig w granicach od 7,5 do 12°,
ktére to wartosci sa wzigte z praktyki, przyjmujae, ze obie
spirale przechodza przez punkty (@ i 0). Z punktu widzenia

Spirala Logarytmiczna
— — e Spirala Archimedesa

Rys. 15, Zatoczenie grzbletdw frezowych.

praw skrawania metali zmiana kata odsadzenia w powyz-
szych granicach jest rzecza najzupelniej dopuszezalna. Katy
odsadzenia hocznych krawedzi tnacych otrzymuje si¢ ubo-
cznie przez zataczanie grzbietéw wskutek zblizania do osi
freza zwezajacego sig profilu noza, a poniewaz powyzsze
zwezanie sig profilu ewelwentowego nie jest jednakowe,
wice i katy odsadzenia bocznych dcianek freza wzgledem
obrabianych nastepnie zghdw kola nie sa jednakowe. Na
obwodzie zasadniczym ' katy odsadzenia sa nawet rdéwne
zeru, z czego wynika tarcie w tem miejscu freza przy ob-
rébee kol zebatyeh. Z powyzsza niedogodnoSeia nalezy
sie jednak pogodzié, gdyz zataczanie bokdéw zebGéw unie-
mozliwiloby ufrzymanie cennej wlasciwodei frezéw, pole-
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gajace] na niezmiennosci profiléw po wielokrotnem na-
wet zeszlilowaniu czola zgbdw [rezowych.

Operacya zataczania jest trudna i wymaga wielkiej
dokladnogei.  Jezeli krawedz noza nie lezy Seidle w plasz-
czyznie, przechodzace] przez of freza, nastepuje zwichro-
wanie profilu. Tak wykonany lrez wyrzyna wreby niesy-
metryczne, o czem mozna sie przekonaé, wkladajae (rys. 16)
obrGeony Irez w wyrznigty przezeii poprzednio wrab. Po-
dobne zwichrowanie zjawia sig réwniez czesto, jako wynik

Rys. 16. Frez we wrgble przez siebie wyrznigtym., Tenze frez po
odwréceniu nie przylega szczelnie do $cianek wrebu,

procesu hartowania, zaleznego od bieglosei hartownika
1 od gatunku stali narzedziowej, uzytej do wyrobu freza.
Szlifowanie krawedzi tnacyeh po hartowanin moze byé -
lem nowych bledéw. Nalezy zwlaszeza uwazaé, by pla-
-szezyzna szlifowania przechodzila scisle przez of treza, Wa-
runek ‘ten nie jest spelniany do$¢ czesto w praktyce z do-
stateczna dokladnoseis: zaradzié temu moze stosowanie
obok specyalnych szlifierek, jeszeze i odpowiednich pray-
miaréw, o ktérych dane mozna znalezé w katalogach prze-
myslowych.

Wedlug metody profilowania ksztaltowego pracuje
caly szereg obrabiarek. Bardzo duzo mniejszych i érednich
kél czolowych jest wykonywane wprost na zwyklych fre-
zarkach uniwersalnych z przyrzadem podzialkowym. Nie
jest to rzecz godna zalecenia ze wzgledu na male rozmiary

Rys. 17, Przyrzad podzialowy do frezowania két czolowych na frezarce

uniwersalnej.

wrzeciona i kola Slimakowego w tym przyrzadzie, wskutek
czego obrébka, zwlaszcza wigkszych kél, nie moze byé do-
kladna. Wytworey frezarek uniwersalnych obmyslili spe-
cyalne przyrzady do narzynania wiekszych kdl, z ktérych
jeden jest przedstawiony na rys. 17. Przyrzady te pod
wzgledem dokladnosei wykonania, oraz wydajnosei ustepu-
ja znacznie specyalnym frezarkom do kél zgbatych, ktérych
istnieje wiele odmian. Nalezy zauwazyé praytem, ze istnieja
frezarki, dajace mozmo§é obrabiania nie tylko wedtug metody
El‘oﬁlowania, ksztaltowego, lecz i obwiedniowego, zaréwno
6t ezotowych, jak i srubowych i slimakowyeh. Obrabiar-
ki te typu mieszanego oméwimy ponizej. '
Frezarki do obrébki kél zebatych zapomoca freza

ksztaltowego buduje kilkadziesiglt fabryk, co daje pojecie
o ich znaczeniu przemyslowem. Przy wyborze nalezy zwra-
ca¢ nwage na dokladnosé mechanizmu podzialowego, na
wytrzymalo§é i trwalo$é mechanizmu napedzajacego wrze-
ciono Irezowe, jak réwniez posuwowego, na sztywnosé ogol-
nej budowy obrabiarki, na dogodna obsluge 1 wreszcie na
zakres zastosowari. Na dokladno§¢ mechanizmu podzialo-
wego nalezy zwracaé specyalna uwage przy wyrobie kal
szybkobieznych.

Zasada budowy meehanizmu podzialowego jest prawie
ta sama we wszystkich obrabiarkach omawianego typu.
Na wrzecionie roboczem, na ktére zaklada sie obrabiany
krazek, jest zaklinowane podzialowe kolo §limakowe. Prze-
kladnia Slimakowa jest polaczona zapomoca kdl zmiano-
wyeh A, B, ¢, D (rvys. 18) z walkiem napedowym, kidry

Watek napedowy

Rys, 18. Schemat mechanizmu podzialowego.

obraca sig zwykle o jeden pelny obrdt, gdy nadehodzi cliwi-
la zmiany podzialki. W niektérych maszynach istnieje
urzadzenie do podwojenia liczby obrotéw walka napedo-
wego przy narzynaniu malej liczby zebdéw. Tak czy owak
Jest rzecza, wazna, by omawiany walek napedowy zatrzy-
mywal sig zawsze w Scisle okreslonem miejseu.

Bardzo waznym ezynnikiem dokladnodei mechaniziniu
podzialowego jest precyzyjne wykonanie kola slimakowego.

Tylko fabryki, rozporzadzajace bogatem doswiadcezenien:

i odpowiednio wyrobionym personelem technieznym i ro-

Rys. 19. Frezarka do czolowych két zebatych,

botniezym, moga, sprostaé temu zadaniu. Niekiedy w celu
usuwania zuzycia wieniec kola slimakowego jest wykonywa-
ny zdwdeh czesei pierseieniowych, ktére mozna zblizaé do
siebie, usuwajae luz pomiedzy zwojami $limaka a zebami
kola dlimakowego. Niemniej wazna rzecza, jest umiejetne
osadzanie wrzeciona w lozyskach, ktdre nie powinny posia-
daé luzu nadmiernego, przy zachowaniu réwnego, hez
szarpani, ruchu obrofowego.

Jedna, z tych frezarek w wykonaniu Towarz. Brown
i Sharpe w Prowidence przedstawia rys. 19. Calosé budo-
wy rézni si¢ wybitnie od zwyklych typéw frezarek, Wzdinz
mocno zbudowanego loza obrabiarki przesuwaja, sig sanie
z wrzecionem frezowem, otrzymujacem naped za posre-
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dnictwem przekladni slimakowej, dajace] wyjatkowo réwny
bieg. Na stojaku. mmieszczonym po lewej stronie loza, znaj-
duje si¢ suport roboezy z wrzecionem do zamocowywania
obrabianego krazka. Suport powyzszy mozna nastawiaé
na odpowiednia wysokodé zapomoca Sruby, posilkujac sie
odpowiednia skala. Trzpieni z krazkiem obrabianym jest
podtrzymywany z drugiej strony przez okular, przynioco-
wany do loza. Na tylnym koficn wrzeciona roboezego osa-

Rys. 21. Indykator czulosci (czujnik) do sprawdzania ustawienia freza.
dzone jest Slimakowe kolo podzialowe, wykonane na obra-
biarce z wzorowym mechanizmem podzialowym o niepo-
szlakowane] dokladnoéei, bedacej wynikiem zastosowania
precyzyjnyeh metod mierniczych.

Dzialanie obrabiarki jest w znacznym stopniu samo-
czynne. Tak po dokonanem narznieciu wrebu nastepuje
samoczynny powrdt san, odryglowanie, obrét i ponowne
zaryglowanie mechanizmu podzialowego, przycezem czyn-
nodcl powyzsze odbywaja sie bardzo predko. Liezby posu-
wiw 1 obrotéw wrzeciona frezowego oraz zakres zmienno-
éei obrotowe] jest znaczny i odpowiada duzej wydajnoSei.
Wazna rzecza przy obrébee kdl zebatych sa ulatwienia
przy precyzyjnem nastawianin freza. wzgledem obrabiane-
go krazka. W obrabiarce Ludwika Loewego istnieje np.
wrzadzenie do sprawdzania, czy érodek freza ksztaltowego
lezy dcisle w plaszezyznie osi wrzeciona roboczego. Urza-
dzenie powyzsze polega na zastosowanin indykatora czulo-
§ei (ezujnika) ze skala, wskazujaea, ezy boczne powierzeh-
nie freza ksztaltowego sa symetryezne wzgledem osi geome-
tryeznej wrzeciona (rys. 20).

Podawanie réznie, istniejacyeh pomiedzy obrabiarka-
mi tego samego typu, wychodzi poza ramy niniejszej pra-

7 TOWARZYSTW

Stowarzyszenie Technikéw w Warszawie.
nie z posiedzenia technicaneyo w duin 18 lutego ». b.
Przewodniczyt inz. Ignacy Radziszewski, Protokdtu z po-
wodn niewyjscin w swiat Przegladu Technicznego mie rozwaza-
no. W skizynee zapytan nie nie znaleziono. Ze spraw biezacych
przewodniczacy zakomunikowal, iz w przyszly piatek 25 b. m.
na zebranin technicznem zostanie dane przez Komisye robdt
publieznych sprawozdanie z prac Sekeyi Pracy od poczatku
wojny do ostatnich ehwil. Z kolei zabrat glos inz. Alfons Kithn,
wygtaszajac V-ty odezyt z seryi ,Technika w gospodarce miej-
skiej* na temat:
.Uwagi w sprawie budowy i eksploatacyi elektrowni miejskich
i oswietlenia miast®.
Odezyt ten zostanie podany in extenso w Przegladaie
Technicznym. Poniewaz prelegent w zakoriezeniu proponowat,

Sprawozda-
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cy i jest zgola zbyteczne wobee istnienia wyezerpujacych
katalogdw przemyslowych, podkredlajacych te réznice. Za-
znaczymy jedynie. ze do obrdbki malyeh kdélek zebatyeh,
ohmySlono caly szereg obrabiarek specyalnyeh, odbiega-
jacych znacznie od typu normaluego. Kdlka zebate stoso-
wane w t. zw. wytwdrezosei precyzyjnej, obejmujacej wyrsh
mechanizidw zegarowyeh, maszyn do pisama, liezenia
it p. moga by¢ obrabiane ze wzgledu na swa wielkodd
w inny sposdb, niz kola stosowane w maszynach wiekszych.
Wobee masowej wytworcezodei tych kélek istnieje daznosé
do tworzenia obrabiarek automatéw. Jedna z takich obra-
biarek przedstawia rys. 21 1).

Rys. 21. Automat Slean and Chace do obrobki matych kétek zebatych.

W obrabiarce powyzszej, wobec niewielkich sil dzia-
lajacych, znalazly zastosowania tarcze podzialowe zamiast
przekladni §limakowyeh w mechanizmie podzialowym, oraz
tarcze szablonowe zamiast §rub poeiagowyeh w mechani-
zmie posuwowym. Charakterystyezng cecha tej obrabiarki
jest osadzenie trzech frezéw ksztaltowyeh na wrzecionie
frezowem, z ktérych pierwszy sluzy do zdzierania, drugi
do wladeiwego frezowania, a frzeci do wykoiczania, przy-
czem kazda operacya odbywa sie jedna po drugiej, co umo-
zliwia wysuwanie sie wrzeciona frezowego, umiejscowiane-
go zapomoes odpowiednich zderzakéw w trzech kolejnych
polozeniach. Mala ta obrabiarka posiada bardzo pomyslo-
we urzadzenia do nastawiania na glebokodé skrawania przy
kazde] z trzech operacyi. Niektore obrabiarki tego typu
posiadaja magazyny na krazki i samoczynne mechanizmy
uchwytowe, stanowiac tym sposobem automaty o wyso-
kiej doskonalosei (automat Walthama). (€. d. n)

1}— R;:;lph E. Flanders, Gear-Cuotting Machinery. 1909, New-
York. John Wiley Sons.

TECHNICZNYCH.

aby przy Stowarzyszeniu Technikéw mogla znalezé poczatek
organizacya, majgea na celu zhieranie danych statystyeznych
i zoryentowanie sie w potrzebach miast naszych, przewodni-
ezacy po dyskusyi, w ktére] zabierali glos pp.: Samborski, Wéj-
cicki, Radziszewski, Gnoifski, Kossuth, poddal pod glosowanie
whniosek, aby prezydyum posiedzen fechnicznych zwrdcilo sig
do kol tachowych Stow. Technikdw, w celu wybrania delegacyi
do odpowiedniej Komisyi, oraz do obudzenia w tychie kotach
(lyskusyi nad ,odbudowa" miast polskich, co tez zebrani przez
aklamacye prayjeli. "W sprawie odezytu zabral glos jeszeze
p. Dembinski w zwiazku z elektryfikacys wodociagéw, poczem
z braku wnioskéw cztonkéw przewodniezacy zamknat posie-
dzenie.

Wi W,

KRONIK A

Przyrzad do otwierania i zamyknnia spustn kupolaka. Otwie-
ranie spustu kupolaka przy pomoey zwyklego drazka recznego  nie
nastrqeza zadnych frudnosed, leez zamykanie go w ten sposéb nie za-
waze jest hezpieezme. W razie bowiem zeskoezenia km:k_a g'ii‘!n?.nugo‘
obsadzonego na drazku, nastapié moze strata znacznej ilosci Zelaza,
o ile piec nie byl jeszeze oprézniony. Nastgpmie niedokladne wpro-

BIEZACA.

wadzenie korka pociaga za soby wytrysk roztopionego metalu, w pe-
wnych za$ wypadkach mnastypi¢ moze nawet przebicie piersi pieca
przez zbyt épieszne wilaczanie drazka.*Przy zamykaniu spustu obsiu-
gujaey przezwyeigzyé musi ci¢nienie odporne strumienia metalu wy-
tryskujacego, zalezne od Srednicy spustn, oraz ilosei zawartego w ku-
polaku metaln, Zamykanie spustu jest wice bardziej utrudnione pray



82 PRZEGLAD TECHNICZNY.

wigkszej jego sredmicy. Stad wynika, Ze powinien on mieé Srednicy
mozliwie mala, mianowicie okolo 25 mm, Przez samo nawet otwie-
ranie i zamykanie spustu, zwluszeza gdy metal spuszezany zostaje
dodé czesto, otwér powieksza siq juz znacznie; nic wige dziwnego, 1%
szezelne zamknigeie spustn  jest woéwezas niemozliwe,  Wiszelka nie-
szezelnodé zamknigein lub praypadkowe zeskoczenie korka z drazka

el et

g

Cegla agni .‘lwau"_?k s |

e 0 0060 o

pocigga za soby wytrysk metalu, wywolujucy czesto nieszezgéliwe
wypadki z ludZmi, oraz straty metalu, szkody w urzadzeniach fa-
bryeznych.
‘Waezystkie przyczyny powyzsze sklonily do obmyslenia pray-
ktéry zezwalalby na zamykanic spustn w sposdh latwy, pe-
wny i bezpieczny. Rys. 11 2 przedstawiajo wlasnie
przyrzgd tego roduzaju, ktérego opis eczerpiemy z cua-
sopisma Stahl und Bisen, reszyt 22 z v. 1914,

W umocowanych powyzej spustu dwdéch lozy-
skach @ spoczywa watek b, na ktérym zaklinowany
jest drazek wahadlowy ¢, skierowany ku dolowi.
W glowicy tego drazka d obsadzony jest drugi dra-
zek e, przeznaczony do zatykania spustu. Drazek ten
chodzi w prowadniku g, koniec zas jego zaopatrzony
jest w korek zamykajacy. Przyrzad porusza sig przy
pomocy ramienia [, obsadzonego na przedinzonym
koricn waltka b i zaopatrzonego w pocingacz k. Po
podniesieniu przyragd pod wplywem ciezaru wlasne-
go opuszeza sig samoczynnie. Przy pomocey cigzaru
przestawialnego prayrzad moZna tak wywazyé, ze da-
jo sig on utrzymaé w polozeniu dowolnem, Szczelina
ze sziyftem n w glowicy drazka ¢ przeznaczona jest
do unieruchomienia drazka e. Korek gliniany obsa-
dza sie na specyalnej, wymiennej nasadce 0, nmoco-
wanej w ogon jaskélezy na dryzlku e,

Przypadkowe wysadzenie korka jest przy tfakiem urzydzeniu
wykluczone, réwniez wykluczone sy wypadki poparzen z ludimi,
gdyz obshigujacy nie potrzebuje zbytnio zblizaé¢ sig do spustu.

Wymienne nasadki o (rys. 3) zaopafrzone sa w wyskoki, na
ktéryeh trzyma si¢ bardzo moeno korek uformowany w foremce Ze-
laznej lanej. Do przygotowania korkéw uzywa sig masy specyalnej,
ktéra pod wplywem goraca wysycha i przypieka sie jeszeze bardziej
do nasadki, zeskoczenie korka jest zatem wykluczone.

Przyrzad powyiszy rozpatrywany byl na zebraniu fachowedw-
odlewnikdw w Diisseldorfie w . 2 maja . 1914, na ktérem inz. R. Ficht-

regdu,

Rys. 3

1916

ner odezytal szezegdlowe sprawozdanie w tej sprawie. Czlonkowie
zebrania  jednoglodnie nznali wielkn donioslodd zastosowania fego
prayraadn.

Wspomnienie posmiertne. Adolf Kipman, inzynier, wlasciciel
hinrva technicznego, zmart w . 25 stycznia r. b. w Warszawie w 53-m
roku #yein. Zmarly byl wychowaticem politechniki w Rydze, czion-
kiem-zatozycielem korporacyi Welecyi, cstonkiem-protektorem Stowa-
rzyszenia Technikéw w Warszawie od pocsatkn jego istnienia. Po
ukoriezeniu gimnazyum 1I-go w Warszawie w r. 15582 wstypit na wy-
dzial mechaniczny politechniki ryskiej, w ktorej poddwezas wszystkie
wyklady odbywaly sie w jezyku niemieckim, pod kiernnkiem profe-
sordw o europejskiej, czestokrod, stawie, jale Rifter, Ostwald, Arnold
i inni, Jesseze na lawie akadernickie] poswigeil siq specyalnie nauce
o elekiryeznosei, ktéra whedy rozpoezynala dopiero swéj pochdd
tryumfalny. Jako mlodziutki student przetlomaczyl dzielko Avtnra
Wilkego p. f. FEkonomiezne znaczenie elektrycznosci i elektromono-
pol®, wydane w r. 1584 w Warszawie, Studya specyalne odbywal
pod kierunkiem Ingelberta Arnolda, poddwezas docenta elektrotech-
niki w Rydze, a poimiejszogo dyrvekiora Instytutu elekirotechnicznego
w Karlsruhe. Po ukonezenin politechniki ze stopniem inzyniera-
mechanika w r, 1887 i po odbyeciu prakivki fabryezne] w zakladach
Tow. Ake. Lilpop, Rau i Lowenstein w Warszawie, Kipman oddat sig
calkowicie umilowanej elektrotechnice, ktévej swietny rozwéj przewi-
dywal swym jasnym, krytycznym umystem. Poniewas w kraju w owym
czasie o Jakicjkolwiek praktyce elektrotechnicznej nie moglo by¢ mo-
wy, wyjechal wiee w poszukiwaniu jej za granice i osiadl na jakis
czas w Berlinie, gdzie pracowal w .Powszechnem Towarzystwie Flok-
trycznem® (w stynnej obeenie A. B (1.). Po powrocie do miasta ro-
dzinnego, zostal jednym 2 pionieréw elekirotechniki w kraju i byl
jednym z pierwszych instalatoréw w Warszawie. Krzatal sie zywo
okolo spopularyzowania wiedzy elektrotechnicziej pomigdzy techni-
kami polskimi i wéréd szerszego ogélu i w tym celu wyglaszal cze-
sto odezyty #z dziedziny elekirycznosei w sekeyach technicznej i cu-
krowniczej Towarzystwa Popierania Przemystu i Handlu, (,00 prze-
noszeniu energii na sznaczne odlegfodci®, ,,0 akumulatorach®, . Po-
réwnaweze zestawienie kosztéw ofwietlenia w fabrykach cukru*
it p.1). Jako zdolny i sumienny fachowiee, byt kilkakrotnie wybie-
rany do komisyi specyalnych T-wa Pop. Przem. i Handl.,, np. w r. 1895
do rozpatrzenia warunkéw odwietlenia elektrycznego w Warszawie,
w v, 1805 do szezegélowego rozpatrzenia projektu Lindleya odwie-
tlenia m. Warszawy: w tej ostatniej komisyi veferowal sprawe odwie-
tlenia ulieznego. W sprawie odwietlenia gmachu Stowarzyszenia
Technikéw byl—razem z inz. 7Z. Straszewiczem — przeciwnikiem bu-
dowy wlasnej stacyi elekivycznej, lecz zwolennikiem przyliczenia sie
do sieci miejskiej. Crzas dowiddl, %e oni wlasnie mieli slusznodé.
Zmarty byl dlugi czas przedstawicielem stynnej na caly Swiat fabry-
ki lokomobil R, Wolfa w Buckau pod Magdeburgiem, zas w r. 1914,
przed wojna, zostal mianowany dyrektorem oddzialu tej firmy na
Krdlestwo i Liftwe. Utworzone kilka lat temu z kapitatéw krajowych
T-wo ake. ,,Carbo-Lumen®, ktérego zmarly byt czas jakié cztonkiem za-
rzadu, powierzyto mu kierownictwo techniczne hudowy fabryki wegli
do lamp tikowych w ILmblinie. Nurtujgea go, cigzka choroba nie
pozwolita mu rozwinyé szerszej dzialalnosci spolecznej, ktéra uwazal
za obowinzek kazdego polaka. Kolega korporacyjny i osohisty przy-
jaciel zastuzonych technice polskiej i, jak on, zgastych przedwezednie
8. p, Stanistawa Lisieckiego 1 Wladystawa Maciejewskiego, odznaczal
sie wielky prawoscia i niezaleiznodein charaktern. Te cechy, tak
cenione szezegdlnie przez mlbodzies, pray wybifnyeh zdolnoéeciach,
jednaly mu wielki szacunek i nznanie kolegdw korporacyjnych, lkté-
rzy dawali im wyraz, wybierajge go przez killa semestréw z rzgdu
na prezesa Welecyl. Joszeze jeden rys zmarlego Adolfa Kipmana
nalezy podkredlit: fen wychowaniec rusyfikacyjnej szlkoly apuchti-
nowskiej kochal mowe ojezysta i czeil jak Swietosdé: wladal fes niu
znakomicie i gorliwie przestrzegal czystodei jej wéréd kolegdw. )

M. Ch.

.Y P, Przeglgd Technicany“ 1.

1891 str. 89, r. 1892 str. 95
i 193, r. 1804 str. 19,

Rozstrzygniecie konkursu im. Jakoba Heilperna
za najlepsze prace wydrukowane w Przegladzie Technicznym w r. 1914 i 1915,

Komitet konkursowy, wybrany przez Rade Stowarzyszenia Technikéw, zlozony z pp.: M. Chorzewskiego, H. Czopow-
skiego, M. Grotowskiego, WI. Jabloniskiego, A, Kithna, H. Mierzejewskiego, W. Paszkowskiego, I. Radziszewskiego, C. Skotnic-
kiego, B, Sokala i W. Wrébla, na dwéch posiedzeniach, odbytych w d. 10 lutego i 2 marca r. b, postanowit fundusz konkursowy
w sumie rb. 300, podzieli¢ na frzy réwne czeSei po 100 rb. i przeznaczyé je na nagrody za nastepujace prace:

Prof. St. Patschkego p. t. .,Termodynamika zjawisk chemicznych w swietle hypotezy Nernsta* (1914).

Prof. M. Thulliege p. t. ,,Obliczanie stupdw Zelazno-betonowych owijanych'* (1914).

Prof. Cz. Witoszynskiego p. t. ,Teorya skrzydet latawea* (1915).



IS (1)

PRZFGLAD TECHNICZNY, 53

ELEKTROTECHNIKA.

Zasady obliczania tarvf pradu przez elektrownie

miejskie.”

Podal W. K. Tarezynski, inz

Finansowe wyniki eksploatacyi zakladu elektrycznego
sa, zalezne od odpowiedniego rozwiazania wielu kwestyi fecli-
nieznyeh przy projektowaniu i budowie elektrowni. oraz od
nalezytego jej prowadzenia. Stosownie do zapotrzebowania
energii obrana moc elektrowni, odpowiedniej wielkosei jed-
nostki maszynowe, wlaseiwy rodzaj silnikéw napedowych
i paliwa, tudziez dostosowany do warunkdw pracy danego
zakladu system pradn i napigeie sa to czyuniki natury tech-
nicznej, ktére wplywaja na wielkosé kapitalu zakladowego
elektrowni i zdolnosé jej do rozwoju, kidre moga mmozliwiaé
lub ntrudnia¢ wyzyskanie nrzadzen i oddzialywaja posred-
nio na wysokos¢ kosztow wlasnyeh wytwarzania energii.
W okresie eksploatacyi elektrowni punkt ciezkosei i od-
powiedzialnosel za wyniki przenosi si¢ na administracy jne
zadania kierownictwa, z ktdryeh najwazniejszem jest rozwi-
niecie nalezytej dzialalnosei celem pozyskania wiekszej liczby
korzystnych dla zakladu odbiorcéw, aby istniejace urzadze-
nia mogly by¢ w pelni uzytkowane i pracowaly w najbar-
dziej sprzyjajacych warunkach.

Do pozyskania za§ odbioreéw, préez zalet techmicz-
nych, przemawiajacych za stosowaniem energii elektryczne]
jako zrddla sily i §wiatla, najwigeej moga sie prayczynié
wzgledv na korzySei finansowe. Nizki koszt napedu ezy
oswietlenia elektrycznego moze gléwnie zwaleza¢ wspdlza-
wodnictwo innych rodzajéw napedn isily ijest w stanie
przezwyciezyé takie przeszkody stojace na drodze do zapro-
wadzenia wszelkich ulepszen, jak rutyna i nieufnosé¢ do no-
wosci. Dlatego polityla taryfowa zakladu elektryeznego,
t. j. odpowiednie normowanie sprzedaznych cen pradu ma
powazne znaczenie i wplyw na wyniki gospodareze prowa-
dzenia elektrowni, jak réwniez moze sprzyjaé rozpowszech-
nieniu stosowania elektrycznosci. a wiee nmozliwiac¢ zakla-
dowi spelnienie jego misyi knlturalnej i gospodarczej.

Przy ustanawianiu cen sprzedazy pradu nalezy mieé
przedewszystkiem na uwadze koszta wlasne produkeyi ener-
gii, gdyz w wyjatkowych tylko wypadkach i w specyalnych
okolicznoséciach moze elektrownia oddawaé prad ponizej ko-
sztu wlasnego. W zasadzie jednak, bez wzgledu na to, cay
bedzie wlasnoscia gminy miejskiej, czy tez koncesyonaryu-
sza prywatnego, musi byé traktowana, jak kazde przedsie-
biorstwo przemyslowe, t.j. winna dawac zyski, co najmniej
dla pokryeia kosztGw wlasnych prowadzenia.

Aby wyjasnié, jak powinny byé normowane ceny prg-
du, zbadamy, od jakich czynnikéw sa te koszta zalezne, z ja-
kich elementéw sie one skladaja i w jaki sposéb mozna
wplywaé na ich wysokosé. Sprawy te rozpatrzymy na pod-
stawie wynikéw, do jakich doszly dwie nasze elektrownie
miejskie, mianowicie na mocy liezb, zaczerpnigtych ze spra-
wozdan z ich dzialalnosei, w ten sposéb do wyciagania wnio-
skéw bedziemy mieli zupelnie realny podklad.

Wspomniane elektrownie obsluguja miasta, réznigce
sie znacznie pod wzgledem wielkoSei (A—zgdrg 200 tys.,
B—38 tys. ludnosei?) i posiadaja urzadzenia rézne co do
mocy (A—850 kW w pradnicach i 150 kW w bateryi, B—
390 kW pradnice i 108 kW baterya), pomimo to poréwnanie
wynikéw, do jakich doszly te zaklady, jest mozliwe i poucza-
jace, gdyz posiadaja one odmiennych odbiorcéw: na wyni-
kach zatem osiagnietych przez nie mozna zbadac wplyw r6z-
nego rodzaju odbioredw.

Tab. T przedstawia zestawienie interesujacych nas liczb
dla elektrowni A za I, V, VIIIi X rok, dla B—za II rok
eksploatacyl. Jak wida¢ z poz. I-ej, elektrownia A do-
starcza prad odbiorcom typowym dla érednie] elektrqwnl
miejskiej, mianowicie odbiorcom prywatnym dla swiatla

) Referat wygloszony w d. 3 stycznin r. 1916 na zebraniu
Kola Elektrotechnikéw przy Stowarzyszeniu Technikdw w Warszawie,
) A—miasto Wilno, B-—Tarnéw.

i sily, tudziez do ofwietlenia ulicznego. Przewage znaczna
majs tu odbiorey $wiatla: stosunek Swiatla do sily, wynosza-
cy wI-mroku eksploatacyi 93,4 : 6,6, poprawia sie stopniowo
na korzysé sily i w X-m roku wynosi juz 78 : 22 (poz. I1-ga).

Elektrownia B-—cho¢ mmiejsza—w przeciwstawieniu
do A, moze by¢ uwazana pod wzgledem posiadanyeh przez
nia odbioredw (nie systemu urzadzen) za zaklad nowoczesny.
Zaspakaja ona bowiem wielorakie potrzeby miasta i jego
mieszkanedw, gdyz, précz zasilania pradem odbioreéw pry-
watnych na Swiatlo i sile 1 lamp oswietlenia ulicznego, do-
stareza energie do nruchomiania wyzadzen miejskich, staeyi
pomip wodociagowyeh i tramwajiw elekiryeznych. Przewai-
nym spozywea energii jest tutaj samo miasto 1 iloéé¢ kilowa-
tow zainstalowanyeh na potrzeby miasta wynosi 64,6%. A ze
instytucye miejskie czerpia prad gléwnie dla sily, wige ogél-
ny stosunek odbiornikdw swiatla do sily wynosi 26,5 : 73,5,
ezyli jest wreez przeciwny niz w A:  Podobny stosunek, jak
wskazuju pozyeye 3-cia i 4-ta, przedstawia spozycie energii
dla potrzeb $wiatla i sily.

-
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Wykresy elektrowni A: 4,—zimowy, 4,—letni; .
B: B,—sied, By—wodociggi, #,—tramwaje, B—ogdlny.

Liezby powyzsze wystarczaja, aby wnioskowag, ze elek-
trownia B daje pod wzgledem technicznym lepsze wyniki,
niz w A. Potwierdza to poréwnanie liczb, charakteryzujacych
ruch i stopien wyzyskania tych elektrowni (podane w poz.
6-ej). A wiee wspolezynnik wyzyshania urzqdzern, t. j. sto-
sunek ilosci wytworzonej w ciagu roku energii do tej ilosei
energii, jaka maszyny bylyby w stanie wyprodukowad, gdy-
by pracowaly 8760 godz. w roku przy pelnem obcigzeniu—
dla elektrowni A przy stalym wrodcie odbioredw na sile—
zwiegksza sie od 7,65 w 1 roku do 25,84 w roku X-tym
eksploatacyi. W B za$, dzigki przewadze odbiorc6w na sile,
odrazu w drugim roku istnienia elektrowni dochodzi do wy-
sokiej liczby 40,9%.

Réwniez wspdlczynnil obeiqzenia eleklrownd, t. j. sto-
sunek maximum obeiazenia do najwiekszej mocy elektro-
wni, czyli liezba decydujaca o wielkodei potrzebnych urza-
dzefi maszynowych zakladn, wskazuje, ze elektrownia B ma,
swe wrzadzenia obciazone zaledwie do 58,8%, gdy A, pomi-
mo slabszego ich wyzyskania, pod wzgledem iloSei wytwo-
rzonej energii, doszla w X roku do 91,1% obeiazenia maksy-
malnego, czyli w chwilach najwiekszego zapofrzebowania
pracowala bez rezerwy (zniewolilo to do dostawienia w na-
stepnym roku nowego zespolu maszynowego, mianowicie
turbogeneratora i 850 k. m.).

Z innych liczb charakterystycznych dla elektrowni ma-
my w tablicy zestawione: idealny czas trwania uzytkowania
wrzadzen elektrowni (poz. 6¢), L. j. t liczbe godzin, w ciagu

300 xw
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Tabl. T
Blokrowaia . .. |l o A . o T .r;low-;m-a;nu 390 kW
Moe elektrowni ., moe maszyn 850 kW, moe Tm.f;{'ryi ﬂ.lm_lmlla,tm'('n\-‘ 150 kW . hu.(':et“}y"i .108 KW
Rok cksploatacyi . . . . . . .| 1 N VIIL — “f e _—'“'-:_—_-_— =
kw9, kW | % kw9, KW % kW %
: | sl
1. Prazylgczenio: ‘ '
Odbiorey prywatni: Swiatlno s 921 55,0 1049 774 1500 77,0 1995 73,5 || 828,0 | 24,2
; > Bl i % 5 B 6 72 6,6 218 | 160 340 17,8 800 220 | 1704 11,2
[ | 35,4
Potrzeby miasta: [ : |
odwietlenie uliczne . . . . . . 90 8,4 o0 | 66 100 110 45 [ 814 2,3
stacya pomp wodociggowych . . - - - — — — — — | 3430 25,4
tramwaje . ow —_ — — — — | [ 464,0 34,2
TOMNS: v« U e A 2 — - — | — — — — | ==E || 38,5 2,7
e —— - | - s —— - I = = — ————————— P——— t”_' — e = {$4,{_J';'T:
2. Ogblem: $wiatlo 93,49/, 349/, 82,29/, 789/, 26,59,
% sita . 6,60/, 169/, 17,8/, 220/, 73,0%,
kW-godz. %, |kW-godz. .I o  |kW-goda. : o  |kW ~g0dz.; % kW-godz. : /s
e e O . o = |' e e : el e h
3. Spozycie energii: | i
|
Odbiorey prywatni: Swiatlo 2w [g o rr I age MNas - \ ; - 110 041 10,6
! YT L L 000 475 }.m 000 | 685 |} 836000 B [J1185800 765 8310 | 56
Potrzeby miasta: ! | |
odwictlenie uliczne ... .1 assro0 | 440 | 2160000 265 | 241000 21 245000 16,0 85920, 8,3
stacya pomp wodociagowych | . — — - | — — - - — | 542 492 ‘ 52,5
tramwaje . T — = - = - — - = | 215435 20,5
rézne . 36400 85 38 800 | 3,0 68 500 | 6 116 000, 5 || 23561 | 2,5
4. Ogblem: wiatlo . . .| — | — 2 = = — | ey i — | 89y | —
,, 12 R — — - - - — = | 25,4% I‘ - 81,1¢
5. Produleya roczna kKW-godz. 368 000 1 054 000 1 465 000 1914 000 ” 1396 418
i ——— S — e - : ; ———
. Wyzyskanie wrzqdzeni:
a) wspokezynnik wyzyskania: I
kW-godz., wytworzon. X 100 s 5 g e ' x
XW max. pradaio % 8760 goda, 6% 14,3, 19,7% 25:8% i 40,9%
1) wspblezynnik obciszenia: f
kW max. obcigzenia elektr. 5 i
A 36.920 0 0 0 H 58,30
Moe max. elektrowni kW. 36,2% 58% 466 1% { 288%
¢) idealny czas trwania uzytkowania urz- |
dzen clektrowni: i._
kW-godz. wytworzon. ; i )
— = 7 dz. 1 . 18 ;e 2 s
AR Ty e 568 godz 1054 godaz 465 godz 14 god= 810 godz
d) idealny czas frwania nzytkowania pray-
Iyczen:
kW-godz. sprzedane ik Z ;: B .
- e — ———— i 3 %, a4 l:. ot i . s ; T46 w 7.
Max, mocy praylaczen k\W. 459 gods 95 godz 590 godz 70 godz, 746 godz

ktorej elektrownia moglaby dostarczyé wytworzona w ciagu
roku ilosé energii, gdyby jej urzadzenia pracowaly przy pel-
nem obciazeniu. Czas ten wynosi dla zakladu B godz. 2810,
gdy w A, w ciagu 10 lat ruchu stopniowo wzrastajae, pod-
nosi sig od 568 do 1914 godzin. Oeczywiscie wysoka liczba
w elektr. B §wiadezy, ze maszyny jej pracuja w lepszych wa-
runkach pod wzgledem stopnia obciazenia, czyli z lepszg
sprawnoscia,

W poz. 6d mamy iddealny czas trwania ugytkowanic
praylaezen, czyli te liczbe godzin, w ciagu ktdére] odbioreca
méglby spozyé odebrana, z sieci ilo§é energii, gdyby jego in-
stalacya byla w pelni wyzyskana. Liczba ta charakteryzuje
stopienn uzyteeznosci danego odbiornika dla zakladu elek-
trycznego @ w naszym wypadku pozwoli nam ocenié, ktéra
z rozpatrywanych elektrowni posiada korzystniejszych od-
bioreéw. B przy 746 godzinach $redniego uzywania zain-
stalowanego u odbioreéw kilowata bedzie miala réwnomier-
niejsze obciazenie niz A, w ktdrej liczba godzin uzytkowania
wynosi zaledwie 455 do 595.

Jezeli przejdziemy teraz do poszezegélnyeh rodzajéw
odbiornikéw pradu, to znajdujemy (tab. I, poz. a), ze kilowat
zainstalowany dla swiatla u konsumentéw prywatnych ob-
ciaza elektrownig B drednio 336 godzin w ciggu roku, przy
silnikach—341 godz., w tramwajach—465 lub 620 godz., je-
§li nie uwzgledniaé rezerw i w stacyi pomp wodociagowych
1580 lub 3140 godz., bez rezerw, ktére wynosza blizko polo-
we moey urzadzen tej stacyi i jako istotna rezerwa nie ucze-
stnicza w ruchu i mogg byé nie brane w rachube.

Stosunek maksymalny obeiazenia do maximum mocy
przylaczen danego rodzaju odbioreéw, eczyli wspélezynnik
obeigzenia przylaczent wynosi wedlug poz. b: dla sieci 34,64,
dla stacyi pomp wodociagowych 46,7 lub hez rezerw 92,64
i dla tramwajéw 15,1 i bez uwzglednienia rezerw 34,69,

W liezbach tych dwdeh pozycyi kryje sie tajernnica
lepszych wynikéw, osiagnigtych przez elektrownie B pod
wzgledem uzytkowania posiadanych przez nia urzadzen.
Wyuzszy wspélezynnik wyzyskania wrzadzed zawdziecza ten
zaklad posiadaniu odbioredw, korzystajacych czas dlugszy
ze swych urzqdzen, przy jednoczesnem dobrem ich wyzy-
skaniu.

Wplyw innego ezynnika wykaze nam poréwnanie wy-
kreséw obeiazenia rozpatrywanych zakladéw dla dnia zimo-
wego o najwigkszem zapotrzebowaniu pradu.

Wykres A typowy dla elektrowni o przewadze odbior-
c6w na energiq dla Swiatla, a zatem o zapotrzebowaniu pra-
du gléwnie w porze wieczornej, odznacza sie duzemi rézni-
cami w stopniu obciazenia elektrowni w ciggu jednej doby.
Stosunek maks. obciazenia zimowego do mocy elektrowni
wynosi wedlug wykresu 75%, gdy minimum 9%, w letnim zag
wykresie maximum 38%, mimimum 8%. Elektrownia ta skut-
kiem posiadania odbioreéw, korzystajacych z pradu, gléwnie
w jednej porze, doszta predko do wyezerpania rozporzadzal-
ne] mocy, choé jej urzadzenia w ciagu znacznego okresu ru-
c]};u s stabo obciazone i w stopniu niedostatecznym wyzy-
skane.

Wykres elektrowni B wskazuje przeciwnie réwnomier-
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Tab. 11.  Wyzyskanie przylqczeni w B.

Odbiorey prywatni. Poltrzeby miasta.
Wyszezegdlnienioe ~ r— - S .
5 .. | ) i . Gy I Ogdtem,
Swiatlo r sila osw. nliezne !w;til:é‘; gii)ﬂ\g;'f;h- tramwaje
l i
1) Idealny cuas frwania unzytkowania pray- ' ‘
Tnezen: | [
kW-godz, sprzedane e W p o |
max, MGy prayiacsen KW, 336 zodz. . 34l goda. 2740 godz, ] 1580 godz. 46 godz. 746 godz.
(hez nwzglednienia vezerw) . . . . — — — | (3140 godz.) (620 godz.) —
1 - =
1) Wspdlezynnik obeinzenia przylaczeni: - |
_ l'us_m,_ol.:ci:l_'kril_:gi_a. _ L _
max. moey przylaezen ' sied — 34,69 46,7% ' 15,1% 21,48
(bez uwzglednienia vezerw) . . . . — = o | (92,6%) 34,69 =
¢) produkeya energii na 1 mieszkaiica ' . |
kW-godz. . 3,57 2,57 3,05 _ 19,6 . T4 36,74
niejszy rozklad obciazenia na 24 godziny. Tramwaje czerpia Tabl. I1I. Koszta roczne prowadzenia eleltrowni .
prad w ciagu 16 godzin na dobe, stacya pomp wodociagowych —
podezas nocy i przedpoludnia, ezyli ma swe godziny ruchu '__ - - I o
tak przystosowane do pory korzystania z energii przez in- Wyszezegélnienie. Koron | *lo
nych odbiorcdw, ze wplywa na przesuniecie szezytu krzywe;) :
obeiazenia poza zwykle godziny najwiekszego spozywania G !
o g ; 5 e o } Koszta stale: |
energii, Widzimy zatem, ze elekirownia B, dzieki posiada- s _ .
niu odbioreéw, korzystajacych z energii, nie jednoczesnie, % Opl?{‘;:iﬁzﬁﬁl‘mm ! fmorseme 43 666 |I 22,6
lecz w rdénych porach doby, osiagnela wysoki stopiefi wyzy- 1) odpisy wartosei urzydzeri . . [26 446 { 1317%3‘5’3
skania urzadzen przy nizgkim wspdlezynniku obeiazenia, ma  c¢) podatki, ubezpieczenia . 5015 i 26
wiee w porze wieczornej znaczna cze$é urzadzen do dyspo- g}) ;‘]13‘3‘;0“'“!02“’06 “'d“mgliﬁtljaﬂ."ﬂ ég gﬁg | 13’3
. . L ECHE ™ e A ¥ ’R uga 1 (ozor urzadzen . i
zycyl dla odb lmcd“t e 'dla HWI.aﬂa' 3 : f) oswietlenie uliczne réine . 7970 120131 kr. 4:1 63,7%
Dla elektrowni nie jest wige obojetnem, jak odbiorca —_— 5 '
korzysta z pradu, czy czerpie go z sieci czas dluzszy i obeia- Koszta biezqce:
Za ja, réwnomiernie, czy tez przeciwnie; czy wyzyskuje swe a) materyaly ruchu:
urzadzenia w pelni, czy tez, posiadajac duza instalacye, zu- paliwo. . . . . 35368 |
zytkowuje ja w malym stopniu; ezy wreszcie korzysta z ener- BILARY 51}% ‘
gii w porze najwickszego zapotrzebowania na nig i oddzia- o da ehodrgca . 8605 '
lywa na .1)0w1e_kszeme maximum obeigzenia elektrowni, ezy kwas, woda destyl. 734 [50 835 26,2
tez l'a'edm-e pobieral prad w Porach male] konsumeyi i przy-  p) konserwacya nrzadzes . 19626 70461 kr. 10,0 36,39,
ezynial sie do lepszego obciazenia maszyn, ekonomiczniej- 103 902 kr.
szej ich pracy i nalezytego wyzyskania personelu obslugu-
jacego. ) . =
Mamy wiec nastepujace sprawdziany do decydowania Tabl. IV.
o tem, ezy dany odbiorea pradu bedzie mniej lub wigeej ko. -
rzystnie wplywal na dzialalnosé zakladu elektryeznego: ilos¢ Blaktrowain o = T i B
spotrzebowanej przez odbiorce energii, stopien wyzyskania Rok eksploatacyi . | I | V | vin | X n
preylaczen, dlugosé czasu wdytkowania pradu i wreszcie - ‘I ' '.
pore uZytkowania energii. i
e Koszta state prowadzenia | 78,93 i 71,29 | 72,13 | 67,2% 63,7%
o o ) , Dbiezace o119 | 2889 | 27,97 | 32,89 | 36,3%
Pizejdziemy teraz do ceny sprzedaznej pradu. Bedzie |
ona, jak wspomniano, zalezala od wysokosci kosztéw wla- Kosata L kW-godz. wytwo- : j
snych produkeyi. Koszta te przyjeto dzieli¢ stosownie do ;:';’EBJ' 15.2 35 | 82 60 |86
ich charakteru i zaleznodei od réznych czynnikéw na dwie biesnce "ol a3 | sa | 8@ 335 | 529
kategorye: bezposrednio zwigzane z prow_ad.zemen'l ruchu Ogéine . . | 195 k.| 11,0 k. 11,4k  10,25Kk.|13,89 hal,
i posrednie, lub tez na stale 1 zmienne, czyli biezace. i . '

Do naszych celéw bardziej odpowiednim jest drugi ro-
dzaj podzialu, jako pozwalajacy lepiej zbadaé zalezno$é ko-
sztéw od stopnia korzystania przez odbiorce z energii.

Do kosztéw stalych zaliczamy wszelkie wydatki, zalez-
ne od wielkogei elektrowni, rodzaju i sposobu jej urzadzenia,
a wiee bedace w znacznym stopniu zaleznymi od wielkosei
kapitalu zainwestowanego, jako to: oprocentowanie i umorze-
nie kapitalu oraz odpisy wartosei urzadzen, nastgpnie podatki
i nbezpieczenia, kierownictwo, administracya, dozdr i obslu-
ga. Biezacymi zas sa wydatki, bedace bezposrednio zalez-
nymi od wielkoSei ruchu, ilodei energii wyprodukowanej,
stosunku produkeyi do czasu, a wiec wydatki wlaseiwe ru-
chu: na paliwo, smary, ezySciwo, wode, kwas do bateryi
i wreszcie na konserwacye urzadzefi.  (Scile biorae, koszta
obshigi wimmy by¢ zaliezone réwniez do ostatniej kategoryi,
gdyz beda wzrastaly w miare przybywania odbioredw i wzro-
stu produkeyi energii, a skutkiem tego potrzeby uruchomia-
nia maszyn rezerwowych i przedhuzenia czasu trwania ru-
chu. W pewnych jednak granicach mozna je uwazaé dla
danego okresu dzialania elektrowni za stale).

7 tab. 1111 IV widoczng jest przewaga znaczna ko-
sztéw stalych nad biezacymi: dla B mamy stosunek ich 63,7

do 86,3: w elektr. A w miare wzrostu produkeyi, a zatem
i* kosztéw biezacyeh, wzajemmne ustosunkowanie tych ko-
szt6w zmienia sie na korzy§é stalych, w kazdym razie
w X roku eksploatacyi przewyzszaja one jeszeze dwukrotnie
koszta biezgce.

Wsréd kosztéw stalyeh przewage maja znéw wydatkis
bedace w prostym zwiazku z wielkoscig kapitalu zaklady-
wego, a wiec na oprocentowanie i umorzenie tego kapitalu,
oraz odpisy urzadzefi; wynosza one dla B 36,3} ogdlu wy-
datkéw. Tak wysoka liczba tych ostatnich wydatkéw cigzy
dotkliwie na kosztach wlasnych produkeyi, szczegdlnie
w poezatkach istnienia elektrowni, gdy rozkladaja sig one na
malg, ilo§é wytworzonej energii: dla elektrowni A np. w Iro-
ku eksploatacyi koszt wlasny 1 kW/godz. wytworzonej ener-
gii wynosil 19,5 kop. iskladal sie w wysokosei 15,2 kop.
z kosztéw stalych i 4,3 kop. z biezacyech. W X roku juz ma-
my nizszy koszt ogélny, bo 10,25 kop.

7 uwagi wige na pozadane obnizenie kosztéw produk-
cyi nalezy dazyé do mozliwego zmniejszenia kosztéw stalyeh,
a wiee wplywajace] na nie w znacznym stopniu wielkogei
kapitalu zakladowego, to za$ osiagnaé mozna przez posiada-
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nie odbioredw, nic wywolujacych maximuom

w krzywej obeiazenia '),

ZNacznego

) Do zmniejszenia kapitaln zalkladowego elekivowni dazyc na-
Jesy réwniez ze wzgledu na prowizoryezny charakter tych zakladdw
w malyeh miastach, ktore z biegiem czasn muszy uledz prawom za-
rysowujiyeej sig ewolueyl i przestaé istnieé, skutkiem przylyezenia do
elektrowni okrggowych. Mniejszy kapital predzej sig zamorbyzuje
i nmozliwi to praylaezenie w krdtszym czasie, 'To zmniejszenie ka-
pitatu zakfadowego nie powinno sig odbhywaé oezywiscie kosztem
techniczne] wartosei urzadzen.

1916

Cena sprzedazna pradu musi wige pokryé wszyst-
kie wydatki elektrowni— koszta stale i biezace. W jaki
jednak sposéh wydatkami tymi obeiazyé poszezegdlnyel:
odbioreéw? Oczywidcie w te] mierze, jak sig przyczyniajy
do ich wysokodei. Uwzglednié wige (u nalezy zaznaczone
wyzej ezynniki, bedace sprawdzianem do decydowania, o ile
dany odbiorca korzystnic wplywa na dzialalnosé i stopien
wyzyskania urzadzen elektrowni.

(D, n.)

Kapital renowacyjny w przedsiebiorstwach tramwajowych.

(Dokoriczenie do str.

I1. Sieé. Calkowity koszi siecinie przekracza 12+ 15%
kosztéw calej instalacyi tramwajowej i wobec lego oblicze-
nie kwot pienigznych, jakie coroeznie odkladaé nalezy na
kapital renowacyjny sieci nie wymaga zbytniej dokladnodei.

Mozemy rozwazaé koszt urzadzenia sieci, jako sume
kosztéw: a) slupéw, podtrzymujaeych sie¢; b) t%rutu robo-
czego; c) materyalu izolacyjnego, oraz wiazacego drut ro-
boezy ze slupami; wreszeie d) montazu.

a) W wigkszyeh miastach uzywane sa slupy rurowe
stalowe, lub zelazne azwrowe. Na kolejach zamiejskich
niemal wylacznie slupy azurowe zelazne, wreszcie, w mia-
stach mmiejszych uzywane sa slupy drewniane, Zelazne za$
tylko na lukach i skrzyzowaniach. Duze oszezednosei po-
wstaé moga, jezeli sieé jest zawieszona na rozetach na mu-
rach domdw.

Rozrézniaé dalej musimy linie jedno- i dwutorowe.
Drugie stosowane sa niemal wylacznie w miastach wigk-
szych, gdy pierwsze — w miastach mniejszych i Srednich.

W tych ostatnich budowane sa niejednokrotnie linie
jedno- i dwutorowe.

Wobec takiej réznorodnoscei w budowie sieci rachunek,
jaki bedzie ponize] przeprowadzony, nie moze doprowadzié
do wyniku w kazdym wypadku slusznego. Réznice jednak,
jakie stad powstaé mogua, nie posiadaja, duzego znaczenia
wobec niewielkich kosztdw sieci w stosunkn do kosztu calej
instalacyi tramwajowej.

Trwalosé stup6w Zelaznych jest bardzo duzailiczyé moz-
na w kazdym wypadku,ze przetrzymaja one calg koncesye.
Ze wzgledéw formalnych, a takze z uwagi na mozliwy wy-
padek nieszezedliwy przyjmiemy trwalo$é slupa = 100 lat.
Autor przyjmuje wartosé starego, zuzytego slupa = 50%
wartodei nowego. Jezeli wartosé slupa lacznie z osadze-
niem go, przyjmiemy — 100%, a koszt nstawienia slapa—20%,
to wartosé starego slupa wyniesie !/, (1003—20%) = 40%
wartosci nowego (wlaezajae ustawienie). W powyzszym ra-
chunku przyjeto, ze slupy zelazne utrzymywane sa staran-
nie, t. j. co pewien czas malowane. Koszt malowania autor
oznacza na 40 mk. na | km. Na 1 km pojedyneczego toru
liezy¢ nalezy okolo 80 slupéw (stupy po bokach ulicy). Koszt

Tabl. 1. @) Stupy zelazne, b)

48 w M 516 r b

slupéw (laeznie z ustawieniem) w stosunku do ogdlnego
kosztu sieei przyja¢ mozna = 56% dla linii dwutorowych
i okolo 50% dla jednotorowych; w pierwszym wypadku slupy
rurowe i azurowe (tramwaje w miastach wielkich), w dru-
gim zad — zelazne, azurowe (kolej zamiejska). Srednio przyj-
mujemy koszt slupéw = 53% w stosunku do ogélnego ko-
szbu sieci.

Trwalo$é slupéw drewnianych nasyconych autor oce-
nia na lat 12, warto$¢ zas starego, niezdatnego do uzytku
slupa — na 8¢ wartosci nowego slupa (lacznie z ustawie-
niem) i po nwzglednienin kosztdw ponownego ustawienia.
Koszt slupéw drewnianych mnasyconyeh w stosunku do
kosztu calego sieci wynosi okolo 82%. Jezeli przyjaé, ze koszt
1 km sieci na slupach zelaznych wynosi okolo 10 000 mk., a na
slupach drewnianych ok, 7000 mk., to na podstawie powyz-
szyeh danych mozemy dojsé do waznych, szezegdlnie dla
malych miast, wnioskéw o celowodei zawieszenia sieci na
slupach drewnianych (p. tabl. II).

) Wartodé starego drutu roboezego, zalesuny zreszts,
od ceny miedzi w danej chwili, przyja¢ mozna =1/, war-
todei nowego drutu. Trwaloéé —- 20 + 30 lat w miastach
mniejszyeh i na kolejach zamiejskich, i 10 + 20 lat w mia-
stach wigkszych. Wobee tego, ze warto§é drutu roboczego
w miastach wiekszych wynosi okolo 18% kosztéw sieci, nie po-
pelnimy duzego bledu, przyjmujac Srednio trwalosé drutu
roboezego na lat 20.

¢) Wartosé starego materyalu izolacyjnego i sluzacego
wogéle do zawieszenia drutu roboezego na shipach mozna
przyjaé =154 od wartofeinowego. Trwalo§¢ oznaczy¢ mozna
na lat 20.

d) Montaz nalezy ponawiaé przy kazdorazowej wymia-
nie drutu roboczego, wobece czego koszi montazu pokryd
nalezy zapomoca corocznych odpisywan w ciagu lat 20.

Na podstawie wyzej wskazanych danych dla wartosei
i trwalodci poszezegélnych elementéw sieci zestawione sg
tablice: 1 1 IT (tabl. TT, specyalnie dla porédwnania kosztéw
nrzadzenia i utrzymania sieci zawieszonej na slupach drew-
nianych, z zelaznymi).

Slupy drewniane.

s s e e e e e e e e e e
W stosunku do wartosci Roezne pobracenia na W stosunku do calkowi-
~ nowyeh wrzadzen | Prwalogé | kapital renowacyjny | tego kosztu sieci

Czesel skladowe nrzadzenia sieci tose || nalezy po- danego w stosunku || w stosunku ot 1 o0dé
¥ Nt " wartoké l‘ tracié na | urzadzonia |do wielkodci| do petnej Xosut dane] | wysokosé
tramwajowe] unzytych kapitat lat tegoz kapi- wartosei, | cZeSci insta- | rocznychpo-
e u_renowacyjny it tatu  wrzgdzen __Ecyl i tracen w §
a | b || a | a | b a | b || a | b 8 | b || a | Db

! { | | { | [

Slupy . : 0,4 ‘ 0,08 | u,ﬁo\ 0,92 ] 100 | 12 | 001 \ 0,083 l 0,006 | 0,076 0,53 | 0,32 || 0,32 | 2,42

DIt ToB0CEF, o & oo i o o= w mirw A 0,5 | 0,50 |‘I 0,50| 0,50 20 | 20 ] 0,05 1 0,05 !| 0,025 0,025| 0,13 | 0,20 || 0,32 | (,70

Yawieszenie sieci 0,16 0,15 | 0,85 | 0,85 | 20 20 | 0,05 | 0,05 i 0,042 | 0,042 0,25 | 034 | 1,06 140

Montaz sieci 0,00 | 0,007 1,00 | 1,00 20 20 | 0,05 | 0,05 | 00501 0,050] 0,00 | 1},14‘ 0,45 | 0,70

I 2,14%| 75,024

Tabl. 1I. :
fegoél n‘i:‘.yliﬁfloo- rosfg:”‘f: 12c’.ilri.oc'l | Kosat nrzadze Kl?rfxilto roc;;zg;y |- pastczoaany
| Y e B . - . roczne W i szt nrzndze- wani ) o
Wysroregdinienis we tramwajéw | kosztu budo- RAZEM nia 1 km sieci| 1 Jom stupéw | FAESI W ILALS

kapitaln wy sieci [ 7 el sieci kach
|
w ] . l
Sie¢ na stupach zelaznyeh . . . . . . b | 2,14 | 7,14 10000 max. ‘ 40 mar 71440
- .  drewnianych . 5 5,02 ! 10,02 7000 mar - | 702




NG i 0.

III. Tabor. A) Wagony motorowe. Przy okreslanin
trwalogei wagonGw liezyé sig nalezy nie tylko z ich faktyezna
trwatoscia, ale i » wymaganiami publicznoSei oraz wymaga-
niami nowoczesnej techniki. Uwzgledniajuc to, liezy¢ moima
trwalos¢é wagonsw motorowych dla miast duzyeh na lat 18,
dla mniejszych zas—na lat 25. Po uplywie tego czasu war-
tosé mzadzen mechanieznych podwozia i pudla ocenié moz-
na na 10g, urzadzen zas elekirycznych —na 309 pierwotnej
wartosei. Wartosé urzadzen elektryeznych nowego wagonu
motorowego stanowi okolo 50% wartodei calego wagonu.
Wagon motorowy zatem, w chwili, kiedy przestaje byc
zdatnym do uzytku, przedstawia warto$é =05 . 0,14
- 0,6, 0,8 = 0,20 wartosei nowego wagont. A zatem w cia-
gu 18—25 lat nalezy zgromadzi¢c na kapital renowacyjny
dla wagondw motorowyeh (1,0 —0,2)=10,8 wartoSei no-
wych wagonéw. Srednio, przebieg roczny wagonn moto-
rowego w wiekszyeh miastach zagranicznych wynosi okolo
40000 km, w mniejszych zas okolo 82 000 o, skad przehieg
wagonu przez caly caly czas jego sluzhy oceni¢ mozna na
720 000—800 000, $rednio okolo 750000 km. Wynika stad,
ze na kazdy 1 km zrobiony przez wagon niotorowy nalezy
odliczyé na kapital renowacyiny
0,8 . koszt nowe
38  koeed ?!;::,‘:;Lf}o wagonu- = 0,000001 K,, (kosztu wagonu),
roeznie zatem odpisaé nalezy: 0,000001 . 40 000 = 0,04 K,,
ezyli 49 wartosei wagonu.

B) Wagony przyczepne. Trwaloéé wagondw przyezep-
nych ocenia autor na 33 lat, gdyz i wymagania publicznosei
w stosunku do wagonéw przyczepnych sa mniejsze i poste-
py techniki w mniejszym stopniu wplywaja, na starzenie sig
wagonu przyczepnego, wreszeie i praca tych wagonGw jest
mniej intensywna. Wartodé niezdatnego do uzytkn wagonu
przyczepnego ocenia autor na 10%. Na kapital renowacyjny
odpisa¢ nalezy (roeznie) 0,9 . 0,03 = 0,027 wartosci nowego
wagonu pnzyczepnego, t. j. 2,74.

(1) Wagony robocze, plugi cleltryczne i . p. Wyso-
ko§¢ roeznych potracen na kapital renowacyjny oceniaé
mozna w mysl tego, co bylo powiedziane w punktach 4 i B.

1V. Warsztaty. Potracenia roczne na kapital renowa-
eyiny dla maszyn pomoceniezych wynosza, zwykle 10%. Mia-
rodajnem tu jest nie tyle zuzycie tych maszyn, ile ta oko-
licznosé¢, #e wobec postepéw fechniki inaszyna nowej kon-
strukeyi daje moznosé produkowania taniej niz maszyna stara,
a zatemn stosowanie te] ostatniej utrudnia albo wprost unie-
mozliwia konkurencye. W zastosowanin do tramwajéw, po-
wyzsze wzgledy nie odgrywajs wielkiej roli. Na urzadzenia
warsztatowe w przedsigbiorstwach tramwajowyeh wystarcza
odpisywanie 5% rocznie od wartodci tychze urzadzen. Co sig
tyezy narzedzi, to wedlug autora koszt ich wymiany pokry-
wa¢ nalezy na rachunek eksploatacyi.

Y. Przewody zasilajace i powrotne. Rozrdzniac¢ nale-
zy dwa sposoby ulozenia tych przewodéw: na tych samych
stupach, na jakich zawieszona jest sie¢ i ulozenie pod zie-
mia w postaci kabli obolowionych i opancerzonych.

W pierwszym wypadkn, poniewaz tylko nieszezedliwy
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zbieg okolicznodei moze hyé przyezyna uszkodzei przewo-
ddw prowadzonyeh na slupacly, trwalogé ich ocenié mozna
na lat 40. Wobec tego, ze przewody te nie ulegaja zuzyciu,
jak to ma miejsce z drutem robocezym, wartosé starego ma-
teryalu przyjac mozna = 0,6 wartosei nowych przewodéw.
i . : . B 1 1
Roezne odpisywania zatem wyniosa (1,0 —0,6) . 20— 100"
ezyli 1% od wartosei przewoddw.

W drugim wypadku liezy¢ sig nalezy z uszkodzeniami,
jakie powstaja pod wplywem praddw bladzacych (elektroli-
za) 7 biegien czasu, jak réwniez z uszkodzeniami natury
mechanicznej. Trwalosé kabla podziemnego dla tramwajow
ocenia autor na lat 40. Wartodé starego materyatu (tylko
miedz i oldw) autor ocenia na 50% wartosei kabla (bez kosz-
téw ulozenia). Koszt nlozenia kabla wynosi okolo 20% war-
tosei kabla (z ulozeniem). Warto§é zatem starego materyalu
bedzie: (100—20)% . 0,6=40% kosztu kabla (ulozonego). Na
kapital renowacyjny odlicza¢ nalezy rocznie (1-—0,4) . '-J:lﬁ:
=00 co stanowi 1,5% od warfosei nowego wlozonego w zie-
mi kabla.

VI. Budynki. Na gruntowny remont (dach, schody
it. p.) autor proponuje odpisywaé rocznie 1% od wartosei
budynkdw.

Reasumujae wszystko, co bylo wyzej powiedziane, ulo-
zy¢ mozna tabliezke wielkoSei potracan na kapital renowa-
cyjny dla poszezegélnych urzadzen przedsigbiorstw tramwa-
jowych: o

- . . K
I. Tinia— B, = (U,{)l:) K+ e

11, Sieé (slupy zelazne) 2,14% f_" R
, (slupy drewn.) 5,024y — =

] 1004,

LII. Tabor:
: -kilometr
a) wagony motorowe 10~ Nl Tty L00Y=R,,.
roeznie
b) s przyczepne 2,74 =R, ,.

[V. Urzadzenia warsztatowe 5% = Ry w.
V. Przewody zasilaj. i powrotne (na slupach) 19 1_ R
T = 1 (wziemi) 1,54 2=
VI. Budynki 13 = R,.
Dla wykazania réznicy, jaka zachodzi w poszezegdl-
nych przedsigbiorstwach tramwajowyeh w wielkosei potra-
can na kapital renowacyjny istotnie stosowanych, a obli-
czonych na zasadach ustalonych przez p. Haasa, ten osta-
tni przytacza tablice zestawiona dla kilku przedsighiorstw
tramwajowych szwajcarskich (tablica TIT). W rubrykach
»@* wykazana jest stopa procentowa potraceni ma kapital
renowacyjny stosowana przez dane przedsigbiorstwo, w ru-
brykach ,0“ podano stopy procentows obliczona, zgodnie
z rozumowanienm autora. Widzimy naogdl, ze stopa pro-
centowa w rubryce ,a“ jest mniejsza nieco, niz wykazana
w rubryee ,b“, co autor objasnia tem, Ze przedsigbiorstwa
tramwajowe w Szwajcaryi sa naogdl slabe pod wzgledem
finansowym.

Tabl. 111.

T — | Wiclkost rocsnyeh potracett w § na: =

HUGOSC Wedhlg Jem, _‘n__l.__. % I wagony N ;va.vony
s : y W inii tor ) ] = e sztaf,
Miejsecowoéd I}lﬂ\::; Sl sk owpie 2:5:_ _s:e( |_motorowe | preyczepne urz, warsztat
a | b a b || a b [ a b a | b

85y 80| | |

ZiAR o w e g @ w e a E b 36,0 7959000 | 3,5 30 § 1,9 | 21 | 38 45 1 27 ' 27 | 25 | 5.0
Ziirich — Orlikon—Seebach 9,7 853000 | 1,85, 23 || 1,15 ' 2] IJ 2,7 3,3 1,9 27 25 | B
Bern _ 12,9 2800000 | 29 29 { 1,75 21 88 [ 43| 19 | 27 [| 25 | 50
Biel e m oa xe . 5,0 451 000 255 24 | 185 21| 815| 37| 19 | 27 | 25 | 50
Lamriattal: © « & o e s s owoam s o e 12,0 | 280 000 1,45 1,9 1 23 |21 "‘ 37 | 28 [ 1,9 [ 2,7 2,5 5,0
Altdorf—Flielen. . . . . . . . . . 3,1 | 61000 | 285 180 855 5010235 26 1,9 27| 25 5,0

Jezeli, opierajac si¢ na zalozeniach d-ra Haasa, obli-
ozyG stopy % potracafi na kapital renowacyjny w tramwa-
jach warszawskich, to otrzymamy inne nieco wyniki niz
powyzej przytoczone. Wplywaja na to inne wartosei ma-
teryaléw zuzytych i inne ceny nowych urzadzeri, sprowa-
dzanych z zagranicy, a zatem podlegajacych oplacie cla.
Wesmiemy za podstawe rozumowan naszych rok 1912.

1y TUlepszone hruki.

Liczba wagono-kilometrdw motorowych wynosila wtedy
11 612 105, przyczepnych zas 2 712 946, zatem ogdlem liczba
wagono-kilometrdw rachunkowych
11612 105 21 l: 946 = 15109 wag.kilom.
byla okolo 40 kkm (podwdjny tor), ezyli 80 km (pojedynezy
tor).

Co sig tyczy wartodei starego materyalu, to specyalnie
dla materyatu zuzytego na tory nalezy oprzeé sig¢ na innych

Dlugosé linii



danyeh niz to czyni dr. Haas. Uwzgledniajue to, jak vd-
wniez ulepszone bruki, wsréd ktérych przewaznie ulozone
sa, tory tramwajowe, przyjaé mozna warto$é starego mate-
ryalu na !/, wartodei toru nowoulozonego. W zwiazku z tem
réwnania wystawione przez autora, dla framwajéw warszaw-
skich, przyjma postac:

L K=30 (& + 80000 b)=8 (a-|-500000d). Stad ¢ = 0,022

. W. K.
8.4 . 1067 skad B, = (0,022 K | 6.4 . 10°
przejazddw rocznie nadakazdem miejscem toru wypadnie
srednio : 13 . 10°wg.-km ~165000= W,
80 km
vatem R, = 2,2% |- 2,6% =4,8% od kapitalu renow. linii,

. 1008, Liezba

0=

Ze wzgledu na liczne luki wprowadzamy dla nich
. K

st 4 e =+ —— i przyjmujemy srednio, b,=
(str. 48) b, 4100 3 1g¢ ) Przjmujemy drednio, b, 3108

(dla lukéw). Poniewaz te ostatnie stanowia okolo 25% calej

linii, otrzymamy b= j b4

by dlatukow). Wo= "0y, =23 o= | 1954

100
3,32 = 4o
1'661{; Ry=(2,2+38,4)%="5,6% od wartosei

;- b, (b, — dla linii prostej;

—i—- 1,87); I =

tordw.

Dla obliczenia kapitalu renowacyjnego sieci nalezy
w tablicy I wprowadzié¢ zmiany w rubryce wartosei po-
szezegllnych urzadzen sieci w stosunku do kosztu sieei
wogdle. Opierajac sig, z tem zastrzezeniem, na danych
tabl. T, mozemy okreslic:
Wysokosé potricen

Wartosé slupéw w stosunku do warto- rocznych w4

Sci sieci wyniosla okolo 62 0,6 .0,62=0,37,2%
. drutu rob. . " 18% 2,5 . 0,18=0,45
mat. do zaw. sieci. , 109 4.25 . 0,1 =0,425

, montazun. . . . , 10% 50 .01 =0,50
1,75%

R, =1,75%, od kosztu urzadzenia sieci.

R,, przyjmujemy zgodnie z autorem=.2,7"/,
przyczepnych.

R,,, = (wagony roboeze) przyjmujemy = 5°/, ich kosztu.

Rurs. w. Przyjmujemy zgodnie z autorem 5°/, kosztu urzadzen
warsztatowych. _

Ry, . Przyjmujemy zgodnie zautorem 1,5 kosztu przewoddw
zasilajacych 1 powrotnych.

R, przyjmujemy zgodnie z autorem 1°/, kosziu budynkéw.
Co do taboru zauwazyé nalezy, %e éredni przebieg wa-

gonu motorowego w tramwajach warszawskich wr. 1912

wynosil okolo 60000 Zm i na zasadzie dotychezasowej prak-

tyki mozna $mialo podniesé liczbe kilometréw, jakie wa-

kosztu wag.
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gon motorowy moze przebiedz, az do chwili kiedy staje sic
niezdatnym do uzytku, z 800000 do 1000000 fkm.
Na kazdy zatem 1 fon przejechany przez wagon mot.

0,8

nalezy odliczyé na kapital renowacyjny ————,
6.10° , 4,89/, wartosel . nn
1,25 . 10° fo 8o W wagonu,
R, .. = 4,8%/, kosztu wagonéw motorowych (t. zw. 1 budowa).

Na podstawie tych danych, oraz danych co do kosz-
6w poszezegdlnych urzadzen tramwajow warszawskich,
pierwszej budowy, po uwzglednienin kosztéw kierownictwa
rohdt, ulozona jest tablica IV (bez elektrowni).

a wige ro-

eznie —

Tabl. IV.
o s —
Potrycenie na || Potracenia na
Koszt || kapifal renowa- || kapital renowa-
Wyszezegdlnienie wrzgdze- feyiny w v, 1912 ffeyiny w v, 1915
nia . e
w O | anbli w0 rubli
| I |
|
TLinia (i laczniki) . 1583400 || 5,6 89000 | 40 63500
Sieé¢ . . T s 375 600 1,75 10 000 ! 1,75 10.000
Wagony mot, 1643 800 | 4,8 79000 | 3,0 50 000
A prayez, 28 5001 2,7 70 | 2,7 770
2 robocze 32500 || 5,0 1600 || 50 | 1600
Kable ... .| 581500 | 1,5 8§70 | 1, | 8700
Urzadzenia warszh, lycz-
~ niezodw. i ogrzew. 156 200 | 5,0 73800 || 50 7 800
Budynki - 426 000 LO . 4160 | 1,0 | 4160
Razem 5027500 || 4% 201080 || 3,08 | 146 530

A zatem nalezaloby odpisywaé na kapital renowacyjny
4%, wr. 1912 1 8%/, wr. 1915 od kapitalu budowlanego. Jak
wiadomo, w mysl umowy z iniastem, obeeny zarzad obo-
wigzany jest pofracaé na kapital renowacyjny 4"/, rocznie
od kapitaln budowlanego. Widzimy zatem, Zze stopa pro-
centowa okre§lona byla zgodnie z wynikami jakie ofrzy-
malismy dla normalnej pracy tramwajéw warszawskich
(r. 1912), opierajac si¢ na danych d-ra Haasa. Przy mniej
intensywnym ruchu i mniejszej pracy wagonéw, na jakie
wladeiwie liczono przy projektowaniu tramwajéw warszaw-
skich, nalezaloby przyjac stopg procentews nizsza. Widzimy
to na przykladzie r. 1915, Liczba wagono-kilometréw ra-
chunkowych zmniejszyla sigdo 9,10° wg.-km, zmalala zatem
liczba przejazdéw nad kazdem miejscem toru, zmniejszyla
sig réwniez praca wagondw i to tem bardziej, ze liczba
wozéw motorowyeh wynosila wr. 1915—286 zamiast 199
wr. 1912. Stad tez, potracenia na kapital renowacyjny tordw
spadly (tabl. III) z 5,6°/,na 4%/,; wagonéw motorowych z 4,8°/,
na 8%, calego przedsigbiorstwa wreszcie (bez elektrowni)—
na 3%, od kapitalu budowlanego. K. Mech.

1) Whadeiwie, przerdbka dawnych wagondéw kennyeh.

DROBNE WIADOMOSCL

Kolo Elektrotechnikéw. Sprawozdunie z posiedzenin odby-
tego w d. 31 stycenia r. b, mna kidrem in% J. Tymowski wyglosil
referat na temat:

yElektrycznosé w rolnictwie*.

Po wskazaniu przyezyn coraz wiekszego stosowania maszyn
w rolnictwie, prelegent rozpatrzyl w szervegu tablic, jakiego rodzaju
maszyny sg uszywane i w jakim stopniu wplywajs na zwigkszenie wy-
dajnoéei pracy. Nastepnie omdwil stosowanie napedu elekirycznego
do plugdw, mlocarni i innych maszyn rolniczych, oraz zalety tego na-
padu: latwosé obstugi i transportu silnika elektrycznego z miejsca na
miejsce, gotowo$é do urnchomienia w kazdym czasie, szczegdlnie
waznyg i cenny w rolnictwie, gdzie zmiany pogody zmuszajg na do-
xagne zaniechanie jednej, a przystypienie do innej robofy, fudziez
réwnomiernoé¢ biegu silnika, pozwalajacs osiggnaé lepszy wydajnosé
przy mlocce, Wreszcie przeszedl prelegent do najnowsze] dziedziny
stosowania elektrycznosei —do przyspieszania wzrostu roslin, . zw.
elektrokultury; wyniki, jak dofad, sq jeszeze dosyé niepewne, naogél
jednak dodatnie, co pozwala przypuszezal, ze szezegdlnie w ogrodo-
wnictwie moze elektrokulfura znaleZé zastosowanic. Bogato ilustro-
wany tablicami i przezroezami odezyt zakoncezyl prelegent rozpatrze-
niem warnnkéw, umozliwiajgeych powstawanie i rozwd] w kraju na-
szym elektrowni okregowych dla pofrzeb rolnictwa i przemysiu.

Referat wywolal ozywiong dyskusye, kidry zagail przewodni-
czacy kol. Gnoinski, zaznaczajye, ze, pomimo braku u nas elektrowni
okregowych, elektrycznosé moze znalesé wieksze zastosowanie w rolnie-
twie, jesli wyzyska sig sily wodne rozrzucone po kraju, Mniejsze jednak
elektrownie uniemozliwiaja uzycie plugdw elekirycznych, wymagajucych
znacznej Tezerwy w maszynach stacyi elektryeznej, natomiast mlocka
elektryczna moze byé z korzydciag stosowana. Co do elekbrokultury
dotychezasowe badania, zdaniem mdwey, mialty zakres raczej laborato-
ryjny i nie pozwalajg jeszcze wyrokowadé o przyszlodci jej zastosowas.

Kol. St Sliwiidski zwraca uwage, #¢ obrébka mechaniczna nie
zmniejsza liczby potrzebnych sit roboezych w rolnictwie, natomiast
zwigksza wydajnosé i pozwala wykona¢ roboty we wlaseiwym cza-
sie, daje zatem IkorzysSeli mie bezposrednie, lecz poSrednie. 7 wy-
cieczki w Poznanskie i zwiedzenia tamtejszych postepowyeh gospo-
darstw rolnych méwea odnidsl wrazenie, 7ze elektryeznosé w pray-
szloSei znajdzie duze zastosowanie w rolnictwie,

Eol. Wysocki opisuje nrzgdzenia elektryczne w dwdéch majat-
kach ziemskich i przestrzega przed bledami tam ueczynionymi, jak np.
zhyteezne rozprowadzenie przewodéw o wysokiem napigein po po-
lach, dla dokonywania mlocki w polu, gdy przy nieduiym obszarze
majatku zupelnie mozliwem jest dowozenie plondw na podwdrze fol-
warczne, w celu ich wymléeenia.

Kol, Rzewnicki przytacza przylklad innych urzadzen elektryosz-
nych, z ktérych jedno szezegdlnie dalo jak najlepsze wyniki, dzigki
racyonalnemu rozwigzaniu i zastosowaniu napedu elektrycznego do
celow rolniczych i przemystowych.

Kol. Zucker zwraca nwage na rézmorodnosé wynikdw, jakie
mozna osiggad przy stosowaniu tych samych maszyn w réinych wa-
runkach. Gidy w jednym z majgtkéw ziemskich w Poznatiskiem plug
elektryczny, szasilany z wlasnej malej elekfrowni, musial byé zasta-
piony przez spalinowy, W innym, przylaczonym do elektrowni okre-

O'WPJI’ plug elekiryozny pracowal ku najwiekszemu zadowoleniu wia-
Sciciela,

Ini. Suchorzewski przypomina o pracach na polu elekfrokul-
tury d-ra Jodko-Narkiewicza, ktéry w majatku swym prowadzit przez
lab 14 doswiadezenia na wigkszych obszarach., Szezegélnie dobre wy-
niki osiagal przy konopiach i chmielu.

Zabierali glos nadto kol. Jaworski, Dembiiiski i inni.

Wydawca Feliks Kucharzewski. Redaktor odp. Stan_islaw Mandnk.q

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Wlodzimierska M 3 (Gmach Stowarzyszenia Technilkdw).
' Za pozwoleniem cenzury wojennej.



