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Uzdrowotnienie miast rozpoczyna sig od dostarczenia
ladnosei skupionej na wzglednie nieznacznej powierzchni do-
brej wody do picia. Jest to krok plerwszy 1 najwazniejszy,
gdyz trudno sobie wyobrazi¢, azeby w czasach dzisiejszych
bez wody zdrowej i czyste] mozna bylo mysle¢ o prawidlo-
wym rozwoju ludnoscl, o zabezpieczeniu jej od choréb zakaz-
nychio komforcie, nie méwiac juz o bezpieczenstwie od ognia.

Drugi krok stanowi odprowad&eme racyonalne wod
brudnydl Iacznie z korzystaniem z klozetéw wodnych. Za-
danie to dzieli sig na dwie czesei, pod wzgledem technicznym
bardzo doniosle. Pierwsza czg$é —to usuwanie sciekéw w sie-
ct rur 1 kanaléw podziemnych, prawidlowo z soba pokombi-
nowanyell, o spadkuw wlasciwym i nalezycie przewietrzanych.
Tylko w tych warunkach zabezpieczony jest odplyw ekskre-
mentéw w stanie §wiezym, =zanim rozpocznie sie okres gnicia
1 powstawanie obfitych ilosci siarkowodoru. Druga czesé za-
dania, niezwykle skomplikowana i trudna, wyraza sig pyta-
niem: co poeczgé ze sciekami? Od trudnosei tej drugiej czesci
zalezy w bardzo wieln okolicznosciach zaniechanie wogoéle

| lewu swoich gluntow

pierwszej: jako przyklad konkretny przytoczyé mozna Peters- |

burg (jest to co prawda jedyna stolica wielkiego panstwa,
ktoéra dotad przynajmniej nie posiada prawidiowej 1 na wiel-
kg skale zakreslonej kanalizacyi)*.

Scicki miejskie, zebrane w jednym, jak w Warszawie,
lub w kilku punktach obwodu miejskiego, jak np. w Berli-
nie, ilosciowo przedstawiajg olbrzymie cyfry. Warszawa
wyrzuca w goracy dzief lipcowy przeszlo 80000 m® wody
brudnej; juz ta sama znaczna ilos¢ wody, zebrana w zbiorni-
ku o glebokosei 1,40 m, zajelaby przestrzen czworoboku, jaki
obejmujg ulice Jelozollms]\a Marszalkowska, Zérawia i Kru-
cza, t. J. przestrzen o 300 m dlugo.sm i 200 m szerokosei. Po-
zhycie sig Sciekow przez wpuszezenie ich bezposrednio do
rzek, nie jest w zgodzie z nowszymi pradami nauk tech-
nicznych, jakkolwiek tu i owdzie, gdzie jest pod bokiem duza
rzeka, bywa stosowanem. Niektére miasta niemieckie, jak
Drezno 1 Kolonia, stwierdzaja to, co przed chwila powie-
dzialem?®). Warszawa dotad czyni to samo, a z miast rosyj-
skich przytoczyé mozna caly szereg polozonych nad Wolga,
gdzie nie tylko dawniej, lecz 1 w ostatnich czasach dozwolono,
aaeby woda $ciekowa odplywala wprost do rzeki, jak np.
w Samarze i Saratowie. Historycznie biorae, wska'/owka
miarodajng byly poglady 1 prace PerreNmorer’a, ktdry dla
swojego miasta Monachium przeforsowal wpuszezenie wéd
kanalowych do Izary, a szeregiem prac i doswiadezen na te-
mat samooczyszezenia rzek, staral sig udowodnié i przekonac
$wiat uczony oraz sfery decydujace, ze w pewnych warunkach
1 okolicznosciach niema obawy usuwania nicczystosci miej-
skich w taki spossb, jak to istotnie uczyniono w Monachium.

Opozycye gléwng przeciw takiemu usuwaniu sciekéw
podniesli przedstawiciele rolnictwa a szezegdlnie ogrodnicy
w poblizu wielkich miast, gdyz dla nich splawianie wéd $cie-
kowych do rzeki stanowilo istotnie powazng strate.

Yiacznie z tem wysunieto na pierwsze miejsce korzysta-
nie z wod Sciekowych drogg naturalng: za pomocq systemu
wrygacyt pol.

L.

System ten jest dobrze znany w historyi starozytnej,
gdyz HEgipt, Indye i Chiny wyzyskiwaly zalewy rzeczne do
podniesienia rolnictwa.

Nawadnianie, ezyli irygacya pol.

) Por. Przegl. Techn. Ne 23 z r. b., str. 292,

3 Por. Przegl. Techn. Ne 52 r. z, str. 711,

%) Posiadam list naczelnego inzyniera p. Metagela z Bydgo-
szczy, ktéry mnie zawiadamia, Ze projektowana przez niego instala-
cya klarowania $ciekéw nie zostala wykonana, albowicm miasto
otrzymalo pozwolenie na wpuszczanie sciekéw wprost do Wisly.

(LPrayp. aut.).

b. 1.

7 miast europejskich, Bunzlau na Slasku posiada iry-
gacye pol od 1531 r. Przedsiebiorstwo to musialo Swietnie
prosperowac, skoro pow\tawal) spory pomiedzy odbiorcami
1 kazdy staral sig o mozliwie najwigksza ilos¢ sciekéw do za-
Spory te zostaly droga ustawodaw-
czg zazegnane 1 w r. 1748 wydano odnogny edykt regulujacy
wszelkie nieporozumienia.

Anglia szezegdlnie na tem polu, jak i wogdle przodu-
jaca w kwestyach uzdrowotnienla miast, ueczynila bardzo
wiele, gdyz do r. 1878 posiadala 64 miasta, ktére za pomoca
irygacyl pol starannie i celowo oczyszezaly swoje scieki.
Francya, oprécz Paryza i Reims, do r. 1900 posiadala 27
urzadzen irygacyjnych. Niemey, oprécz Gdanska, Berlina,
Wroclawia i Freiburga w Badenskiem, wzglednie najmniej
rozwinely u siebie tg metode, o ktdérej kilka sléw ogdlnego
znaczenia powiedzie¢ wypadnie.

Irygacye pél uwazano przed 20 laty za Jedyny 1 dosko-
naly sposéb s]\utecanego 1 pozytecznego usuwania wod Scie-
kowych. Rolnicy akeeptowali te metode, gdyz sprawa mar-
nowania nawozow, przeciwko kl(’)r(\j tak energicznie wyste-
powali, znalazla w systemie irygacyi pol 1)0mvs]ne roZwiaza-
nie. Hygienisei oczekiwali nie bez pewnej slusznosei uzdro-
wotnienia rzek, ekonomisci spodziewali sie oprocentowania
wlozonych kapitaléw, a technicy upatrywali pomyslne roz-
wigzanie te] drugiej czgsci trudnego bardzo zadania usuwa-
nia Sciekéw.

Zbyt wielkie ocaeklwama, zawiodly niemal na wszyst-
kich punktach, pomimo, ze teoretycznie biorgc, system ten
w pewnych warunkach 1 dzi$ jeszcze nalezy do najlepszych.
Gdansk np. posiada w Heubude ogromne obszary piaskéw,
doskonale nadajacych sie do irygacyi pél, z ktérych magi-
strat korzysta bezpfatnie. Inaczej zupelnie rzecz sig ma wo-

- kolo Berlina, gdzie grunta, skupywane na wage zlota, spowo-

dowaly wydatek 43 milionéw marek, nie liczac weale kosztu
rur tloczacych, zagospodarowania sig na polach irygacyj-
nych, pobudowania budynkéw gospodarskich i t. p. Posiada
réwniez pola irygacyjne Wroclaw, ktére w konecu 1904 r.
zwiedzilem 1); otéz przekonalem sig tam, ze pomimo wyjatko-
wo blizkiego polozenia i krétkosei rury tloczacej, sfery miaro-
dajne bynajmniej tym systemem nie sa zachwycone; obecnie
wilasnie w nowych robotach kanalizacyjnych, projektowanych
w niedalekiej przyszlosci, scieki maja by¢ poddane innej me-
todzie klarowania, ewentualnie nowej kombinacyl irygacyj-
nej, o ktorej pomdéwimy.

W naszych warunkach klimatyceznych, zupelnie odmien-
nych od angielskich lub francuskich, irygacya pdél w okresie
3—4 miesiacy trwajacej zimy, miataby dzialanie ograniczone
czasem, a jak dla \Valsmwy pochionelaby olbl/ymle samy,
gdyz trzeba pamietaé o tem, ze dopiero w okolicach Jablonny
znajdujy si¢ tereny odpowledme tak co do jakosel gruntu,
jak uksztaltowania terenu i nachylenia plaszczyzn. Grunta
blize] Warszawy polozone, jako mocno gliniaste i cigzkie, nie
bardzo nadaja sie do irygacyi (do irygacyi na]lepe/e 5§ grunta
piasczyste). Przytem obszar niezbedny do irygacyi dla War-
S7aWY 2 ludnoscia szybko zblizajaca si¢ do miliona mieszkan-
cow, liezac 250 mieszkancow na hektar, dosigga 4000 ha®).

Skoro mowa o stosowaniu pél nygachnych zwrocicby
w tem miejscu nalezalo uwage na to, ze w niektérych mia-
stach wybor terenu bywa bardzo n1cf01tunny

Tak np. w Kijowie na przedmiescin ,Lipki“, zabudo-
wanem przez wille najzamozniejszych mieszkancéw, z powo-
du blizkosei pol irygacyjnych, wille opustoszaly W ZNAcZNej

4 Por. Przegl. Techn. N 10 r. b., str. 119,
2y Plzypommam dla pogladowego zestawienia, ze obszar War-
szawy tacznie z Praga wynosi obecnie 3800 fu, (,/yh taks sama pra-
wie powierzchnia, Jalq zajmuje miasto, potuebna bylaby dla i irygacyi.
(Prsyp. aut.).
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czesel, a wlasciciele wystapili z pretensyami do zarzadu miej-
skiego o wynagrodzenie szkdéd 1 strat poniesionych. Lecz nie
koniee na tem. Wyloty rar drenowych 7z pol, a w porze zimo-
wej odplyw sciekdw bezposrednio powierzehowny, odbywa sig
mnig] wigce] w poblizu tego punktn, z ktérego czerpig wode
z Dniepru do wodociagu miejskiego. Jakkolwiek w znako-
micie prowadzonych gospodarstwach czystosé wody z drenazu
nie pozostawia nie zgola do zyczenia, to jednak w tym przy-
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| prowadzano wigcej nawozu, niz roslinnosé wchlonaé w siebie

kladzie, dzigki wadliwemu zaprojektowania lub niefortnnne-

mu wyborowi miejsca dla irygacyi, wyniki mogg by¢ bardzo
niepomyslne.

Réwniez odwiedzajac kilkakrotnie pola irygacyjne
w Berlinie, nieprzyjemnie odczuwalem przykry, zgnily odér
widoeznie przesyconych przestrzeni i dziwilem sie, ze pomi-
mo to na tychze polach znajduja sig sanatorya dla rekonwa-
lescentdw, potrzebujacych przedewszystkiem jaknajlepszego
powietrza dla swoich pluc.

Po tych nawiasowych uwagach, wracajac do giéwnego

tematu, pozwole tu sobie przytoczy¢, jako dosy¢ dobrze cha-
rakteryzujace system irygacyi, zdanie gféwnego inzyniera ka-
nalizacyi berlinskiej, HoBrrcHT A:
»,Obraz, ktéry wytwarza sobie szeroka publicznosé
o irygacyi pél, jak to doswiadczenie stwierdzilo, jest zupelnie
nietratny. Sposobnosé skorzystania z goscinnosci Zavzadu
kanalizacyi (berlifiskiej) mialo tysiace gosci, zwiedzajac nasze
pola; w liczbie ich sa rolnicy, inzynierowie, chemicy, lekarze,
zarowno z kraju jak z zagranicy. Wszystkim udzielano po-
zwolenia na zwiedzanie, dawano przewodnikéw, konie, plany
i opisy. Podeczas wizytacyi lub po skonczonym przegladzie
uslyszano czesto uwage: przyznaé musze, ze calkiem inaczej
rzecz te sobie przedstawialem. Otwarte przyznanie sig nie ma
nic w sobie nadzwyczajnego. Przeciwnie, nosi cechy prawdy,—
natomiast dziwnem wydaje mi sig to, ze byli to nieraz Indzie,
ktérzy pisali o irygacyi pdl, lub tez zajmujac katedrg hygie-
ny, wykladaja o tym przedmiocie,—majac bowiem mylne
0 rzeczy wyobrazenie, muszs glosi¢ poglady niezgodne z nau-
kg i doswiadezeniem. Zdaje im sig, ze dostaje sig na pola nie
metna woda, lecz cialo ciastowate, takie mniej wiecej, jak na-
woéz gromadzony w dolach kloacznych w miastach nieskana-
lizowanych. Dalej ogél mylne ma wyobrazenie o rozprowa-
dzeniu sciekéw dzieki spadkom 1 sile ciagzenia, -- prace reczna,
lopata lub grabiami, uwaza sig za niezbedng; tym zas, kto-
rzy uwaznie przygladali si¢ gospodarce na polach irygacyj-
nych wiadomo, ze odchoddéw nie zna¢, lecz jest tylko woda
metna, ciecz brudnawa, w ktoérej czesei stale rozdrobnione sa
nie do poznania.

Podnoszg jako zarzut przeciwko polom irygacyjnym: nie-
korzystny klimat, wplyw mrozu i zamarzanie wylewajacej sie
cieczy. Na to odpowiedziec¢ nalezy, Ze ilosé cieczy zimowa porg
jest, jak wiadomo, minimalna; deszecz jest rzadkoscig o tej po-
rze, a co za tem idzie, niema do przepompowywania na pola
irygacyjne tej znacznej iloseci sciekéw, ktdrg stanowi woda
deszezowa w miescie. Dla okresu silnych i dlugotrwalych
mrozow polecam urzadzenie zbiornikéw od 2 do 9 ha po-
wierzchni. Tam gromadzi si¢ woda sciekowa na wysokoéé
do 50 em, a tworzaca sig powloka lodu plywa, podnoszac sie
lub opadajac, w miarg przyplywun lub odplywu wody $cie-
kowej. Osadniki te powstaly jednak nie z obawy mrozu,
lecz z przyczyn calkiem odmiennych. Mianowicie w pdzne)
jesieni, w okresie dlugotrwalych deszczéw, woda atmosfe-
ryczna spada na pola irygacyjne w ilodciach az nazbyt do-
statecznych, Niepodobna wigc dodatkowo wylewad na pola
tej masy wody deszezowej, ktérej dostarcza miasto w clagu
dlugich nocy zimnych i dzdzystych w listopadzie, a nato-
miast gromadzié jg trzeba z koniecznosci w osadnikach, uni-
kajac uszkodzen 1 zatapiania pol«,

Irygacya pdl, zdaniem HoBrecHT'a, jest metoda coraz
bardzie) uznawang; jeden zarzut po drugim znikajgs. Zapo-
wiadano, ze irygacya jest ograniczona czasem—pola zaba-
gniejg po kilku latach 1 przestana przyjmowaé scieki kanato-
we. Jaka to niedorzecznos$é! nie jestze wilasnie zadaniem
rolnictwa dawaé roli tyle nawozu, ile go grunt moze przetra-
wic¢? wszak od setek i tysiecy lat nawdz rozrzucajg na roli
dlatego wlaénie, azeby otrzymywac nowe zbiory 1 wigkszej

ilosel nawozu zawartego w sciekach odpowiadaé bedzie ro- |

slinnosé bujniejsza, wechlaniajgca wlasnie 6w nadmiar na-
wozu,—sluszne jedynie bedzie tylko zadanie, azeby nie do-

moze. Ten punkt wymaga studydéw powaznych, gdyz sto-
sunek mawozu do roli przy rozmaitych rodzajach gruntu,
wysokosei stanu wody gruntowej i t . musi byé zmienny.

Oto jest poglad znanego bardzo twdrey kanalizacyi
berlinskiej, wypowiedziany co prawda w r. 1884; scharakte-
ryzowawszy jego pochwaly dla systemu, ktéry w formie
pierwotne]j zanika, przejde do strony finansowej tego rodzaju
urzadzen.

Oprécz kosztéw samych pdl 1 oprocentowania wydat-
kéw na ten cel, pray systemie irygacyi nie mala role odgrywa
koszt oczyszezania 1 m* wody Sciekowej.

W Berlinie koszt ten wynosi 9,8 fen. ezyli 44 kop., co
na mieszkanca w ciggu roku stanowi wydatek 1,80 mar.,
ezyli 73 kop.

W Wroclawin (za okres ezasu od 1 kwietnia 1899 r. do
31 marca 1900 r.) wydatki na oczyszezenie Sciekéw droga
irygacyi pol przedstawiaja sie jak nastepuje:

39 829,32 mar.

10864,99
3177,

53 952,08 mar.

a) wyzyskiwanie stacyi Zendelberg .
b) ~ pol irygacyjnych
c) 4 stacyl Ransern

Poniewaz koszt instalacyi wynidsl:
kupno terendw pod pola irygacyjne .
budowa 2-ch stacyi 1 rur tfoczacych .

. 3010115,00

. 3146561391
czyli razem, . 6155628,91 mar.

to, dodajac 4% od tej sumy zamiast amor-

tyzacyiit.p. . . . . .
do wyzej podanych kosztéw wyzyskiwania
otrzymujemy wydatkow . S
a po potraceniu dochodu z dzierzawy 39978,00
pozostaje rozchdd roezny . . . . 260 899,23 mar.
na 420000 mieszkancéw, co wyniesie na kazdego mieszkanca
w ciggu roku 0,62 mar., czyli 27 kop; liczac za$ 100 / wody
brudnej na mieszkanca, czyli 42000 m® podanych na pola
irygacyjne, ktérych koszt oczyszczenia wynosi 260899 mar.,
otrzymamy dziennie na 1 m?

260 899 260899
42000.3656 15330000
czyli okolo 1/, kopiejki.

Tak wiec koszt oczyszczania Sciekdéw, siggajacy w Ber-
linie cyfry 44 kop. za m?, obniza sig dla Wroclawia do */; kop.
Tu i tam sg jednak milionowe wydatki na zakup gruntéw,—na
budowe stacyl pomp, na ukladanie rur tloczacych, na nale-
zyte przygotowanie terenéw i odpowiednie zdrenowanie,—na
co miasta mniej zamozne zgodzié¢ sig absolutnie nie mogsy,
gdyz koszt projektowanych urzadzen najczedciej przekracza
wszelka moznosé 1 sprawnosé finansowa, z ktéra badz co badz
liczyé sig zawsze trzeba.

W najnowszych czasach w Poznaniu, administrator débr
rzgdowych Kdwardowo, polozonych niedaleko granic miej-
skich, zaproponowal kombinacye, ktéra sprawe irygacyi pdl
w pewnych warunkach znakomicie ulatwic¢ moze, mianowicie
zaproponowal, azeby Zarzad miasta dostarczy! mu bezpla-
tnie Sciekéw, jakimi rozporzadza, a on obowigzuje sig przygo-
towa¢ swoim kosztemn teren niezbedny do irygacyi i stale ze
sciekéw korzystaé. O ile kombinacya ta po dojseiu do skutku
w praktyce okaze sig dogodng, zaréwno dla jednej jak tez
dla drugiej strony, rozwigzanie trudnego zadania z punktu
finansowego byloby znacznie uproszczone.

Do chwili obecnej jednak stwierdzi¢ nalezy, ze irygacya
we wlasnym zarzadzie miast jest bardzo skomplikowana,
szezegdlnie gdy $cieki u wylotu muszg byé wysoko podno-
szone, dalej, gdy teren jest mocno zfalowany i oddalony od
miasta. Jezell zwazymy, ze klimat nasz pélnocny, a szeze-
golnie okres zimowy, lub obfitos¢ opadéw w porze letniej nie
sprzyjajg irygacyi pél,—tak jak np. sprzyja jej pod Paryzem
klimat znacznie lagodniejszy 1 bardziej umiarkowany,-- ze
w czasie dojrzewania roshn irygacya musi ustad,—Iatwo sobie
wyobrazimy, jak skomplikowane jest gospodarstwo i jakiego
sprezystego 1 umiejetnego kierownictwa wymaga, azeby
w warunkach tak zlozonych lad, porzadek i wyniki pomysl-
ne mogly byé osiggniete.

Na zakonczenie rozdzialu tego wspomnieé jeszcze wy-
pada, ze w ostatnich czasach na polach irygacyjnych w Ber-

246 995,15
H3952,08

= 0,017 mar.,
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linie, a mianowicie w okolicach Sputendorf oraz w okrggu
Lindendorf prowadzone sa niezmiernie wazne 1 eiekawe do-
swiadezenia nad irygacya wtdrng (n. Doppelrieselung),—z cze-
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go wynika, ze irygacya pojedyncza w pewnych warunkach

1 okolicznosciach nie czyni zados¢ wymaganiom zasadniczym.
C. d. n.).

TELEGRAF

BEZ DRUTU.

Napisat Stanislaw Bouffall.
(Ciag dalszy do str. 436 w N 35 r. b.).

Ale Herrz poszedl dalej. Istnienie fal miesci juz w so-
bie postulat, ze zaburzenie elektromagnetyczne, powstale
w pewnym punkcie przestrzeni, rozchodzi sig w osrodku nie
momentalnie, nie jednochwilowo, lecz z pewns predkoscia
skonczona. Otéz Maxwery, ktory nadal scisla forme mate-
matyczng twierdzeniu FArRApAY'A, ze osrodek odgrywa w tych
zjawiskach rolg czynna i ulega obu rodzajom indukcyi naréwni
z przewodnikami, w dalsze] konsekwencyi tego poglgdu do-
szedl do wniosku, ze predkosé, z jaka rozchodzy sig zaburzenia
elektromagnetyczne, musi byéréwna predkosci $wiatla. Herrz

. o 4 i J 3 % 3 |
postanowil sprawdzié doswiadczalnie te niestychanie doniosla

konsekwencye i przystapil do tego w sposéb nastepujacy.
Jak wiadomo, dla kazdego ruchu falowego, bez wzgle-
du na jego mechanizm wewnetrzny, isci si¢ wzdér zasadni-
czy A = VT, gdzie \ jest dlugoscig fali, I'— okresem drgan,
t. ). czasem, ktéry uplywa pomiedzy dwoma sasiednimi iden-
tycznymi stanami zrédla zaburzen, za$ V—predkoscia, z jaka
rozchodzg sig fale. Majgc dwie z tych wielkosci, mozna zna-
lezé trzecig. Dla fal, ktére wysylal ze znanego sobie oscyla-
tora, Herrz mogl zawsze obliczyé okres 7. Gdyby wiec
w jakikolwiek sposéb powiodlo sig oznaczyé dlugosé pojedyn-
czej fali, w takim razie wyznaczenie predkosci V nie przed-
stawialoby najmniejszej trudnosci; w szczegdlnosci, moznaby
bylo wéwczas przekonad sig, czy tez istotnie réwna sig ona
predkosci swiatla, jak tego wymaga teorya MAXwELL'A.
Jakzez dokona¢ takiego pomiaru dlugosci fali? Gdyby
fale nie znajdowaly sig w ustawicznym ruchu, gdyby je mozna

. ) . “y > 3 S . |
bylo na chwilg zatrzymad, unieruchomié je, zestalié, jesli sig

tak wyrazi¢ wolno, to, wobec istnienia kétka Herrz'A, moznaby
bez trudnosci cel osiggnaé, wyszukawszy, z koélkiem tem
w reku, na osi O, dwa najblizsze siebie punkty takie, w kto-
rych pole elektrostatyczne okazaloby sig zerem, lub tez dwa
punkty takie, w ktérych pole magnetyczne nie ujawnialoby
sig weale. Zmierzywszy odleglos¢ pomiedzy punktami pierw-
szej pary, mieliby$my diugosé pélfali elektrostatyezne); po-
dobniez odleglos¢ pomiedzy punktami drugiej pary dalaby
nam dlugosé péifali magnetycznej, a poniewaz oba te rodza-
je fal majg okres wspélny, przeto mozna bez réznicy wynik
jednego lub drugiego z tych pomiaréw obraé¢ za dlugosé pél-
fali elektromagnetycznej. Ale fale elektromagnetyczne nie
czekaja, az zdolamy z koélkiem Herrz'a w reku wyszukaé na
osi O, takie lub inne punkty, lecz sung naprzéd w szalonem
tempie, a stan pola zaréwno elektrostatycznego, jak magne-
tycznego, zmienia sig w kazdym punkeie przestrzeni z pred-
koscig niezmierng. A zatem, nie moze by¢ mowy o uskutecz-
nieniu jakiegokolwiek pomiaru metoda bezposrednis.
Istnieje jednak w dziedzinie ruchu falowego pewne zja-
wisko, ktoére dla niektérych punktow przestrzeni sprowadza
taki skutek, jakiby w nich wywolalo faktyczne zatrzymanie
ruchu fal. Zjawisko to, dobrze nam znane z akustyki, nosi
miano fal stojacych i jest, jak wiadomo, wynikiem interfe-
rencyi fal bezposrednich z falami, odbitemi od jakiejs prze-
szkody, przebiegajacemi te samg droge, co pierwsze, lecz
w kierunku odwrotnym. Nie wchodzac w szczegdly teore-
tyczne, przypomnimy tylko, ze, gdy szereg jakichkolwiek
fal, wybiegajacych ze zrédla wstrzasnien 4, napotyka na
swej drodze przeszkode B, ktére] plaszczyzna jest prostopadia
do drogi fal, natenczas fale, ktdre zdazyly juz sie odbi¢ od
tej przeszkody, powracajac ts sama drogs, interferuja z fa-
lami, wecigz nadbiegajacemi z 4, w taki sposéb, ze na drodze
AB mamy szereg punktéw, w ktérych panuje trwale stan zu-
pelnego spoczynku, oraz inny szereg punktéw, w ktdrych
réwnie trwale panuje stan najzywszego ruchu. Pierwsze
nosza miano punktéw wezlowych — krécej wezldw, drugie
zowig sig punktami brzuscowemi albo brzuscami. Odleglosé

| pomigdzy dwoma sgsiednimi wezlami réowna sig dlugosei
polfali; tylez wynosi odleglo$¢ pomiedzy dwoma sasiednimi
| brzuscami.

Tym sposobem, nie kuszgc sie weale o rzecz niemozliwag,
| jaka jest zatrzymanie biegu fali, mozemy jednak zmierzyé jej
dlugosé, jezeli nam sig uda wytworzyc zjawisko fal stojacych;
wystarczy bowiem zmierzy¢ w tym celu odleglos$é pomiedzy
para sasiednich wezléw lub brzusiec. Metody te), jak wiemy,
uzywano niejednokrotnie do mierzenia predkosci glosu. Herrz
osadzil, ze i w dziedzinie elektrycznosci zajsé powinno w pe-
wnych warunkach zjawisko fal stojacych, a wyniki dos$wiad-
czenia najzupelniej odpowiedzialy jego oczekiwaniu, pozwa-
lajac mu tem samem rozwiazaé¢ zadanie zasadnicze, mianowicie
zmierzyé predkosé rozchodzenia sig fal elektromagnetycznych.
Podlug teoryi Maxwerr'a predkoéé ta, jak wiadomo, powinna
byé réwna predkosci Swiatda.

Celem otrzymania fal elektromagnetycznych stojacych-
Herrz ustawil na osi O, oscylatora przeszkode w postaci scia-
ny metalowej ZZ (rys. 15), prostopadtej do kierunku rozcho,
| dzenia sig fal. Wskutek interfe-
rencyi fal, powracajacych po od-
biciu od tej $ciany, z falami ,$wie- . .
zemi“, nadbiegajacemi do oscyla- [ .\ i
tora, wystapi¢ powinny, zgodnie °7 & o
z dwoistym charakterem fali elek- 5 ‘
tromagnetycznej, dwa odrebne sze-
regi fal stojacych: jeden, odpo- z
wiadajacy czesei elektrostatycz- Rys. 15.
nej, drugi— czesci magnetycznej.

Przytem wezly szeregu elektrostatycznego powinny sie zna-
lez¢ w tych miejscach, w ktérych przypadaja brzusca szere-
gu magnetycznego i vice versa.

Badanie za pomoca kélka potwierdzilo w zupelnosci
wszystkie te przewidywania. Umiesciwszy kotko swe w pla-
szczyznie Zm Y (rys. 14) tak, zeby przerwa obejmowala o$ mZ,
t. j. uczyniwszy je mozliwie najwrazliwszem na zmiany pola
elektrostatycznego, za$ niewrazliwem zupelnie na zmiany
pola magnetycznego i przesuwajgc je wzdluz drogi fal, Herrz
natrafil na kilka punktéw (&, Ny, rys. 15), w ktérych wykry-
wacz zachowywal sig zupelnie obojgtnie, co §wiadezylo o tem,
ze w punktach tych pole elektrostatyczne bylo stale zerem.
Punkty te lezaly od siebie w odstgpach réwnych i byly oczy-
wiscie wezlami fal stojacych elektrostatycznych.

Nastepnie Herrz umiescil kélko w plaszczyznie X1
(rys. 14), obrdciwszy je w taki sposéb, aby kulki F; F, obej-
mowaly o§ m7Y), t. j. uczynil wykrywacz mozliwie najwrazliw-
szym na zmiany w polu magnetycznem, a zupelnie niewraz-
liwym na zmiany pola elektrostatycznego i przesuwal przy-
rzad, jak poprzednio, wzdluz drogi fal. Okazalo sie, ze w nie-
ktérych punktach tej drogi (V), V,, rys. 15) kélko nie daje
weale iskierek. Sa to, oczywiscie, wezly fal stojacych szeregu
magnetycznego. Zarazem okazalo sie, Ze odleglos¢ pomigdzy
sgsiedmimi punktami (V; — V,) tego szeregu, scisle jednako-
wa dla kazdej pary punktow, réwna sig takze odleglosci po-
miedzy dwoma sasiednimi wezlami szeregu elektrostatycz-
nego (N;—N,). W podobny sposob sprawdzi! Herrz 1 polo-
zenie punktéw brzuscowych pbu szeregdéw, notujac miejsca,
w ktorych iskierka, przeskakujaca w odpowiednio ustawionym
wykrywaczu, jest najzywsza; miejscami temi w szeregu elek-
trostatycznym sg ¥V, 1 V, (rys. 15), w szeregu magnetycznym
N, i N, Pierwszy sposéb wyznaczania tych punktéw szcze-
gélnych jest o tyle dokladniejszy od drugiego, o ile latwiej
jest stwierdzié nieobecnos¢ iskierki pomigdzy kulkami wykry-
wacza, anizeli ocenié, ze w danym razie iskierka ta jest naj-
silniejsza,

z
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Po stwierdzeniu istnienia fal stojacych w przestrzeni
pomiedzy oscylatorem a $ciang odbijajgea, dosé jest zmierzyé
odlegtosé pomigdzy dwoma sasiednimi wezdami (nie brzuscami,
gdyz wezel Intwiej daje sig uchwyei¢ niz brzusee), by otrzy-
mac polowe diugosci fali. W doswiadezeniu z oscylatorem,
dla ktorego, idac za Herrz'uyM, obliczylismy okres waliah na
2,5 . 10— sekundy, pomiar odleglosci miedzywezlowej dal za-
rowno w szeregu elektrostatycznym, jak i w szeregu magne-
tycznym, liezbe (okolo) 8!/, m, czyli na dlugosei fali liczbe 7 m.
Podlug wzoru zasadniczego x = V. T wypada stad na pred-

5

- 130_ 2 =2,8. 10" ¢m/sek.
5]
Jak widzimy, jest to predkosé, bardzo zblizona do pred-
kosei swiatla. Inny oscylator o okresie 7= 2,2.10—? sek.
dawal Herrz'owr fale stojace, w ktorych odleglo$é miedzy-
wezlowa wynosila okolo 33 em, a wige fale o dlugosci oko-

o 66 em, co odpowiada wartosei V' = 3. 10 em/sek.
Zastanawiajgc sig nad znaczeniem poszezegdlnych ope-

7

kosé rozchodzenia sig V wartosé
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racyl, skladajacych si¢ na doswiadczenie Herrz’a, mozna po- | : f €
| z elementéw ukladu (rys. 16) jest znaczne.

wiedzieé, ze punktem kulminacyjnym byl w nim pomiar odle-
glosci pomigdzy dwoma sasiednimi wezlami. Otdz moznosé
wykonania tej prostej czynnosei jest w $eislym zwiazkua
z budowa oscylatora, a mianowicie z temi jego wlasciwosciami,
ktore rozstrzygaja o okresie wahan, W samej rzeczy, ponie-
waz predkosé rozchodzenia sig zaburzen elektromagnetycz-
nych jest zawsze jednakowo olbrzymia, przeto tylko ogromna
czgstosé drgan prowadzié¢ moze do fal wzglednie krétkich,
ktére jedynie nadajg si@ do bezposredniego badania. Odkad
istnieja butelki lejdejskie, tysiace eksperymentatoréw otrzy-

mywado w swych laboratoryach fale elektromagnetyczne, nic |

o tem nie wiedzge, a odkad istniejy blyskawice, wyladowania
wahadlowe, zachodzgce migdzy chmurami, zalewajs ziemig
szeregami tychze fal. Wobec tego, ze skutki, przez fale te
wywierane, sa, jak zobaczymy niebawem, dos¢ rozmaite, wy-
daé sig moze rzeczg nieco dziwna, ze dopiero tak pézno powio-
dlo sig fizyce obja¢ w swe posiadanie te dziedzing zjawisk.
Przyczyna jest nastgpujaca. W warunkach przecigtnych,
np. przy wyladowaniu zwyklej butelki lejdejskiej, okres wa-
han bywa stosunkowo duzy, a zatem dlugosé fali ogromna,
wynoszaca setki 1 tysigce metréw, tak iz w obrebie pracowni
zmiesci¢ sig moze zaledwie znikoma czeéé calej fali, czesc, ktd-

rej zréznicowanie jest zupednem niepodobiefistwem. Powodze- |

nie swoje Hurrz zawdzigezal temu, ze zdolal otrzymac fale,
ktérych w obrebie jednej sali moglo zmiesci¢ sig kilka, a wiec
fale, ktérych rozmaite czgsci mogly ujawnié swe dzialania
swoiste. Dodaé nalezy, ze te fale krétkie otrzymal on calkiem
$wiadomie za pomocy oscylatora, tak obmyslonego, aby okres
Jego wahan byl mozliwie najmniejszy.

Powstawanie wezléw 1 brzuscow w przestrzeni migdzy
oscylatorem a $ciang odbijajaca jest samo przez sig dowodem
podwdéjnym falowego rozchodzenia sig zaburzen elektroma-
gnetycznych, zjawisko bowiem fal stojacych zawiera w sobie,
procz zjawiska interferencyi, takze i zjawisko odbijania sie
fal od plaszczyzny prostopadlej do ich drogi. Niezaleznie od
tego Herrz w stynnem do$wiadezeniu ,ze zwierciadlami*
stwierdzil, ze i w wypadku ogélnym odbijanie sie fal elektro-
magnetycznych zachodzi wedlug tych samych praw, ktére
rzadzg odbijaniem sig fal $wietlnych. W dos$wiadezeniu tem

Aparat do probowania smaréw.

Straty przez tarcie lozysk stanowia dosyé powazng pozyeye
w bilansie pracy kazde] maszyny. Nowoczesna technika zwrocila
przeto baczniejsza uwage na sposoby zmniejszenia strat takich za-
rowno przez odpowiedni dobér podlegajacych tarciu metali, jak
i przez stosowanie jaknajodpowiedniejszych smarow.,

W r. 1902 Przeglad Techn. zamiescil artykul ,O smarach 1);
do niego odsylam interesujacych sie blizej sprawa doboru i wlasnosei
smarow; celem niniejszego artykulu jest opis aparatu, wynalezionego
przez inz. G. DETTMAR'A 1 sluzgcego zaréwno do prébowania sma-
réw, jak i do badania zjawisk, zachodzaeych na lozyskach podezas
procesu tarcia.

) Por. Przegl. Techun. z r. 1902, N 33 i nast

1905.

oscylator O (rys. 16), ktérego kulki umieszczone sg na ogni-
skowe] parabolicznej blachy MN, wysyla na wszystkie stro-
ny fale elektromagnetyczne, czyli, jak Herrz sig wyrazil,
promienie sily elektrycznej, ktére po odbiciu sig od po-
wierzehni metalu padajs wigz-
ka réwnolegla na plasks scia-

M
ne S8 1, odbiwszy sig powtdr- B
nie—na powierzchnig drugie-
0 . O -
go reflektora parabolicznego, | 0
by wreszeie, odbiwszy sie po Sy
raz trzeci, zesrodkowad sie na N

jego ogniskowej, gdzie umiesz- \

czony jest wykrywacz R. Kaz- g
de odstepstwo od stosunkdw ‘
geometrycznych takich, jakie
obowiazujs w wypadku fal
Swietlnych, sprowadza osfabie-
nie czynnoscr wykrywacza lub
nawet zanik jej zupelny, jezeli przesunigcie ktéregokolwiel

Rys. 16.

Umiesciwszy na drodze pomigdzy reflektorami, ustawio-
nymi nie tak, jak na rys. 16, lecz w sposéb normalny, t. j. na-
wprost siebie, pryzmat z asfaltu (wysoki na 1!/, m, wagi 600
z gora kg), Hrrrz zdolal stwierdzi¢ zjawisko zalamania pro-
mieni sily elektrycznej. Zjawisko polaryzacyi fal elektroma-
gnetycznych wykaza¢ mozna, umieszczajac na linii reflektoréw
sztachety z pretéw metalowych. Jezeli prety te stoja réwno-
legle do linii ogniskowych reflektoréw, to rezonator nie ,od-
powiada“ wecale — fale nie przenikajg przez sztachety, prze-
chodza natomiast swobodnie, jezeli sztachety obrécimy o 90°
we wiasnej ich plaszczyznie, t. j. tak, aby kierunek pretéw
byl prostopadly do linii ogniskowych. Za pomoca plytek,
wycietych w drzewie debowem réwnolegle do kierunku wils-
kien, Mack zdolal ujawnié¢ podwdjne zalamanie promieni sily
elektrycznej. Wreszcie dyfrakeya tych promieni wystepuje
w spos6b bardzo wyrazny, co stoi w zwigzku ze znaczna diu-
goscig fali. Zauwazmy, ze latwosé, z jaka uginaja sie fale
elektromagnetyczne, posiada ogromne znaczenie dla telegrafii
bez drutu, poniewaz pozwala im obchodzié rozmaite prze-
szkody naturalne, znajdujace sig na linii pomigdzy stacyami,
jak wzgdrza, wieze i t. p. :

Przedstawilismy dosc szczegdlowo przebieg zasadniczych
doswiadezen Hrrrz'a w tem przekonaniu, Ze zapoznanie sie
z niemi w swietle cyfr i stosunkéw geometrycznych jest nie-
zbgdnym warunkiem dobrego zrozumienia zjawisk, na ktérych
opiera si¢ dzialanie telegrafii bez drutu. Zmierzajac przede-
wszystkiem do uzyskania takiej podstawy istarajac sie otrzy-
ma¢ obraz mozliwie prosty, z umyslu pominglismy milezeniem
wiele wplywdw ubocznych, ktore zawsze mniej lub wigcej
komplikujg proces gléwny, a niekiedy nawet zaslaniaja go
calkowicie. Z tego samego wzgledu pozostawimy na uboczu
caly obszar rozmaitych watpliwosei 1 praypuszezen, dodatko-
wych hypotez i zastrzezen, faktéw niewyjasnionych i sprzecz-
noscl, wsréd ktérych porusza sig badanie w tej tak niedawno
powstadej galezi wiedzy, i poprzestaniemy na stronie faktycz-
nej zjawiska typowego, kladac natomiast wigkszy nacisk na
te kwestye, ktére z zajmujacym nas przedmiotem maja zwia-
zek bezposredni. (C. d. n.).

Wiadomosci techniczne i przemystowe.

Aparat ten nie tylko ma znaczenie przy probowaniu smaréw
w celach praktyeznych; moze on jednoczesnie oddawad znaczne uslu-
gl przy badaniach teoretycznych oraz pracach konstrukcyjnyeh.
W ciagu 20 minut mozna za jego pomoca dokladnie zbadaé smar
dany i oznaczyé odpowiadajacy mu wspotezynnik tarcia, Co wig-
cej, aparat daje mozno$é poréwnywania kilku gatunkéw smaréw;
probujac smary, jeden po drugim, nie zuzywa sie na kazda prébe
wiece] czasu niz 20 minut, 3

Budujge swoj aparat, wynalazca kierowal sie zasadg, Ze smar

! powinien byé probowany w warunkacl, najwigcej zblizonych do tych,

w jakich ma on byé stosowany w praktyce. Poniewaz grubodé
warstwy smaru w lozyskach wynosi od 0,056 do 0,1 mm, wigc nale-
zy probowaé go w warstwach o podobnej grubosci. Kladge wal
w dwdeh lozyskach, prawie niepodobna osiagnaé réwnomiernego
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w nich nacisku; grubo$é wiee warstw smaru w obu lozyskach nie
moze byé w tych warunkach réwng, A ze wspdlezynnik tarcia jest
zalezny od grubosci warstwy smaru, zatem wyniki badan przy sto-
sowaniu dwoéch lozysk nigdy nie beda prawdziwe, Uwzgledniajge
to wszystko, wynalazca zastosowal w swym aparacie tylko jedno
lozysko. Przez to otrzymujemy symetrye w polozeniu kol obeig-
zajacych.

Aparat, wyobrazony na rys, 1 i 2, sklada sig z lozysks
o warstwie obrgezkowej smara (n. Ringschmierlager), walu i dwéch
kol rozpedowych i moze byé wprowadzony w ruch w sposéb dowol-
ny. Pomiary energii sg, przy zastosowanej tu metodzie, oparte na
zwigzku miedzy iloscig zuzyte] energii i ilosciy obrotow kot rozpe-
dowych 1 sprowadzajg si¢ do zwyklego oznaczania ilogel obrotow,
ktore, jak wiadomo, moze by¢ wykonane z wielka dokladnoseia.

Kola rozpedowe sa tak obliczone, #e rozped ich wystarcza do
utrzymania aparatu w ruchu przez dosy¢ diugi przeciag czasu,
od 5 do 15 minut. Przez ten czas mozna dokonaé calego szeregu po-
miaréw, co daje moznosé wysledzenia zmian wspoélezynnika tarcia, ja-
kim tenze podlega w granicach od predkosei najwigkszej do predko-
sei 0. Kola rozpedowe wywoluja w Iozyskach cisnienie na panewlki,
wynoszgce okolo 3 Ly/em®.  Jest to cisnienie najezeseiej spotykane
w praktyce. Stosowanie wigkszych cigzarow jest bezcelowe, ponie-
waz tarcie jest niezalezne od obciazenia, jak_to bedzie dowiedzione

ponizej. Nadmierne zwigkszenie cigzarn kot rozpedowych sprowa-
dzitoby wygigeie sie waln, zmniejszajace dokladnosé pomiardw.

Przy 30 mm srednicy walu i przy 2000 obrotéw na minute
predkosé obwodowa walu wynosi 3,14 m/sek. Jest to predkosé nie
znajdujaca zastosowania w Yozyskach normalnych, trafiajaca sig je-
dnak czasami, — $rednia predko§¢ aparatu wynosi 1,5m/sek., co
odpowiada §redniej predkosci waln w panewkach w warunkach nor-
malnych.

Do zbadania, jak sig dany smar zachowuje przy duzych predko-
gciach obrotowych, zdejmuje sie dwa wykresy, jeden przy 2000,
drugi przy 1000 obrotach predkosci poczatkowej. 7 réznicy tych
dwoéch krzywych otrzymujemy czas, potrzebny do zmiany predkosei
aparatu z 2000 na 1000 obrotéw na min., oraz mozemy sadzié
o tem, jak sie dany smar zachowuje przy duzej predkosci obrotowe;j.

Préba smaru moze byd rozpoczeta dopiero po ustaleniu sig
temperatury. Jest to konieczue z tego wzgledu, ze wspolezynnik
tarcia znajdunje sig w wielkiej zaleznosci od temperatury smaru.
W  aparacie, puszczonym w ruch w stanie zimnym, temperatura,

TECHNICZNY.

445

Wtedy czas, potrzebny do ustalenia sig temperatury mozna skroécié
do 10 minut i cala préoba smarn moze si¢ odbyé w ciggn 20 minut.

Probowanie po kolei kilku gatunkéw smardw nie wymaga
weale rozbierania i czyszezenia aparatu; wystarcza dwukrotne prze-
puszczenie przezen benzyny i dwukrotne przedmuchanie powietvzent.
Po takiem przeczyszczeniu aparatu nie pozostaje w nim ani sladu
smaru probowanego poprzednio. Zostalo to dowiedzione w sposob
nastgpujacy:

Po przepuszezeniu  przez aparvat i po wyproébowaniu smaru A
aparat zostal rozebrany i starannie wyczyszczony. Nastepnie wy-
probowano smar B, wypuszezono go, aparat zostal przeczyszezony
benzyna i przedmuchany w sposob wyze] opisany, poczem znowu
wyprobowano smar 4. Wynik prob ze smarem 4 byl w obu wy-
padkach jednakowy. Proba ta byla robiona wielokrotnie, zawsze
z jednakowo zadawalajacym wynikiem,

a) Pordwnywanie réznych gatunkow smarow.

Po napelnieniu aparatn pewnym gatunkiem smaru, wprowa-
dzamy go w ruch z predkoscia 1800 do 2000 obrotéow na minute.
Przy tem temperatura zostaje podniesiona do 40° za powmoca prze-
puszezenia cieplej wody lub pradu elektryeznego. Po ustaleniu
1 dokladnem zmierzeniu predkosei obrotowej aparat nalezy odlaezyé
od motoru i zanwazyé chwilg odiaczenia. Sposoby rozprzggania sy
opisane ponizej. Aparat, bedac zostawionym samemu sobie, obraca

Rys. 2.

si¢ coraz wolniej, az wreszcie po pewnym czasie, zaleznym od dobro-
ci smaru, kola rozpedowe zupelnie sie zatrzymuja. Zauwazywszy
znowu chwile zatrzymania sig aparatu, oblicza sig ilosé ezasu, po-
trzebna do przejdcia aparatn w stan spoczynku po puszezeniu go
w ruch z dana predkoscia,

Oczysciwszy aparat w opisany powyZej sposéb, badamy

| smar nastepnie; tak postepujemy ze wszystkimi smarami, puszeza-

jak to widaé¢ z kraywej, podanej na rys. 3, wzrasta stopuniowo |

i wolno, oraz ustala sie dopiero po uplywie godziny. Przy po-
réwnywaniu réznych gatunkéw smaréw byloby zanadto niewygo-
dnem i policzonem ze znaczng strata czasu czekanie chwili zupelnego
ustalenia si¢ temperatury. Dla uniknigcia tego zaopatrzono aparat
w waz miedziany, zanurzony w smarze. Przez waz ten przeplywa
_ciepla woda i podnosi temperaturg aparatu do potrzebnej wysokosci,

jac aparat w ruch zawsze z jedng i ta samg predkoscia obroto-
wa. Dobroé poszezegélnych smaréw jest odwrotnie proporeyonalng
do diugogei trwania rnchu aparatu.

Oznaczywszy przez 7, 1 7, stale tarcia dwoéch smaréw i przez
T, i T, trwanie rachu aparatu przy prébie kazdego z nich, otray-
mamy stosunek:
T,
7,

b) Proba smaru na wspofczynnik tarcia i na stafq tarcia.

,'-1

Ty

1).

Postepujac w opisany pray poprzednich prébach sposob zau-
wazymy predkosé obrotowa oraz czas, ptrzebny do zatrzymania sig
aparatn, Wtedy wspolezynuik tarcia przy obeiazenin 1 kgfem? jest:
= ilo$é obr. na min. ;
St ——————— (2).
czas w sekundach

V ilosé obr. na min. sk
stala ol i e A b e TS

czas w sekundach

Stala tarcia
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Rzeczony aparat do probowania smaréw jest tak zbudowany,
ze mozna go pedzié za pomocy pradu stalego, lub zmiennego. Zresaty
bywa on tez poruszany mechanieznie lub recznie. Aparaty do badan
teoretycznych sa zaopatrzone w specyalny przyrzad do mierzenia
predkosci, w podwdjne kota rozpgdowe, w celu zmiany nacisku na
lozyska, oraz w nieco cienszy wal dla umozebnienia zmiany grubosei
warstwy smarn. Tiozysko posiada wtedy dodatkowo skladane z dwach
czeéei panewki do badat zjawisk w catkowitych i skladanych pa-
newkach.

Odlaczanie aparatu od motoru odbywa sie rozmaicie, zaleznie
od systemu. Przy aparatach poruszanych elektrycznie twornik mo-
toru przesuwa sie o kilka mim w kierunku swej osi od érodka po-
la magnetycznego ku aparatowi. Przez to powstaje sila, odcig-

gajaca twornik od aparatu. Sile tej stawia opor zasuwka, umiesz-
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Rys. 3.

czona przed tozyskiem, znajdujgcem sig na stronie motoru, przeciwle-
gle] aparatowi i nie pozwalajaca obracaé sie walowi. Polaczenia
walu motoru z walem aparatu dokonywa sprzggacz, zaopatrzony
w sztyfeiki o dlugosei okolo 2 mm. Po wyciagnigeiu zasuwki twor-
nik cofa sie natychmiast o 3 do 4 mum ze swego poprzedniego po-
lozenia 1 rozlpczenie jest przez to samo dokonane. Po rozlaczeniu
twornik w$rodku pola magnetycznego utraymuja specyalne sprezyny.

W aparatach, poruszanych mechanicznie lub recznie, wal jest
zaopatrzony w sprezyne spiralng, odeiggajaca wal motorowy do miej-
sca sprzezenia, Podobnie jak przy poruszaniu elektryeznem, i tu za-
suwka atrzymuje wal motoru w stanie sprzg¢ienia z walem aparatu
i wysunigcie jej powoduje rozlaczenie obu waléw,

Przystepujac do préb, najlepiej jest zamdwié probki réznych
zaofiarowywanych smaréw, kazda w ilosci okolo 0,6 I, gdyz napel-
nienie aparatun do préb wymaga 0,3 7 smaru. Przedewszystkiem
nalezy zbadaé, czy proby nie zawieraja kwaséw. Najprostszym
sposobem jest tu czesciowe zanurzenie w smarze plytki niedzianej
gladko wypolerowanej. Réznica w kolorze zanurzonej i niezanurzo-
nej cze¢sei plytki wskaze, czy dany smar jest od kwaséw wolnym,
Dopicro po tej probie nalezy przystapié do oznaczenia w aparacie
wspolezynnika tarcia wolnych od kwaséw probek smardw.

Waznem jest takze zbadanie, czy dany smar okazuje sklonnosé
do jelczenia. W tym celu umieszcza sig nieznaczng ilosé smaru mie-

Rys. 4.

dzy dwiema gladko wypolerowanemi plytkami zelaznemi. Jezeli
smar jelczeje, to po niejakim cuzasie plytki przywieraja do siebie
1 z trudem dadza si¢ suwaé jedua po drugiej. Dobry nie jelczejacy
smar nie przeszkadza suwaniu i plytki po dluzszem nawet lezeniu
przesuwaja sie po sobie tak tatwo, jak zaraz po nasmarowanin. Apa-
rat ma tez znaczenie nie tylko przy wyborze smarn, lecz i pray
sprawdzaniu nastepnych partyi dostarczanych smaréw i poréwnywa-
niu ich z otrzymang na poczatku prébka.

Zalety aparatu DETTMAR’A dadza sig stredcié jak nastepuje:

1) prostota budowy;

2) latwosé obstugi;

3) nadzwyczajna dokladno$é wynikow;

4) oszczedno$§é na czasie przy probach;
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5) mozno$é dokonywania wielu prob po sobie bez rozbierania
aparatu;
6) umozliwienie ciggte] kontroli dostarczanych smardw;

=

1) moznosé dokladnego badania zjawisk, zachodzacych w lo-
zyskach.
Taorya aparatu Dettmar'a.
Przy dawniejszych doswiadezeniach  wspotezynnik tarcia
przyjmowano:
W =o' Vow=v.wh. . . . . (4),

gdzie !’ wyraza wspélezynnik tarcia przy cisnieniu na lozysko
1 kglem?, ' — stala, w — predkosé obwodu walu w m/sek.

Dokladne wyliczenia wykazaly, ze pray réznych tempervaturach
dla zwykle uzywanych smardéw réwnanie to brzmi:

.

’y

(5).

=7 .w . . . . . . .

0,18

0.8

0,19

kg lewpd

O.r2

.10

k13
&4

— Wspolezynnik tarcia
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Rys. b.

Dla wykladnika 22 znaleziono nastepujace wartosci:

x = 0,55 pray 28°

z = 0,485 40°

z = 0,887 , 70°
Stad widad, ze podane powyze] réwnanie:
ot =Y

jest wazne dla zwykle uzywanych smardw przy temperatnrze oko-
fo 40°. Jest to wiec najlepsza temperatura do préb, tem bardaziej,
ze jest to temperatura srednia dla lozysk przy pracy, a smary na-
lezy prébowadé w normalnych warunkach ich stosowania. Réwniez
wykazaly badania, ze rownania (4) 1 (5) znajduja zastosowanie do-
piero przy predkosciach obwodowych ponad 0,1 — 0,2 m.

Przy zupelnie zamknigtych panewkach, (niezaleznie od tego,
czy skladajg sig z jednej lnb wigcej czesci), kiedy cidnienie musi sig
rozlozy¢ réwnomiernie na caly powierzehni¢, wspoélezynnik tarcia
jest odwrotnie proporcyonalny do cisnienia. Ruzeczone wyze] prawo
traci swoja moc, gdy lozysko jest tak zlozone, ze gérna jego polowe
od dolnej dzieli szpara.

Dawniejsze badania wykazywaly, Ze tarcie przy zastosowaniu
smardw w cienkich warstwach jest odwrotnie proporcyonalne do
grubosei warstwy., Cheac sprawdzié, czy twierdzenie to jest zgo-
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Rys. 6.

dne =z rzeczywistoscia, oznaczono wielko$é tarcia dwoéch waldw
z jednakowego materyalu i w jednem i tem samem loZysku, ale przy
roznicy w Srednicach okolo 0,03 mm. Pomiary tozyska wykazaly, ze
grubosé warstwy smaru przy grubszym wale wynosita 0,03 mmn,
a wige przy ciefiszym wale warstwa smaru musiata byé w przybli-
Zzeniu 2 razy grubsza. Pray zastosowaniu jednego smaru w obu wy-
padkach otrzymano stosunek wspolezynnikéw tarcia 1 : 2, co stwier-
dza prawdziwosé praytoczonego wyzej prawa.

Rozpatrzmy teraz dwa wypadki, wyobrazone na rys. 4. Pierw-
szy u nich przedstawia Yozysko z jednej sztuki, drugi—lozysko z dwéch
czgSei, W pierwszym rasie pray wzroscie oboigzenia grubodé warstwy
smaru u dolu zmniejszy sig, u gory o tylez sig zwigkszy, a zatem su-
ma tarcia pozostanie bez zmiany, — jest ona tu niezalezna od obcia-
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zenia. W drugim wypadku wraz ze wzrostem obciazenia grubosé
warstwy u dolu si¢ zmniejszy, leez u gory nie
czeénie, zatem tarcie u dolu si¢ zwigkszy,

bez zmiany,

zwigkszy sig jedno-
gdy u gory pozostanie
i suma tarcia bedzie zwigkszona,~-w przypuszezeniu,
ze goérna polowa panewki nie jest sztucznie przyciskana do walu,
a t\lk() przylega don pod wplywem cigzaru wiasnego i cigzaru po-
kl\\\') lozyskowej. Do$wiadczenie wypadnie jeszcze inaczej, gdy
goérna polny\\rn lozyskowa bedzie praycisnigta do walu przez dobrze
dociagniete sruby. Gdy wal wskutek obeigzenia opusei sie nieco

nizej, wtedy dolna warstwa smarn zostanie $ciSnieta, nacisk zas,
wywierany na goérng cze$¢ panewki zmniejszy sie, 1 wskutek tego

goérna warstwa smaru stanie sig grubsza.
zblizony do wyniku w pierwszym wypadku.

7 powyiszego widaé, ze wspolezynnik tarcia nalezy badaé
w kazdym poszczeg6lnyin wypadku, bo zawsze inny proces zacho-

Wynik zatem bedzie
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dzi w panewkach. Przeprowadzone z aparatem Durraar’a badania
wykazaly, ze przy zamknigtej panewce wspoélezynnik tarcia jest nie-
zalezny do obeiazenia (rys. 5), w przepolowionej za$ zmienia sig
w zaleznosel od obeigZzenia (rys. 6).

Badania te, zaréwno jak badania nad wplywem grubosei war-
stwy smarn, sa niezmierne wazne przy prébowanin metali,
nych na panewki. Chege wyprobowaé taki metal, a robige w tym
celu panewki w jednej sztuce, nalezaloby koniecznie wywiercad
je z dokladnoscig do 1/, . mm; inaczej wyniki préb nie mogly-
by bydé dostatecznie pewne, gdyz normalna grubo$é warstwy
smaru wynosi okolo 0,025—0,05 mm. Azeby przeto przeprowa-
dzié badania metalu w warnnkach, mozliwie zblizonych do normal-
nych, nie mozna dopuscié¢ wiekszej réznicy w otworze panewki, niz
0,001 bardzo tylko rzadkich wypadkach mozliwe jest
wywiercenie otworu panewki tak dokladne. Proby beda wiec dopiero
wtedy wiarogodne, jezeli zastosujemy panewki skiadane z 2-ch lub
d-ch czesci. Jezeli wtedy wezmiemy smar zawsze do wszystkich prob
jednakowy, to grubosé warstwy smaru bedzie zalezna tylko od ob-
ciazenia, ktére mozemy stale utrzymywac na jednej i tei samej wy-
sokosci. Wazng wlasnos$cia metalu, uzytego na panewki,

uzywa-

jest wytrzy-

malosé na dlugotrwala prace i dobxe przewodnictwo c1epla. Im to
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ostatnie jest wigksze, tem dalej mosna przesunaé granice dopusz-
czalnej predkosei obwodu wali, majae moznosé predszego odprowa-
dzenia wytworzonego przez tarcie ciepla, Zauwazy¢ zreszta nalezy,
7e proby, robione przez DETrMAR’a, wykazaly, iz wplyw rodzaju
metalu na tarcie jest bardzo nieznaczny, jezeli predkosé obwodu
walu przekracza 1 m/sek,

Wykonane przez DETTMAR A proby smaréw przy réznych tem-
peraturach potwierdzily wyniki dawniejszych badan, praeprowadzo-
nych przez TowrkrR'a. Rys. 7 wyobraza krzywa wspoleaynnika
tarcia jednego smaru przy réznych temperaturach. W ponizej
umnieszezonej tabelce podane sg wyniki prob DrrTaraR A pray réi-
nych predkosciach. W ostatniej rubryce sz umieszezone iloczyny
76 wspblezynnika tarcia przez temperaturg. Jak widaé z rzeczonej
tabelki, iloczyn ten jest w przyblizeniu staty dla kazdej predlkosci
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obwodowej z osobna; stwierdza to regule, ze wspolezynnik tarcia
jest odwrotnie proporceyonalny do temperatury.

Tabelka zaleinodei wspdlezynnika tarcia od lemperatury.

Tlos¢ obrotow w'’ ¢ AT
1300 0,144 200 0,288
0,107 300 0,321
0,062 500 0,310
900 0,125 200 0,250
0,088 | 300 0,21)]
0,047 500 0,235
500 0,083 200 0,166
0.058 300 0,174
0,032 500 0,160
200} o
T
00 T
e
600 |
%00 2 -
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200 5 S
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o 40 80 120 60 i 200 1 290 250
e O===lie - = Czas w sek.
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Rys. 9

Poazostaje jeszcze dowiesé prawdziwosei stosunku, wyTazonego
przez rownanie (1). W tym celu nalez ux\vmdoml(- sobie zjawi-
ska, zachodzace przy tarciu walu o panew ki za posrednictwen smaru.,
Na rys. 8 jest wykreslona krzywa wspélezynnika tarcia przy réz-
nych predkosciach. Zgodnie z powied'/,ianem wyZej, réwnanie (4)
lub (5) jest wazne dla pre edkosci powy 7ej 0,2 mfsek. Ponizej tej
predkosei wraz ze zmme]sz.lmem sig jej \padfx powoli wspoélezynnik
tarcia; trwa to do pewnej okreslonej predkosei, od ktérej wspél-
czynnik tarcia poczyna znowu sie zwigkszaé. Przy predkosci O
wspolezynnik tarcia zbliza sig do pewnej kraficowej wartosei. Wy-
Jjasnienie tych zmian da sie osiagnaé w sposob nastepujacy:

W lozyska rozrozniamy dwa zjawiska: 1) tarcie miedzy plynem
(smarem) i cialem stalem i 2) tarcie w samym plynie. Przy malych
predkosciach tarcie plynu o scianki panewki, jak sig zdaje, jest bar-
dzo duze, przy duzych zas predkosciach tworzy sig warstewka sma-
ru, przylegajgca do scianek, tak, ze mamy wtedy tvlko tarcie sma-
rn wewnetrzne,
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Rys. 9_'przedstawia wykresy, odpowiadajace wspolezynni-
kowi tarcia z ryvs. 8; krzywa narysowana linig pelng odpowiada
panewkom z metalu czerwonego, punktowana — panewkom sto-
powvm (n. Kompositionsbiichsen). Czas ¢, warunkuje si¢ przez
wewnetrzne tarcie smaru, czas t,— przez tarcie smarun o metal; , 17,
przy jednych i tych samych panewce i wale znajduja si¢ w pewnym
okreslonym stosunku wzajemnym, tak.iz mozna przypuseid, ze war-
tosé stosunku czasu f; do calego czasn, bedzie przy réznych
smarach jednakows. Czas #; nie da sig oznaczyd w prosty sposéb.
Jezeli jednak wyzej [w réwn. (1)] zaznaczony stosunek zachodzi
w rzeczy wistosci, wystarezy oznaczenie czasu 7', ktory da stosuuko-
wq miarg wewnetrznego tarcia smaru, a zatem i jego stalej tarcia,

Sluszno$é zalozen powyzszych stwierdzaja doswiadezenia,
a mianowicie:
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1) Dla
i pierwsza panewka, lecz z innego metaln, oznaczono wspolezynnik
tarcia (punktowana krzywa na rys. 8).
krzywych przy jednym 1 tym samym smarze ponad 0,2 m/sek, jest
prawie jednakowy; ksztalt krzywych jednak ponizej tej granicy
rozni sig znacznie, co kaze przypuszezac, ze tarcie smaru o metal

panewki o dokladnie tyeh samych wymiarach co

Jak widzimy, przebieg

przy drugiej panewce jest znacznie wigksze.
2) Po wyprobowaniu duzej iloScl smaréw okazato sig, ze ilo-
czyn Tr jest dla wszystkich wypadkéw prawie jednakowy.

T — czas Stal T C |
Gatunek biegu ROSLTS) =% .a‘ i SRR 2l e
najac od ; tavcia | ratwra | za 1 kg | r)Xcena | T.i
smara 1400 obrotéw 7 i it TanTohon
sek., i =
I | 5060 0,05 33 52 16 | 280
II ' 385 | 0068 08 | 63 428 | 2,62
I | 339 0,081 | 40 65 5,26 2,82
v | 204 0,088 | 392 42 | 3,70 | 2,70
A | 289 0,091 40,5 32 2,91 2,63
VI { 274 0,095 48 4,45 2,60

42 1

Rys. 10 przedstawia krzywe wspolezynnikow tarcia dla sze-
gciu gatunkéw smardow. W powyze] umieszezonej tabelce zas sa ze-

KRONIK A

Z Muzeum Rzemiosl i Sztuki Stosowanej w Warszawie. Ogoélne
Zgromadzenie czlonkéw protektoréw Muzeum Rzemiosl i Sztuki Sto-
sowanej odbedziesie w d. 12 wrzesnia r. b, o godzinie 7-ej wieczorein.,

Wystawa prac wykonanych w roku 1904 5 w salach rysunko-
wych Muozeum otwarta bedzie w d. 10 wrzesnia r. b, o godz. 11-ej rano.

Tak ogoélne zebranie jak i wystawa odbeda sie w gmachn Muo-
zeum Przemyslu i Rolnictwa, Krakowskie Przedmiescie No 66. Wysta-
wa trwaé bedzie dni trzy, wejscie bezplatne.

Wegiel z zaglebia Dabrowskiego dla floty rosyjskiej. W je-
dnej z gazet rosyjskich zjuwila sie wzmianka o wspanialych jakoby
rezultatach préb z naszym weglem dabrowskim, przeprowadzonych
przez komisye w porcie petersburskim, w celu zastosowania wegla
tego we flocie wojennej rosyjskiej. Poniewaz wzmianke te powto-
rzylo kilka naszych dziennikéw, podajemy tu, co pisze w tej kwestyi
pGornozawodskij Listok® (Ne 32 r b.): ,Wiadomosé te nalezy uwa-
zaé przynajmniej za przedweczesna, nawet zdaniem czlonkéw komisyi,
gdyz dotychezas nie osiagnigto zadnych pewnych wynikéw. Prawda,
ze komisya wspomniana mnie jest wcale gorsza od innych — ma bo-
wiem przewodniczacego, wiceprzewodniczacego, okolo dwudziestu
czlonkéw, podkomisye, budzet oddzielny — slowem, moglaby sluzyé
za wzér idealnej komisyi w jukimkolwiek departamencie. Pomi-
mo to jednak sprawa sie nie posnwa. Dotychezas nie otrzymano
ani jednej pewnej wiadomodci co do wlasciwosei i zdatnosci ba-
danych w porcie wegli, nadto, podczas egzystencyi pigciomiesigez-
nej komisya nie wypracowala nawet ostatecznego programu swych
badan. Byé moze, iz przyczyna tego jest po czegsci munogosé roz-
nych aparatéw i przyrzaddw, z ktérych jedne nie zostaly jeszcze
doprowadzone do naleZytego stanu i, wystawione na wiatr i niepo-
gode, rdzewieja od deszezu, z innymi za$ czlonkowie komisyi nie
zdazyli sig jeszeze o tyle zapoznad, zeby je z korzyscia mogli przy pracy
stosowaé. Co prawda, nie jest to jedyna przyczyna malych poste-
péw pracy. % licznych czlonkéw komisyi, na prowadzone od czasu
do ezasu badania zjawia sig zwykle trzech do czterech, — nic w tem
niema dziwnego, gdyz komisya ta jest nieplatna, — przewodniczacy
obeeny tez jest przy prébsch tylko w nadzwyezaj rzadkich wypad-
kach. O zdatnosci prébowanego wegla dla floty wojennej sadzié
bedzie mozna, jak to oznaczono w programie badan, dopiero po wy-
prébowanin tego wegla na okretach wojennych; do takich préb mor-
ski komitet techniczny przeznaczyl parostatek kolowy ,,Onega“ i je-
den z numerowych (drobnych) torpedowcéw. Oba te okrety co pra-
wda maja kotly przedpotopowe i przepuszczajace wode, poruszaé sig
Jjednak mogs. Statki rzeczone otrzyma komisya do dyspozycyi w le-
cie rokn przyszlego. Miejmy nadzieje, Ze w niednlekiej przyszlosci
wspélnemi staraniami komitetu technicznego oraz przewodniezacego
i czlonkow komisyi zdecydowana zostanie ta tak wazna dla floty
i przemysln sprawa®. —L—

Wplyw na wytrzymalosé zelaza obciazen powtarzanych. Dy-
rekeya drogi zel. Magdeburskiej przeprowadzila niedawno, stosownie
do pruskiego okoélnika ministeryalnego z r. 1903, badania nad wply-
wem dnzych réznic naprezenia zelaza. Skorzystano mianowicie z oka-
zyi wymiany starego mostn zelaznego na rzece Saale pod Grizehne.

selki gléwne mostu. ktore lezaly w linii przez lat 51, przedstawialy
—

b ; T
dzwigary kratowe na 4.ch podporach z pasami o przekroju 1}{l

Z tasmy poziomej gérnego pasa wzigto do prob trzy kawatki z miejsc
takich, gdzie naprezenia byly réznej wysokosei, a mianowicie: u pod-

)IcE;oneHo LI-t;ﬁa;poxo. Bapmmmm23 Anrycw'_a;_i905 L.

PRZEGLAD TECHNICZNY.

1905.

stawione czas biegu aparatu przy predkosei najwigkszej 1400 obr.
na min. i obliczone stale tarcia. Ostatnia rubryka miesei iloczyn
% czasu przez stala tarcia, ktory powinien byé, zgodnie z réwna-
niem (1), jednakowy dla wszystkich smardéw; jak widaé z tabel-
ki, jest tak rzeczywiscie.

W celu wykazania, jakie korzysci przynosi probowanie sma-
row, wprowadzona tu zostala rubryka: ceny smarn. Jak widaé
z tabelki, ceny smaréw weale nie odpowiadaja ich dobroci. Zau-
wazyé nalezy, ze owe probowane 6 gatunkow smaran byly uwa-
zane w praktyce za jednakowo dobre w uzyeiu, jako calkowicie
wolne od kwaséw i nie okazujace sklonnosci do jelezenia. 7% ta-
belki okazuje sig, %e najtanszy smar jest wlasciwie najlepszym ze
wzgledu na tarcie. Smar, zajmujacy nastepne miejsce pod wzgle-
dem tarcia, nalezy do najdrozszych  Wybierajac z pomigdzy sma-
réw jednakowo dobrych pod wzgledem jelczenia i nieobecnosei kwa-
sow, nalezy uwazaé, aby iloczyn »Xcena byt jak najmniejszy.
Tloczyny te sa dla réznych smaréw niejednakowe a nawet znacznie
rézne, W tabelce np. stosunek iloczynéw dla gatunku najlep-
szego 1 najgorszego wyraza sig przez 1: 3,3 — uwzgledniwszy
za§ to, ze probowanie gatunku I odbywalo sig¢ przy temperaturze
o 79 nizszej od normalnej (40°), otrzymamy ten stosunek nawet
—1:4. Zestawienie powyzsze wykazuje najdobitniej wartosé
aparatu DETTMAR'A.

(L Ztschr. 1902). A.

Schav,

BIEZACA.

pory koticowej (préba «), w odleglosci 5,32 m od tej podpory (préba b)
i na pierwszej podporze érodkowej o 13,6 m od podpory koncowej
(proba ¢). Wyniki préb byly nastepujace:

! Najwieksze

| Wyniki préb

3 naprezenie | Wytrzyma- Wydluzenie | i istants
Probka pasa pod | }odt na roz- przy m_lr“e]-\}b./'?““’
POGlagal | ciaganie peknigein PrEpsrb
keyjem® | kjfmm? LS | fo
g 0 37,30 70 R Ll e e Lo
2 0 33,51 ! 11,0 12:¢
3 0 8457 | 189 | 29,6
przecietnie 35,13 14,0 17,8
ho1 — 668 | 31,15 | 10,6 9,2
2 — 668 34,52 16,5 18,8
3 — 668 | 34,21 18,8 23,0
przecietnie 33,29 15,3 17,0
¢ 1 + 947 36,27 23,0 23,7
2 -+ 947 36,44 17,2 226
3 4 947 20,8 21.5
| przecietnie | 20,3 22,6

Roznice wige migdzy miejscami wigeej i mniej obeiazonemi wynosza:

c—a || +054 | 63 —+-48
c—b 49,38 450 45,6
f b— a “ - 1)84 + la3 o 078

Réznic tych nie mozna nazwaé duzemi; zgodnie wige z inue-
mi podobnemi dawniejszemi prébami i z préb opisanych nie mozna
stwierdzié¢ zmniejszenia sie wytrzymalosci Zelaza pod wplywem ob-
ciazen powtarzanych. - B.—

(Z d. B. Ne 8 r. b)),

Zabezpieczenie Zzelaza od rdzy. ,The Iron Age* (z 20 lipca
r. b)) podaje rezultaty prob, przeprowadzonych przez H. Parker’a,
w celu wyjasnienia sprawy zabezpieczania zelaza od rdzy. Wszel-
kie prébowane farby i pokosty okazaly sig niewystarezajacemi,
natomiast doskonalym srodkiem zabezpieczajacym ma byé papier.
Czegsci zelazne oczyszeza sig starannie szczotkami drucianemi od rdzy
i pociaga lepka farba., Nastepnie obwija sig je, lekko prazyciskajac,
tanim papierem parafinowanym tak, zeby brzegi papiern na siebie
zachodzily, — wreszcie pocigga sig po papierze farbg., Préby dotych-
czasowe trwaja zaledwie trzy lata, nie pozwalaja wiee na wyprowa-
dzenie wuioskow ostatecznych, wskaznja jednak bezwarunkowo, iz
papier jest w stanie do pewnego stopnia zabezpieczyé zelazo od rdze-
wienia, A b,

Utrwalanie gipsu. Rozpusciwszy kwas borny w gorgcej wo-
dzie z dodaniem odpowiedniej ilosei amoniaku, otrzymamy borat,
ktory pozostaje w stanie rozpuszezonym. Plynem tym mozna dang
ilos¢ gipsu rozrabiaé lub tez gotowe przedmioty pokrywaé penzlem.
Wykonywa sig to przy zwyklej temperaturze; nastgpnie gotowe od-
lewy podlegaja zwyklemun wysuszeniu. Po dwdéch dniach powierzchnia

| odlewu gipsowego osiaga dosé znaczng twardosé i w wodzie jest zu-

pelnie nierozpuszezalng, podezas gdy twardnienie wewnatrz poste-
puje wolniej. =y =

Wyda,wc; Maurycy Wortman. Redaktor odp. J;kél; Hellpern.u
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Wlodzimierska Ne 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).
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