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Wiatraki i zastosowanie ich do popędu elektrycznego. 
Napisał Stanisław W y s o c k i , inżynier. 

H i s t o r y a wiatraków. Przykłady zas t osowan ia do popędu 
e l ek t r y c znego . 

Najstarszy si lnik, j ak im ludzkość się posiłkuje od wielu 
stuleci, traktowany jest przez współczesną technikę po maco
szemu. Podczas gdy udoskonalenie maszyn parowych, gazo
wych, wodnych i t. p. pochłonęło już i ciągle pochłania ogro
mny zasób pracy umysłowej, to wiatrak i , tak proste w swej 
budowie, nie mogły doczekać się ani głębszych badań nauko
wych, ani należytego ulepszenia technicznego. Lekceważono 
wiatrak i dla ujemnych własności, wypływających wprost 
z istoty tych maszyn, nieodłącznych, nie dających się usunąć 
żadnem urządzeniem. S i ln ik wiatrowy bowiem zawsze będzie 
narażony na przerwy w pracy i zawsze będzie wymagał 
miejscowości otwartej, wystawionej na działanie wiatru. 
A jednak pomimo tych stron ujemnych wiat rak i znajdują 
szerokie zastosowanie. W większości wypadków budują je 
cieśle podług własnego widzimisię lub podług wzorów opar
tych na miejscowych zwyczajach, przekazywanych z poko
lenia na pokolenie. 

J a k a jest historya wiatraków? Podług wszelkiego prawdo
podobieństwa ]) pierwsze wiat rak i zbudowane zostały w bez
wodnych stepach azyatyckich, wkrótce po Narodzeniu Chry
stusa. W Persy i , za panowania Omara (634 — 644 r.), są 
już cieśle specyaliści do budowy wiatraków. Do Europy 
wiatraki przedostały się dopiero po wyprawach krzyżowych; 
najpierw zaczęto je budować we E r a n c y i (około r. 1105) 
i w A n g l i i (około r. 1140), następnie w Niemczech i Ho landy i . 
Pierwszy wiatrak w Niemczech stanął w Spirze (n. Speier) 
nad Renem w 1393 r. W i a t r a k i te były już tej samej mniej 
więcej budowy co i dzisiejsze. Próbowano jednak zmieniać 
i ch ustrój. Tak np. w czasie wojny trzydziestoletniej (1618— 
1648) stosowano gdzieniegdzie wiatraki o kołach poziomych. 
W r. 1650 wynaleziono nowy typ używany do dziś dnia 
i znany pod nazwą „holenderskiego". W stul . X V I I I uczeni 
matematycy pracują nad teorya wiatraków. P ie rwszym ba
daczem na tem polu był PARENT, następnie PILOT i BELIDOE 
(1697 — 1761). W r. 1738 DANIEL BEKNOULLI zwraca uwa
gę, że w wiatrakach czynną jest prędkość wiatru nie rzeczy
wista, lecz względna czy l i wypadkowa, z czego n ik t przedtem 
nie zdawał sobie sprawy. MACLAURIN wyl icza w 1742 r. po
chylenie płaszczyzny śmig, przy którem osiąga się najwyższą 
pracę. Następnie pracowali nad teorya wiatraków CTALEM-BEKT (1717 — 1783) i LEONARD EULER (1707 — 1783). Ten 
ostatni zauważył między innemi, że parcie pędzące odpowiada 
różnicy z przedniej i tylnej strony koła, a więc większe jest 
od rzeczywistego parcia wiatru. EULER nie poprzestawał na 
obliczeniach teoretycznych, lecz prowadził w Ho landy i ba
dania doświadczalne nad wie lk im wiatrakiem. Inż. SMEATON 
w Ang l i i prowadzi w k i l k a lat później (1759 — 1766) dro
biazgowe i ścisłe doświadczenia z wiatrakiem pędzonym siłą 
obcą, tak jak wentylator. Podobnemi badaniami zajmował 
się we F r a n c y i J . CH. BORDA (1733 — 1799). 

Z chwilą wynalezienia maszyn parowych uwaga świata 
uczonego skierowuje się w inną stronę. W ia t rak i popadają 
w zapomnienie. Jeszcze ty lko CH. A . COULOMB prowadzi 
(1821 r.) mozolne doświadczenia w okolicach L i l l e (Belgia) 
nad pięćdziesięciu wiatrakami. 

Tymczasem na drugiej półkuli powstaje nowy typ wia
traka, typ „amerykański". Przeniesiony do Europy zaczyna 
powol i zdobywać prawo obywatelstwa. O ile dawne wiatra
k i nadal wyrabiane są przez rzemieślników i służą prawie 

') D a n e h i s t o r y c z n e c z e rp i emy z dzieła F . N e u m a n ' a „D ie 
W i n d k r a f t m a s c h i n e n " . L i p s k , 1907 r. 

wyłącznie do poruszania młynów, o tyle nowe wiatraki ame
rykańskie, wyrabiane fabrycznie, znajdują znacznie wszech-
stronniejsze zastosowanie, a głównie do pompowania wody. 
Można było już przypuszczać, że czterośmigowe wiatraki sta
ły się przeżytkiem, że zupełne wyrugowanie ich jest ty lko 
kwestyą czasu, — gdy oto w D a n i i rozległ się niespodziewa
nie głos protestu, głos obrońcy czterośmigowych maszyn. 

Dania , kraj drobnego a udoskonalonego rolnictwa, 
a przytem kraj ubogi w paliwo i siłę wodną, dawno posiłko
wała się wiatrakami. Jak wielką wagę przykładają duńczy-
cy do tego si lnika, stwierdza fakt, że rząd rok rocznie wyzna
cza sumy na prowadzenie badań nad wiatrakami i w tym celu 
wybudował nawet oddzielną pracownię doświadczalną i dwa 
próbne wiatraki . Ud 1891 r. do 1903 r doświadczenia te 
kosztowały 106 tysięcy koron. K i e rown ik stacyi doświad
czalnej prof. LA COUR ogłosił w y n i k i dotychczasowych badań 
w dziełku, którego treść podług tłumaczenia niemieckiego 2 ) 
przytoczymy poniżej. Prof . LA COUR, na podstawie swych 
doświadczeń, dochodzi właśnie do wniosku, że wiatraki czte
rośmigowe, zbudowane racyonalnie, są w wie lu wypadkach 
znacznie lepszymi s i ln ikami niż amerykańskie. Szczególniej 
zaleca je do popędu elektrycznego. 

W ostatnich czasach dzięki, szybkiemu rozwojowi elek
trotechniki , zrodziło się pytanie, czy przy jej pomocy nie dało
by się lepiej niż dotychczas wyzyskać siły wiatru. Wszak 
w zużytkowaniu sił wodnych elektrotechnika ma nie małe 
zasługi. W ia t r ak na połączeniu z urządzeniem elektrycznem 
zyskałby ciągłość pracy (przez akumulatory) a samo urządze
nie — bezpłatną siłę. Czy takie połączenie jest praktyczne, 
czy wpłynęłoby ono na rozszerzenie się przemysłu elektro
technicznego z jednej strony i wydajności wiatraków z drugiej, 
przesądzać trudno. Jedno jednak można powiedzieć z całą 
stanowczością: urządzenia takie są już od k i l k u lat czynne 
i działają zupełnie poprawnie. W New-Yorku na dachu je
dnego z domów na Pa rk place ustawiony jest s i lnik wiatrowy 
pracujący na oświetlenie. W stanie Ohio, w pobliżu Cleve-
land, park i wi l la oświetlone są dzięki wiatrakom. Dr . NAN
SEN przed wyprawą do bieguna północnego urządził na statku 
„Fram" oświetlenie elektryczne przy pomocy wiatraka. W po
bliżu L o n d y n u jeden z wiatraków porusza jednocześnie koła 
młyńskie i dynamomaszynę. W Montmartre pod Paryżem od 
wielu lat używany jest wiatrak do ładowania akumulatorów. 
W 1900 r. w Szlezwigu w okolicach Kappe l prowadzone były 
doświadczenia z wiatrakiem, który dawał oświetlenie w fa
bryce i poruszał elektromotory3 ) . Nadto możemy przytoczyć, 
że w 1903 r. w Dan i i urządzenie elektryczne w Asko r (przy 
państwowej stacyi doświadczalnej, czynne było już od dwóch 
lat, a prócz tego budowały się podówczas dwa inne, mianowi
cie we wsi Val leki lde i w posiadłości Boesen'a w Askor . 
Dziś prawdopodobnie jest ich już znacznie więcej. Od 1900 r. 
w osadzie B u s u m (w Holsztynie), liczącej 1500 mieszkańców, 
działa stacyą elektryczna centralna, poruszana wiatrakami 4 ) . 
U odbiorców tej stacyi zainstalowano 300 lamp żarowych 
i s i ln ik 6-cio konny. W Husum (w Szlezwigu) w państwo
wych warsztatach okrętowych f i rma „Allgemeine E l e k t r i -
citats-G-esellschaft" zbudowała urządzenie elektryczne podług 
zupełnie innego systemu. F i r m a „Carl Re insch " urządziła 
temu lat k i l k a instalacye podług systemu prof. LA COUR 
w majątku hr. Eulenburg 'a w Gruhlen pod L indowem, a obec-

2) P ro f . P a u l l a C o u r : „D i e W i n d k r a f t u n d i l i r e A n w e n d u n g 
z u m A n t r i e b v o n E l e k t r i c i t a t s - W e r k e n . L e i p z i g , 1905. 

3) P r zyk łady powyższe c z e rp i emy z b ros zu ry A . D a u l ' a : „ W e r -
dende e l ek t r i s che G i i r t n e r e i i m F r e i e n , i n T r e i b h i i u s e r n , W i n t e r -
g i i r t e n u . s. w . M a g d e b u r g . 

*) K.-T. Z . , 1907, s tr . 370. 
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nie taką samą instalacye w majątku barona Gunther von 
Carlowitz w Oberschóna pod Freibergiem, w Saksoni i . T a 
sama f i rma zbudowała również latarnię elektryczną z wiatra
kiem nad brzegami m. Północnego. Przykładów tych chyba 
wystarczy d la stwierdzenia faktu, że przetwarzanie „siły 
w i a t ru " na energię elektryczną jest praktycznie zupełnie 
możliwe. 

I I . 
W a r u n k i me t eo ro l o g i c zne (Średnia prędkość w i a t r u z a granicą 

i u nas; ilość d n i w i e t r z n y c h ) . 
N ie we wszystkich punktach k u l i ziemskiej panują je

dnakowo silne wiatry. Tak np. w miejscowościach nadmor
skich oprócz wiatrów peryodycznych i zmiennych panują silne 
wiatry miejscowe, w dzień od strony morza, a w nocy od lą
du. Podobne wiatry miejscowe zauważyć się dają w miejsco
wościach górzystych. Nie będziemy rozwodzi l i się nad przy
czynami powstawania wiatrów, jak również nie będziemy 
śledzili ich k ie runku, lecz zestawimy ty lko dane średniej siły 
wiatru różnych stacyi meteorologicznych. Chodzi nam bo
wiem o sprawdzenie, czy pod względem siły wiatru kraj nasz 
znacznie się różni od zagranicy i czy opłaca się nam budowa
nie wiatraków wogóle, a w szczególności dla popędu elek
trycznego. 

Poniżej przytaczamy zestawienie średniej prędkości 
wiatru w m/sek. w poszczególnych punktach obserwacyjnych: 

»»/sek | m/sek 

Helsingfors 6,5 | Madry t 4,5 
L i ve rpoo l 6,5 
Vl iss ingen (Holandya) . 6,0 
H o n g - K o n g (Chiny ) . . 6,0 
Hamburg 6,0 

5,8 
5,6 
5,4 
5,2 

Me lburn (Austral ia) . . 4,5 
Po la (Polinezya) . . . 4,5 
Er fu r t 4,4 
Be r l i n 4,4 
Petersburg 4,3 
L i bawa 4,2 
Ma l t a . . . . . . . 4,2 
Magdeburg 4,1 
Astrachań 3,8 
Tryest 3,8 
L u g d u n (Lyon) . . . 3,6 
Brukse la 3,5 
Moskwa 3,2 

K i l o n i a (Kiel) 
Swinemiinde . 
Kłajpeda (Memel). 
Aberdeen (Szkocya) 
Greenwich 5,1 
Brema 5,1 
Adelajda (Australia). . 5,0 
Bombaj 5,0 
L i zbona 5,0 
Wiedeń 5,0 

W y n i k a stąd, że średnia prędkość wiatru wynos i od 3,2 do 
6,5 m/sek. Najsilniejsze wiatry panują nad brzegami morza. 

Średnia prędkość w państwie Niemieckiem, obliczona 
na podstawie dziesięcioletnich obserwacyi we wszystkich sta-
cyach meteorologicznych wypada 4,4 m/sek. W A u s t r y i 
4,5 m/sek. 

Obliczenie średniej siły wiatru w naszym kraju napotyka 
na pewne trudności. Przedewszystkiem w spostrzeżeniach 
meteorologicznych sieci warszawskiej zdarzają się często nie
prawidłowości, które — jak mówi Sprawozdanie Stacy i Cen
tralnej w Warszawie za r. 1904 ^ — „pochodzić mogą z jednej 
strony od niedokładnych lub w porze nieodpowiedniej doko
nywanych notowań, z drugiej jednak strony często objaśnia
ją się niewłaściwem położeniem stacyi i miejsca spostrzeżeń". 

Wiatromierze umieszczone są w niektórych stacyach „za niz-
k o " , „w pobliżu zabudowań, około drzew" albo też „chodzą 
ze znacznem tarc iem" i wskazują mylnie. Naprzykład sta-
cye Rytwiany , S i ln iczka i Ząbkowice wykazują stale bardzo 
słabe wiatry. P r z y rewizy i stacyi S i ln iczka znaleziono, że a ) 
„notowane dotychczas małe wartości siły wiatru w Silniczce 
dają się w części wyjaśnić przez wpływ otoczenia wysokich 
drzew i budowl i " . 

Powtóre, w sprawozdaniach meteorologicznych naszych 
stacyi prędkości wiatru notowane są ty lko trzy razy dziennie, 
o godz. 7 rano, 1 w południe i 9 wieczór. Biorąc liczbę śre
dnią z trzech ty lko danych, popełniamy błąd dość znaczny, 
gdyż właśnie w tej porze panują wiatry słabsze. Rys . 1 po
kazuje zależność średniej prędkości wiatru od pory dnia po
dług notowań wszystkich stacyi meteorologicznych w Aus t r y i . 

H | (potudĄz) | | -| (p\otĄoc)\: |. 
. 6 8 10 12 2 H 6 8 10 12 2 1 6 

R y s . 1. 

W idz imy , że najsłabsze wiatry bywają w dzień o godz. 4—6; 
najsilniejsze zaś od 1 — 3-ciej w nocy. Gdybyśmy nie mie l i 
wszystkich tych danych, lecz ty lko średnie prędkości w ia t ru 
0 godzinie 7-ej rano 4,2, 1-ej po południu 4,1 i 9-ej wieczo
rem 4,3 m/sek. i na ich podstawie obl iczal i ogólną prędkość 
średnią dla Aus t r y i , otrzymalibyśmy 4,2 m/sek., gdy w rzeczy
wistości prędkość ta wynosi 4,5 m/sek., czy l i o 7% więcej. 

Tabl ica I podaje wykaz prędkości średnich wiatru w po
szczególnych stacyach meteorologicznych sieci warszawskiej 
za ostatnie dziesięciolecie. Dane te obliczyliśmy przez każdo
razowe wynajdywanie l iczb średnich z trzech notowań dzien
nych. 

Do oznaczenia l iczby średniej dla całego Królestwa 
1 kresów musimy uwzględnić dwie poprawki. Przedewszyst
kiem pominiemy stacye Ząbkowice, Silniczkę i Ry tw iany , 
gdyż notowania t ych stacyi są stanowczo błędne. Powtóre, 
średnią prędkość pozostałych stacyi , wynoszącą 4,36 m/sek. 
zwiększymy o 7%, przypuszczając, iż siła wiatru zmienia się 
u nas w zależności od pory dnia w tak i sam sposób j ak i na 
obszarze państwa Austryackiego. Otrzymamy zatem 

T a b l i c a I. Średnia prędkość w i a t r u . 

S t a c y e m e t e o r o l o g i c z n e 1890 1891 1892 1893 1894 1895 1896 
! 
1897 1898 1899 1900 Średnio 

Włocławek (gub. W a r s z a w s k a ) — — — 3,30 3,51 4,07 4,03 — — — 3,73 
Ząbkowice ( . P i o t r k o w s k a ) — — — 1,27 1,63 2,34 2,65 2,43 2,33 2,67 2,58 (2,24) 
S i l n i c z k a ( ', ,. ) 3,35 3,25 3,19 2,43 2,23 2,04 2,01 1,98 2,13 2,17 1,84 (2,42) 
O r y s z e w ( „ W a r s z a w s k a ) — 6,30 6,11 4,57 4,70 4,62 4,21 — — — — 5,08 
W a r s z a w a ( » i ) — 4,87 5,06 4,56 4,53 4,43 4,45 4,69 5,07 5,38 5,06 4,81 
R y t w i a n y ( • R a d o m s k a ) — — — — . 1,39 1,36 1,33 1,55 1,84 2,17 — . (1,61) 
Nałęczów ( » Lube l ska ) — ' — — — 3,53 3,03 3,20 3,51 3,68 3,15 3,35 
Pińsk ( „ Mińska) 4,09 4,72 4,96 5,60 5,00 — — — — — _ • 5,00 
S t r z e l n i k i ( „ P o d o l s k a ) — — 3,94 3,21 2,75 4,49 5,32 — — 3,94 
O l s z a n a ( n K i j o w s k a ) — >• — — — • 4,24 4,41 — 4,90 4,86 4,70 4,44 4,63 

') S t r . 11. 2) Tamże, s t r . 20. 
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4,66 m/sek. jako prawdopodobną prędkość środnią wiatru 
w naszym kraju. 

Nie możemy jednak poprzestać na obliczeniu prędkości 
średniej. Zajmuje nas jeszcze pytanie, ile dn i w roku wia
trak może pracować, ile dni bywa bezwietrznych i na jaką pręd
kość mamy obliczać normalną moc wiatraków. Podajemy tu 

T a b l i c a I I . 
Ilość d n i w r o k u z w i a t r e m o prędkości 3 m/sek. 

Stacyę meteoro lo
g i c zne 

o i-H C5 co 
C O OS C O co C O 
0 0 0 0 0 0 co co 
i H 1—1 ł-t r—1 

lO 
co 
co 

Włocławek. 

Ząbkowice . 

S i l n i c z k a . 

O r y s z e w 

W a r s z a w a . 

R y t w i a n y . 

Nałęczów . 

Pińsk . . 

S t r z e l n i k i . 

O l s z a n a . . 

252 

340 

299313 3191321 

154J227293 

266 262 225 ( 239 223 

359 332308|312 306 

354 365;350'345 349 

152152 

314 

16 344'352j334| 

28o'255'254 
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99

 
| 

19
00
 j 

śr
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3 2 1 — — — 3 1 3 

2 9 6 2 6 6 2 8 9 2 9 9 2 8 1 (263) 

2 0 0 2 1 8 1 8 0 1 6 8 1 5 0 (217) 

2 6 2 — — — — 3 1 3 

3 5 2 3 5 3 3 5 7 3 6 4 3 6 2 3 5 5 

1 2 0 127 1 3 5 1 7 5 (143) 

2 5 4 3 0 0 3 0 8 3 3 0 2 9 8 3 0 1 

— — — — — 3 4 3 

3 3 9 — — — — 2 8 7 

— 3 3 3 3 4 1 3 2 8 3 3 3 3 3 3 

T a b l i c a I I I . 
Ilość dni w roku z wiatrem o prędkości 5 m/sek. 

Włoc ławek — — — 182 233 226 218 — — — 215 

Ząbkowice — — — 68 103 137 142 101 122 127 119 (115) 

S i l n i c z k a 144 113 121 105 97 96 83 93 84 82 60 (98) 

O r y s z e w — 310 263 196 203 209 196 — — — — 229 

W a r s z a w a — 263 286 256 258 271 253 279 293 304 277 274 

R y t w i a n y — — — — 69 69 58 50 58 80 — (64) 

Nałęczów 187 125 151 160 186 162 162 

Pińsk 250 239 268 297 260 263 

S t r z e l n i k i — — 192 176 137 205 260 — — — — 194 

O l s z a n a — — — — 256 261 — 278 275 253 259 264 

T a b l i c a I V . 
Ilość d n i w r o k u z w i a t r e m o prędkości 8 w/sek. 

Stacyę meteoro lo 
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Włoc ławek — — — 74 77 85 90 — — — — 81 

Ząbkowice — — — 10 12 10 22 10 16 16 8 (13) 

S i l n i c z k a . . . . • 72 38 53 27 18 13 17 14 18 23 6 (27) 

O r y s z e w — 179 171 142 120 115 112 — — — — 140 

W a r s z a w a — 93 125 97 93 83 77 86 99 123 103 98 

R y t w i a n y — — — — 14 16 14 8 18 28 — (16) 

Nałęczów — — — — — 62 50 63 65 83 56 62 

Pińsk 133 127 136 171 145 — — — — — — 142 

S t r z e l n i k i — — 116 84 70 ! l 26 150 — — — — 109 

O l s z a n a — — — — 96Jl07 — 145 148 134 106 123 

t rzy tablice wykazujące ilości dn i , w których wiatr dochodził 
względnie przekraczał 3 m/sek. (tabl. II), 5 m/sek. (tabl. I I I ) 
i 8 m/sek. (tabl. I V ) . Ponieważ opieraliśmy się na notowa
niach podawanych dorywczo trzy razy dziennie, przeto l iczby 
nasze muszą być mniejsze od rzeczywistych. Odrzuciwszy 
dane tyczące się stacyi : Ząbkowice, S i ln iczka i Ry tw iany , 
otrzymamy dla naszego kraju średnio: 

321 dn i rocznie z wiatrem o prędkości powyżej 3 m/sek. 
229 „ „ „ „ „ 5 „ 
1 ° 8 » n » » " 8 » 
W Niemczech liczą mniej, a mianowicie: 250—300 dn i 

z wiatrem 3 m/sek., 170—180 dni z wiatrem 5 m/sek. i 6 0 — 
70 dn i z wiatrem 8 m/sek. 

Reasumując wszystko dochodzimy do wniosku, że wa
r u n k i kl imatyczne u nas są bardzo sprzyjające dla wiatraków, 
a w żadnym razie nie gorsze niż w Niemczech i Austry i . W wa
runkach pod t ym względem lepszych znajdują się ty lko miej
scowości nadmorskie. Niektóre zaś okolice naszego kraju 
(np. stacyę: Pińsk, Oryszew) mają tak silne wiatry, że dorów
nywają nawet miejscowościom nabrzeżnym. (C. d . n.) 

Cechy zasadnicze przemysłu maszynowego w Stanach Zjednoczonych Ameryki Północnej. 
VIII. Frezowanie1). 

Jakko lw iek frezarki wskutek i m właściwego urządzenia 
narzędzi ostrych (tnących) mogą niekiedy wykonywać powie
rzane i m roboty w czasie nierównie krótszym, jakby się to 
osiągnąć dało z pomocą heblarek, to jednak orzeczenia niektó
rych autorów, że heblarki, p i l a rk i i przebijarki wogóle wkrót
ce całkowicie wyjdą z użycia, gdyż zastąpić je będzie można 
w zupełności frezarkami, okazały się nieuzasadnionemi 2 ) . 
"Wprawdzie przy wyrobie gromadnym (masowym) przedmio
tów niewielkich, jak np. części składowych broni palnej, ma
szyn do szycia i t. p., frezarki z powodu właściwego i m po
śpiechu, przedstawiają poważne korzyści w porównaniu z he
blarkami, zwłaszcza tam, gdzie cena robocizny jest wysoka, 
lecz w wielu wypadkach dokładność roboty wymaga współ
udziału heblarek. Nadto przy wielu poważniejszych dziełach 
wymagających frezów znacznych wymiarów, trudności i ch 
wyrobu a zwłaszcza hartowania, olbrzymio wzrastają, przez 
co podobne roboty, niezależnie od znacznych kosztów nabycia 
i utrzymania drogich frezarek, nie posiadają a nawet posiadać 
nie mogą cech dokładności w stopniu pożądanym. A gdyby 
nawet sam frez posiadał kształt zewnętrzny ze wszech stron 
prawidłowy, to drganie wałka stanowiącego jego oprawę 
i podporę oraz możliwe ustępowanie (wyginanie) przedmiotu, 
są już powodem iż on schodzi z obrabiarki pokrzywionym, 
potrzebując przez to dalszych poprawek. Z tych więc wzglę
dów jeden z doświadczeńszych przemysłowców amerykań-

') Rozdział V I I n in i e j s zego s t reszczen ia r o z p r a w y inż. P . Mól-
l e r ' a podaliśmy w Na 2 r. b . 

2) T a k np . W . K n a b b e w dzie le swo j em: „Fraser u n d dereń 
R o l l e be i dem derze i t i gen S t a n d e des Masch inenbaues - ' (1893 r.) z a 
powiadał, że w p r o w a d z e n i e f rezarek j a k o narzędzia un iwe r sa lnego , 
mającego zastąpić h e b l a r k i , p r z e b i j a r k i , a po części i t o k a r k i j e s t t y l 
k o kwestyą czasu. 

skich V . F . PRENTICE, Worcester, Mass. wypowiedział o fre
zowaniu zdanie następujące: „Frezarek nie należy stosować 
w tych wypadkach, w których wymagana jest dokładność 

Frezowanie łóz tokamianyeh: 

W a r n e r & S w a s e y Co. , C l e v e l a n d , O. 

Rys. 1. 

wyrobu, oraz gdy robota wskutek oprocentowania i umarza
nia maszyn jako też nabycia i utrzymania frezów wypada za-
drogą". Wyjątki od tej zasady dają się zauważyć ty lko co 
do przedmiotów okazowych, nie będących przeciętnymi wy
robami przemysłowymi. N a uwagę zasługuje jednak wypa
dek następujący, dowodzący sprawności frezarek także przy 
prawidłowych robotach warsztatowych. W fabryce Warne r 
& Swasey Co., Cleveland O., wyrabiającej głównie tokark i 
do obrabiania mosiądzu, łoża tokarniane przygotowywane są 
na frezarce, zbudowanej na podobieństwo heblarek, posiada
jącej dwa boczne kozły, pomiędzy którymi przesuwa się zwy-


