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Wiatraki i zastosowanie ich do popedu elektrycznego.

Napisal Stanistaw Wysocki, inzynier,

L

Przyklady zastosowania do popgdu
- elektrycznego.

Historya wiatrakéw.

Najstarszy silnik, jakim ludzkosé sig positkuje od wielu
stuleci, traktowany jest przez wspodlezesng technike po maco-
szemu. Podczas gdy udoskonalenie maszyn parowych, gazo-
wych, wodnych i t. p. pochlonelo juz i ciggle pochlania ogro-
mny zaséb pracy umystowe]j, to wiatraki, tak proste w swej

budowie, nie mogly doczekaé sig ani glgbszych badanh nauko- |

wych, ani nalezytego ulepszenia technicznego. Lekcewazono
wiatraki dla ujemnych wlasnosci, wyplywajgeych wprost
z istoty tych maszyn, nieodlgeznych, nie dajgcych sie usunaé
zadnem urzadzeniem. Silnik wiatrowy bowiem zawsze bedzie
narazony na przerwy w pracy i zawsze bedzie wymagal
miejscowosci otwartej, wystawione] na dzialanie wiatru.
A jednak pomimo tych stron ujemnych wiatraki znajdujs
szerokie zastosowanie. W wigkszosci wypadkéw budujg je
ciesle podlug wlasnego widzimisig lub podlug wzoréw opar-
tych na miejscowych zwyczajach, przekazywanych z poko-
lenia na pokolenie.

Jaka jest historya wiatrakéw? Podlug wszelkiego prawdo-
podobienstwa ') pierwsze wiatraki zbudowane zostaly w bez-
wodnych stepach azyatyckich, wkrétce po Narodzeniu Chry-
stusa. W Persyi, za panowania Omara (634 — 644 r.), sa
juz ciesle specyalisci do budowy wiatrakéw. Do Europy
wiatraki przedostaly siq dopiero po wyprawach krzyzowych;
najpierw zaczqto je budowaé¢ we Francyi (okolo r. 1105)
i w Anglii (okolo r. 1140), nastepnie w Niemczech i Holandyi.
Pierwszy wiatrak w Niemczech stang! w Spirze (n. Speier)
nad Renem w 1393 r. Wiatraki te byly juz tej samej mniej
wigee] budowy co i dzisiejsze. Prébowano jednak zmieniad
ich ustréj. Tak np. w czasie wojny trzydziestoletniej (1618—
1648) stosowano gdzieniegdzie wiatraki o kolach poziomych.
W r. 1650 wynaleziono nowy typ uzywany do dzi$ dnia
1 znany pod nazwg ,holenderskiego". W stul. XVIII uczeni
matematycy pracujg nad teorys wiatrakéw. Pierwszym ba-
daczem na tem polu by! Parent, nastepnie Prror i BeLipor
(1697 — 1761). W r. 1738 Davirr BERNOULLI zwraca nwa-
ge, ze w wiatrakach czynng jest predkosé¢ wiatru nie rzeczy-
wista, lecz wzgledna czyli wypadkowa, z czego nikt przedtem
nie zdawal sobie sprawy. MacLaury wylicza w 1742 r. po-
chylenie plaszczyzny $§mig, przy ktérem osigga si@ najwyzszs
prace. Nastgpnie pracowall nad teorys wiatrakéw d'AvLe-
BERT (1717 — 1783) i Leonarp EuLer (1707 — 1783). Ten
ostatni zauwazy! miedzy innemi, ze parcie pedzace odpowiada
réznicy z przedniej i tylnej strony kola, a wigec wigksze jest
od rzeczywistego parcia wiatru. KULER nie poprzestawal na
obliczeniach teoretycznych, lecz prowadzil w Holandyi ba-
dania do$wiadczalne nad wielkim wiatrakiem. Inz. SaEaTON
w Anglii prowadzi w kilka lat pézniej (1759 — 1766) dro-
biazgowe 1 Scisle doswiadczenia z wiatrakiem pedzonym silg,
obes, tak jak wentylator. Podobnemi badaniami zajmowal
sig we Francyi J. Ca. Borpa (1733 — 1799).

Z chwilg wynalezienia maszyn parowych uwaga §wiata
uczonego skierowuje sig w inng strone. Wiatraki popadajs
w zapomnienie. Jeszcze tylko Cm. A. Couroms prowadzi
(1821 r.) mozolne doswiadczenia w okolicach Lille (Belgia)
nad piecdziesigeiu wiatrakami.

Tymeczasem na drugiej pétkuli powstaje nowy typ wia-
traka, typ yamerykanski“. Przeniesiony do Europy zaczyna
powoli zdobywaé prawo obywatelstwa. O ile dawne wiatra-
ki nadal wyrabiane sa przez rzemieslnikéw i sluzg prawie

) Dane historyczne czergiemy z dziela F. Neuman’a ,Die
Windkraftmaschinen®. Lipsk, 1907 r,

| wylacznie do poruszania mlynéw, o tyle nowe wiatraki ame-

rykanskie, wyrabiane fabrycznie, znajdujs znacznie wszech-
stronniejsze zastosowanie, a gléwnie do pompowania wody.
Mozna bylo juz przypuszczaé, ze czterosmigowe wiatraki sta-
1y si¢ przezytkiem, ze zupelne wyrugowanie ich jest tylko
kwestyg czasu, — gdy oto w Danii rozlegl! sig niespodziewa-
nie glos protestu, glos obroncy cztero$migowych maszyn.

Dania, kraj drobnego a udoskonalonego rolnictwa,
a przytem kraj ubogi w paliwo i sile¢ wodna, dawno positko-
wala sig wiatrakami. Jak wielkg wage przykladaja dunczy-
¢y do tego silnika, stwierdza fakt, ze rzad rok rocznie wyzna-
cza sumy na prowadzenie badan nad wiatrakamii w tym celu
wybudowal nawet oddzielng pracownie doswiadczalna i dwa
prébne wiatraki. Od 1891 r. do 1903 r. doswiadczenia te
kosztowaly 106 tysiecy koron. Kierownik stacyi doswiad-
czalnej prof. La Cour oglosil wyniki dotychczasowych badan
w dzielku, ktérego tres¢ podlug tlumaczenia niemieckiego ?)
przytoczymy ponizej. Prof. na Cour, na podstawie swych
doswiadczen, dochodzi wlasnie do wniosku, ze wiatraki czte-
rosmigowe, zbudowane racyonalnie, s w wielu wypadkach
znacznie lepszymi silnikami niz amerykanskie. Szczegdlniej
zaleca je do popedu elektrycznego.

W ostatnich czasach dzigki, szybkiemu rozwojowi elek-
trotechniki, zrodzilo sig pytanie, czy przy jej pomocy nie dalo-
by sig lepiej niz dotychezas wyzyskaé sily wiatru. Wszak
w zuzytkowaniu sif wodnych elektrotechnika ma nie male
zaslugi. Wiatrak na polgczeniu z urzadzeniem elektrycznem
zyskalby cigglosé pracy (przez akumulatory) a samo urzadze-
nie — bezplatng site. Czy takie polgczenie jest praktyczne,
czy wplyneloby ono na rozszerzenie sig przemystu elektro-
technicznego z jednej strony i wydajnosci wiatrakow z drugiej,
przesgdzad trudno. Jedno jednak mozna powiedzie¢ z cala
stanowczoscig: urzadzenia takie sg juz od kilku lat czynne
i dzialajg zupelnie poprawnie. W New-Yorku na dachu je-
dnego z domdéw na Park place ustawiony jest silnik wiatrowy
pracujgcy na o$wietlenie. W stanie Ohio, w poblizu Cleve-
land, park i willa o$wietlone sy dzigki wiatrakom. Dr. Nan-
sEN przed wyprawg do bieguna péinocnego urzgdzil na statku
pEram* oswietlenie elektryczne przy pomocy wiatraka. W po-
blizu Londynu jeden z wiatrakéw porusza jednoczesnie kola
mlyhskie i dynamomaszyng. W Montmartre pod Paryzem od
wielu lat uzywany jest wiatrak do Yadowania akumulatoréw.
W 1900 r. w Szlezwigu w okolicach Kappel prowadzone byly
doswiadczenia z wiatrakiem, ktéry dawal oswietlenie w fa-
bryce 1 poruszal elektromotory?). Nadto mozemy przytoczyd,
ze w 1903 r. w Danii urzadzenie elektryczne w Askor (przy
panstwowej stacyi doswiadezalnej, czynne bylo juz od dwéch
lat, a précz tego budowaly sig podéwezas dwa inne, mianowi-
cie we wsi Vallekilde i w posiadlosci Boesen'a w Askor.
Dzi$ prawdopodobnie jest ich juz znacznie wigeej. Od 1900 r.
w osadzie Biisum (w Holsztynie), liczgeej 1500 mieszkahcdw,
dziala stacya elektryczna centralna, poruszana wiatrakami4).
U odbiorcéw tej stacyi zainstalowano 300 lamp zarowych
i silnik 6-cio konny. W Husum (w Szlezwigu) w panstwo-
wych warsztatach okretowych firma ,Allgemeine Elektri-
citiits-Gesellschaft“ zbudowala urzgdzenie elektryczne podiug
zupelnie innego systemu. Firma ,Carl Reinsch® urzadzila
temu lat kilka instalacyg podlug systemu prof. na Cour
w majgtku hr. Eulenburg'a w Giihlen pod Lindowem, a obec-

%) Prof. Paul la Cour: ,Die Windkraft und ihre Anwendung
zum Antrieb von Elektricitits-Werken., Leipzig, 1905.

3 Przyklady powyzsze czerpiemy % broszury A, Daul’a: ,Wer-
dende -elektrische Giirtnerei im Xreien, in Treibhidusern, Winter-
giirten u. s. w. Magdeburg.

Yy E-T. Z, 1507, str. 370.



498

PRZEGLAD TECHNICZNY.

1907,

nie taks sams instalacye w majatku barona Giinther von
Carlowitz w Oberschéna pod Freibergiem, w Saksonii. Ta
sama firma zbudowala réwniez latarnig elektryczng z wiatra-
kiem nad brzegami m. Pélnocnego. Przykladéw tych chyba
wystarczy dla stwierdzenia faktu, %e przetwarzanie ,sily
wiatru“ na energie elektryczng jest praktycznie zupelnie
mozliwe.

11.

‘Warunki meteorologiczne (Srednia predkodé wiatru za granicg |
i u nas; ilog¢ dni wietrznych). )

Nie we wszystkich punktach kuli ziemskie] panujg je-
duakowo silne wiatry. Tak np. w miejscowosciach nadmor-
skich oprécz wiatréw peryodyczuych i zmiennych panujg silne
wiatry miejscowe, w dzieh od strony morza, a w nocy od lg-
du. Podobne wiatry miejscowe zauwazyé sig dajg w miejsco-
wosciach gorzystych. Nie bedziemy rozwodzili sig nad przy-
czynami powstawania wiatréw, jak rowniez nie bedziemy
sledzili ich kierunku, lecz zestawimy tylko dane sredniej sity
wiatru réznych stacyi meteorologicznych. Chodzi nam bo-
wiem o sprawdzenie, czy pod wzgledem sily wiatru kraj nasz
znacznie sig rézni od zagranicy i czy oplaca sig nam budowa-
nie wiatrakéw wogdle, a w szczegélnosci dla popedu elek-
trycznego.

‘Ponize] przytaczamy zestawienie sredniej predkosci
wiatru w m/sek. w poszczegdlnych punktach obserwacyjnych:

. mfsek n/sek
Helsingfors. 6,6  Madryt . . . . . 45 |
Liverpool . . . . . 6,5  Melburn (Australia). 45 |
Vlissingen (Holandya) . 6,0 | Pola (Polinezya) . 45 |
Hong-Kong (Chiny). 6,0 | Erfurt . . . . 4,4 |
Hamburg . . . . 60 Berlin . . . . . . 44
Kilonia (Kiel) . 58 | Petersburg . . . . . 43
Swinemiinde . . 5,6 | Libawa . . . . . . 42|
Klajpeda (Memel). . 54 | Malta. . . . . . . 42
Aberdeen (Szkocya) . 5,2 | Magdeburg . S
Greenwich . . . . 5,1 | Astrachan . 3,8 |
Brema . . . . . 51 | Tryest . . . 3,8
Adelajda (Australia). 5,0 | Lugdun (Lyon) 3,6
Bombaj . . . . . 5,0 | Bruksela. 4 3,6
Lizbona . BT 5,0 | Moskwa . 3,2
Wieden . 5,0

Wynika stad, ze s$rednia predkosé wiatru wynosi od 3,2 do
6,5 m/sek, Najsilniejsze wiatry panujg nad brzegami morza.

Srednia predko$é w panstwie Niemieckiem, obliczona
na podstawie dziesigcioletnich obserwacyi we wszystkich sta-
cyach meteorologicznych wypada 4,4 m/sek. W Austryi |
4,5 m/sek.

Obliczenie $redniej sity wiatru w naszym kraju napotyka
na pewne trudnosci. Przedewszystkiem w spostrzezeniach
meteorologicznych sieci warszawskiej zdarzajg sig czesto nie-
prawidlowosci, ktére — jak méwi Sprawozdanie Stacyi Cen-
tralnej w Warszawie za r. 19041)—, pochodzié mogg z jedne]
strony od niedokladnych lub w porze nieodpowiedniej doko-
nywanych notowan, z drugiej jednak strony czesto objasnia-

Wiatromierze umieszczone sg w niektérych stacyach ,za niz-
ko“, ,w poblizu zabudowan, okolo drzew* albo tez ,chodzg
ze znacznem tarciem® 1 wskazujg mylnie. Naprzyklad sta-
cye Rytwiany, Silniczka i Zabkowice wykazuja stale bardzo
slabe wiatry. Przy rewizyi stacyi Silniczka znaleziono, ze 2)
,notowane dotychczas mate wartosei sily wiatru w Silniczce
dajg sig w czescl wyjasnié przez wplyw otoczenia wysokich
drzew i budowli¥.

Powtoére, w sprawozdaniach meteorologicznych naszych
stacyi predkosci wiatru notowane sg tylko trzy razy dziennie,
o godz. 7 rano, 1 w poludnie i 9 wieczér. Biorge liczbg $re-
dnig z trzech tylko danych, popelniamy blgd dos$¢ znaczny,
gdyz wlasnie w tej porze panujg wiatry stabsze. Rys. 1 po-
kazuje zaleznos$é sredniej predkosci wiatru od pory dnia po-
dlug notowan wszystkich stacyi meteorologicznych w Austryi.

najsilniejsze zas od 1 — 3-cie] w nocy. Gdyby$my nie mieli
wszystkich tych danych, lecz tylko srednie predkosci wiatru
0 godzinie 7-ej rano 4,2, 1-ej po poludniu 4,1 i 9-ej wieczo-
rem 4,3 m/sek. i naich podstawie obliczali ogdlng predkosé
srednig dla Austryi, otrzymalibysmy 4,2 m/sek., gdy w rzeczy-
wistosei predkosé ta wynosi 4,5 m/sek., ezyli o 7% wiecej.

Tablica I podaje wykaz predkosci srednich wiatru w po-
szczegolnych stacyach meteorologicznych sieci warszawskiej
za ostatnie dziesigciolecie. Dane te obliczyliémy przez kazdo-
razowe wynajdywanie liczb $rednich z trzech notowan dzien-
nych.

Do oznaczenia liczby éredniej dla calego Krélestwa
i kreséw musimy awzgledni¢ dwie poprawki. Przedewszyst-
kiem pominiemy stacye Zabkowice, Silniczkg i Rytwiany,
gdyz notowania tych stacyi sg stanowczo bledne. Powtdre,
srednig predko$¢ pozostalych stacyi, wynoszacs 4,36 m/sek.
zwigkszymy o 7%, przypuszczajac, iz sila wiatru zmienia sig
u nas w zaleznosci od pory dnia w taki sam sposéb jak i na

Ja sig niewlasciwem polozeniem stacyii miejsca spostrzezen. | obszarze panhstwa Austryackiego. Otrzymamy zatem
Tablica I Srednia predkosé wiatru.

Stac £ logics 1890 | 1 { | o

Stacye meteorologiczne 1891 | 1892 | 1893 l 1894 .1895 | 1896 @ 1897 | 1898 | 1899 | 1900 Srednio
Wiloctawek (gub. Warszawska) . — | = | — | 88| 8p1]a07|a03] — | —| -] = 3,73
Zabkowice ( , Piotrkowska). — | — | — | 1,27 163 | 284 | 265 | 243 | 233 | 267 | 258 (2,24)
Silniczka  ( , i o 3,86 | 8,25 | 319 | 243 | 2,23 | 204 | 201 | 1,98 | 218 | 217 | 1,84 (2,42)
Oryszew ( , Warszawska) . — 6,30 | 6,11 | 457 | 470 | 462 | 421 | — = = == 5,08
Warszawa  ( gubpl . — | 487 | 5,06 | 456 | 453 | 443 | 445 | 4,69 | 507 | 538 | 5.06 4,81
Bytwlany (. “Radomeks) . === =1 user| 18s| 188 | uss | Lga | 217 | — (1,61)
Natgczéw ( , Lubelska) . o — — — — 353 | 8,03 320 8bL | 868 | 3,16 3,35
Pinsk ( , Minska) . 469 472 | 49 | 560 | 500 | — | — | — | — | — | — 5,00
Strzelniki ( ,, Podolska) . — — 394 | 321 | 275 | 449 | 532 | -. | = = 3,94
Olszansa ( » Kijowska) —_— — — — 424 | 441 | — 4,90 | 4,86 | 4,70 | 4,44 4,63

b Str. ?) Tamze, str. 20.
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4,66 m/sek.k jako prawdopodobung predkos¢ srodnig wiatru Tablica IV.
w naszym kraju. , A g ¥ A
Nie mozemy jednak poprzesta¢ na obliczeniu predkosci B I N gl G S B
sredniej. Zajmuje nas jeszcze pytanie, ile dni w roku wia- | — 7 g = T ] S| =EE |
i ] 3 Al 1 t olo- |©2 =l |w | |w|e =|o|elc]| £
trak moze pracowad, ile dni bywa bezwietrznych i na jaks pred- B acyl.itgggomlo %% ‘& SR 4% 2283 3
kosé mamy obliczaé normalng moec wiatrakow. Podajemy tu i ) o s |- 2 i 10 e ) (e
. Wloctawek. b 128 74! 77) 85 90 —|—|—|—| 81
_ Feh Mea et Zabkowice . —|—|—| 10l 12! 10| 22| 10] 16| 16| 8 (13)
Told VAI'w rokw & wivhienm 0 Rietoudl b mdel s | Sl 72| 38| 53 27| 18 13| 17 14| 18] 23| 6| 27)
Stacyo meteorolo- |2 | ;g 2 3 i§ 2 |§8 T g | Oryszew. — |179|171|142]120115(112! — —‘— — | 140
S1ezne — '—1x'—1 SRl R R R R e B R R - Warszawa . . . . . |—| 93[125; 97| 93| 83| 77 86| 99 123(103| 98
Wioctawek. — | —|— '299/318 319/321| — 1— _|813 | Bytwiany. . . . . |-—|—|—]—] 14 16 14 8/ 18 28| — (16)
Zabkowice . = =] = 154297 293 296/266(289 299/281(263) Nelgeatur . = | == |== == [152| B8] B8 by, 83} Gy, 62
Silniczka . [e52(266 262 226239 223|400 218,180 168 150](217) | FIisk- 133|127/136/1711145| — —‘— = I=Faue
Ol‘ySZOW .. . . . 1—1859 332‘308‘312‘306 o692 — | — | — | —|813 Strzelniki . . . M o — | —|116] 84 70‘(126 150-— —|=1—=] 109
Warszawa . — |854 365 3501345 349352|353/357 364,362 855 | Olszema. . . . . . f—{—[—[—] 96107 — [145]148134]106] 123
Rytwiany . — | —|—| —|152 152{120|127|185]175| - |(148 ] T ; ; .
Ny}w s y ‘30 Saln0nis 8!330 on (301) trzy tablice wykazujace ilosci dni, w ktérych wiatr dochodzil
el R - | ] = 14 o wzglednie przekraczal 3 m/sek. (tabl. II), 5 m/sek. (tabl. III)
Pihsk - [340 346‘344'302%334‘ —|=|— == |—|38 | i 8m/sek. (tabl. IV). Poniewaz opieralismy si¢ na notowa-
Strzelniki . — | — 280256 254 306/389| — | — | -- | —| 287 | niach podawanych dorywezo trzy razy dziennie, przeto liczby
Olsghia. . - . (NI __‘_'_ ’332534 _ 1333|341/328(333| 333 | Dasze muszg byé mniejsze od rzeczywistych. Odrzuciwszy
_ dane tyczace sig stacyi: Zabkowice, Silniczka i Rytwiany,
Tablica III. otrzymamy dla naszego kraju srednio:
Tlo$é dni w roku z wiatrem o predkodci b m/sek. 321 dni rocznie z wiatrem o predkosci powyzej 3 m/sek.
229
Wioctawek. . . . .|—|—|— 182"233 226218 — | — | —| — 215 1 et g ' ey
. n n ” ” ” »
Zobipming. <. S e fle L SIEEE RERE W Niemezech liczs mniej, a mianowicie: 250—300 dni
Silniczka . [144]113121/105 97| 96 83| 93 84 82, 60} (98) | z wiatrem 3 m/sek., 170—180 dni z wiatrem b m/sek. i 60—
Oryszew. == [1D|2631156/2031209 155 _’ —|—|—[229 | 70 dni z wiatrem 8 m/sek.
Warszawa . — |263,2861256|268|271 253|279 293|804 277) 274 Reasumujgac wszystko dochodzimy do wniosku, ze wa-
Hyimsy e = s ¥en 69‘ 58| 50 58| 80| — | (64) | runki klimatyczne u nas sg bardzo sprzyjajace dla wiatrakéw,
Nl | Ao = 21— 2 1187 125!11 160/186'162| 162 | & W Zadnym razie nie gorsze niz w NiemezechiAustryl, W wa-
; 7 P B | T runkach. pod tym wzgledem lepszych znajdujg sig tylko miej-
Pifsk. : N O scowosci nadmorskie. Niektore za$ okolice naszego kraju
Streelniki . — | — |192/176/137)205 260) - | —| — | — | 194 | (np. stacye: Pihsk, Oryszew) maja tak silne wiatry, ze doréw-
Olszana . —|—|—|— 266261 — |2i8275|253/269| 264 | nywajs nawet miejscowosciom nabrzeznym. (C. d. n)

Cechy zasadnicze przemystu maszynowego w Stanach Zjednoczonych Ameryki Potnocnej.

VYIIL. Frezowanie?®).

Jakkolwiek frezarki wskutek im wlasciwego urzadzenia
narzgdzi ostrych (tngeych) mogg niekiedy wykonywaé powie-
rzane im roboty w czasie nieréwnie krétszym, jakby sie to
osiggngé dato z pomocy heblarek, to jednak orzeczenia niekto-
rych autoréw, ze heblarki, pilarki i przebijarki wogdle wkroét-
ce calkowicie wyjdg z uzycia, gdyz zastgpié je bedzie mozna
w zupelnosci frezarkami, okazaly sie¢ nienzasadnionemi 2).
‘Wprawdzie przy wyrobie gromadnym (masowym) przedmio-
téw niewielkich, jak np. czesci sktadowych broni palnej, ma-
szyn do szycia i t. p., frezarki z powodn wlasciwego im po-
$piechu, przedstawiajg powazce korzysci w poréwnaniu z he-
blarkami, zwlaszcza tam, gdzie cena robocizny jest wysoka,
lecz w wielu wypadkach dokladnosé roboty wymaga wspdl-
udzialu heblarek. Nadto przy wielu powazniejszych dzielach
wymagajacych frezéw znacznych wymiaréw, trudnosei ich
wyrobu a zwlaszcza hartowania, olbrzymio warastaja, przez
co podobne roboty, niezaleznie od znacznych kosztéw nabycia
1 utrzymania drogich frezarek, nie posiadajg a nawet posiadaé
nie mogg cech dokladnosci w stopniu pozgdanym. A gdyby
nawet sam frez posiadal ksztalt zewngtrzny ze wszech stron
prawidlowy, to drganie walka stanowigcego jego oprawe
1 podporg oraz mozliwe ustepowanie (wyginanie) przedmiotu,
sg juz powodem iz on schodzi z obrabiarki pokrzywionym,
potrzebujac przez to dalszych poprawek. Z tych wige wzgle-
déw jeden z doswiadczenszych przemyslowcéw amerykan-

1y Rozdzial VII niniejszego streszczenia rozprawy inz P. Mol-
ler'a podaliémy w Ne 2 r. b,

2) Tak np. W. Knabbe w dziele swojem: ,Friiser und deren
Rolle bei dem derzeitigen Stande des Maschinenbaues* (1893 r.) za-
powiadal, Ze wprowadzenie frezarek jako narzedzia uniwersalnego,
majacego zastapié heblarki, przebijarki, a po czesci i tokarki jest tyl-
ko kwestyg czasu.

| skich V. F. PrExticE, Worcester, Mass. wypowiedzial o fre-

zowaniu zdanie nastgpujace: ,Frezarek nie nalezy stosowaé
w tych wypadkach, w ktéorych wymagana jest dokladnosé

Frezowanie #52 tokarnianych;
Warner & Swasey Co., Cleveland, O.
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wyrobu, oraz gdy robota wskutek oprocentowania i umarza-
nia maszyn jako tez nabycia i utrzymania frezéw wypada za-
droga“. Wyijatki od te] zasady- daja sig zauwazyé tylko co
do przedmiotéw okazowych, nie bedacych przecigtnymi wy-
robami przemystowymi. Na uwageg zasluguje jednak wypa-
dek nastepujacy, dowodzacy sprawnosci frezarek takze przy
prawidlowych robotach warsztatowych. W fabryce Warner
& Swasey Co., Cleveland 0., wyrabiajace] gléwnie tokarki
do obrablania mosigdzu, loza tokarniane przygotowywane sg
na frezarce, zbudowanej na podobienstwo heblarek, posiada-
jace] dwa boczne kozly, pomigdzy ktérymi przesuwa sig zwy-



