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P A Ę O M I E Ę Z  E ‘>
Mierzenie rozchodu pary i właściwy rozdział jej zużycia 

ma w wielu fabrykach, a szczególnie chemicznych (wyrób 
farb, farbiarstwo i wiele innych) pierwszorzędne znaczenie; 
przy ogrzewaniach parowych „na odległość" mierzenie zuży­
tej ilości pary— o ile nie można mierzyć kondensatu— stano­
wić winno jedyną podstawę do obliczania z klientami.

Jest to więc napozór rzeczą osobliwą, że użycie przy­
rządów do bezpośredniego mierzenia ilości zużywanej pary— 
„ paromierzów “— rozpowszechnia się nader powoli, i datuje 
się dopiero od kilkunastu lat ostatnich.

Opóźnienie, z jakiem wzięto się do wykonywania i wpro­
wadzania paromierzów, tłomaczy się tem, że: 1) budowa tych 
przyrządów nastręczała dużo trudności teoretycznych i kon­
strukcyjnych-, 2) nawet prostsze paromierze są przyrządami 
zbyt złożonymi i delikatnymi, aby je  można było powierzać 
mniej wykwalifikowanej obsłudze.

Ze względu na cel, do jakiego służą, rozróżniamy paro- 
mierze we właściwem znaczeniu tego słowa, zapisujące zuży­
cie pary, i przyrządy, wskazujące zużycie pary w danej chwili; 
przyrządy tego ostatniego rodzaju mogą być bardzo uży­
teczne dla palaczów w większych instalacyach kotłowych, 
ostrzegając ich zawczasu o nagłem zwiększeniu lub zmniej­
szeniu rozchodu pary, zanim ciśnienie w kotle ulegnie zbyt 
wielkiej zmianie.

Ze względu na zasadę budowy, można podzielić znane 
obecnie paromierze na trzy typy: paromierze o kółku skrzy- 
dełkowem, paromierze pływakowe i paromierze dławikowe.

1) Parom ierze skrzydełkowe. Jak to sama nazwa wska­
zuje, mierzenie pary polega tutaj na liczeniu obrotów kółka 
skrzydełkowego, wstawionego w przewód parowy i porusza­
nego przez przepływającą parę. Pierwsze paromierze tego 
typu skonstruowała firma amerykańska Holly Co. (rys 1 i 2) 
na użytek swych rozległych sieci ogrzewań parowych. Jak 
widać z rysunku, kółko skrzydełkowe wprawia w ruch za po­
średnictwem układu kó­
łek zębatych wskazówki, 
obracaj ące się na odpowie­
dniej tarczy i wskazujące 
wprost objętość pary, któ­
ra przepłynęła przez ru­
rę. Zaletą paromierzów 
skrzydełkowych jest pro- 
porcyonalność ilości obro­
tów  kółka do szybkości, 
a zatem i do objętości 
przepływającej pary.

Do stron ujemnych 
należy okoliczność, że 
kółko musi obracać się z 
wielką szybkością w stru­
mieniu gorącej pary i 
skutkiem tego podlega 
odkształceniom i uszko­
dzeniom; nadto uszczel­
nienie osi, która musi _ 
przechodzić przez ścianę 1 
przyrządu, wprowadza Rys. 1 i 2. 
opór dodatkowy i zmien­
ny, co wpływa w sposób nieobliczalny na ilość obrotów kół­
ka, a więc i wskazania przyrządu. A by w części przynajmniej 
usunąć te wady, Holly wprowadził do przyrządu opór stały, 
a mianowicie osadził na osi inne kółko, obracające się w  od­
dzielnej komorze, napełnionej wodą (rys. 1 u dołu). Urzą­
dzenie to obniża ilość obrotów kółka i zmniejsza wpływ owe­
go oporu zmiennego w uszczelnieniu osi.

‘ ) Według artykułu E. Bendemanna w Z. d. V. d. I.

Ponieważ ilość przepływającej pary jest zależna nietyl- 
ko od objętości lecz także od gęstości, przeto pożądanem jest 
również uwzględnienie gęstości pary, której ilość mierzymy; 
w tym celu L i n d e n i i e i m  w  swoim paromierzu (rys. 3  i 4 )  za­
łożył na oś kółka skrzydełkowego rodzaj dzwonu, którego po­
łudnik odpowiada krzywej gęstości pary; manometr spręży­
nowy (rys. 3  z prawej strony) przesuwa ów dzwon na osi do 
góry lub na dół, w miarę zmiany ciśnienia pary; oś licznika 
obrotów otrzymuje ruch obrotowy od dzwonu za pośrednic­

twem kółka ciernego, które styka się z dzwonem na coraz in­
nym równoleżniku, gdy zmienia się ciśnienie pary; tym spo­
sobem zmienia się stosunek przekładni pomiędzy osią przy­
rządu a osią licznika, i ten ostatni wskazuje zużytą parę nie 
w to3, lecz w kg.

Na rys. 4 paromierz ustawiono na bocznicy, równole­
głej do przewodu głównego. Dzięki temu można przyrząd wy­
łączać, nie zamykając przewodu, i jedna i ta sama wielkość 
paromierza daje się zastosować w rozmaitych warunkach. Są­
dzono przytem, że z przepływu części pary w bocznicy można 
będzie wyznaczyć całą ilość przechodzącej pary. Usiłowania 
takie jednakże pozostały bez skutku, gdyż wyznaczenie za­
leżności pomiędzy przepływami w ciągle zmieniających się 
warunkach nastręcza niepokonane trudności.

2) Parom ierze pływakowe oparte są na działaniu naporu, 
jaki para wywiera na ciała, zawieszone w jej prądzie; dzięki 
temu naporowi ciało może niejako „pływ ać“ w prądzie pary. 
Paromierze pływakowe możemy podzielić na dwie grupy: 
w jednych napór jest stały, zmienia się zaś przekrój prze­
pływu pary, w innych zaś przekrój pozostaje bez zmiany, 
a za to zmienia się napór wraz z szybkością przepływu.

Schemat urządzenia pierwszego rodzaju mamy na rys. 5. 
Para przepływa tu przez stożkowy lejek, w którym może po­
ruszać się w kierunku pionowym pływak w formie okrągłej 
tarczy. Pod działaniem naporu pływak wznosi się w górę; 
skutkiem tego wzrasta swobodny przekrój pomiędzy pływa­

Rys. 3 i 4.
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kiem a ścianami lejka, a zmniejsza się szybkość przepływu 
i napór. W  pewnem położeniu, zależnem od ilości przepły­
wającej pary, następuje równowaga pomiędzy naporem i cię­
żarem lejka. Pierścieniowaty przekrój przepływu pomiędzy 
pływakiem a lejkiem jest przy stożkowym kształcie lejka 
w przybliżeniu proporcyonalny do wzniesienia pływaka; przez 
lekkie zakrzywienie ścian lejka można osiągnąć zupełnie ści­
słą proporcyonalność. Ciężar W  pary, przepływającej na jed­
nostkę czasu przez przyrząd, zależy od różnicy ciśnień, jaka 
się wytwarza po obu stronach p ły w a k a ^  — p2, od przekroju 
przepływu P  i gęstości pary w, i wyznacza się według wzoru
W =  CPVw(Pl- P2),
gdzie C  jest współczyn­
nikiem stałym. Ponie­
waż ciężar pływaka się 
nie zmienia, przeto róż­
nica — p 2 pozostaje 
stałą, a jeżeli obok tego 
ciśnienie pary, a zatem 
i jej gęstość jest stała, 
to w wyrażeniu na W  
zmiennym będzie tylko 
przekrój P; to znaczy, 
że ilość pary jest wprost 
proporcyonalna do prze­
kroju przepływu, czyli 
do wzniesienia pływ a­
ka. Czasem jednakże Rys. 5. 
wahania gęstości w są
tak duże, że trzeba jej uwzględnić; ponieważ gęstość pary 
pozostaje niemal ściśle jproporcyonalną do ciśnienia, należy 
przeto w takim razie wzniesienie pływaka mnożyć przez Vpv  
t. j. przekładnia pomiędzy pływa­
kiem a wskazówką lub licznikiem 
powinna automatycznie zmieniać 
się w tym stosunku; jest to nieła­
twe do urzeczywistnienia.

Przyrząd ten w postaci, wy­
obrażonej na rys. 5, jest tylko 
wskaźnikiem przepływu. W ska­
zuje on tylko, ile pary (w to2 lub leg 
na sek.) przepływa przez przewód 
w danej chwili. Przyrząd staje się 
samozapisującym, jeżeli doda­
m y cylinder, obracany z szybko­
ścią stałą przez przyrząd zegaro­
wy. Wskazówka zaopatrzona 
w ołówek, nakreśli na powierzch-

Rys. 6 wyobraża przekrój paromierza pływakowego 
konstrukcyi St. John-Emery (N.-York); pływakiem jest tutaj 
nie tarcza, lecz stożek ścięty, skutkiem czego napór działa na 
przekrój coraz to inny, i zależność pomiędzy wzniesieniem 
pływaka a przepływem jest tu bardziej powikłana. Jednak­
że przy pom ocy odpowiedniej przekładni pomiędzy pływa­
kiem i wskazówką można osiągnąć proporcyonalność wychy­
lenia wskazówki do W, dzięki czemu wykres tego paromierza 
da się planimetrować. Dokładność przyrządu ma wynosić 2%.

Wielka fabryka farb F. Bayer i S-ka w Elberfeldzie 
używa paromierzów pływakowych własnego wyrobu (rys. 7). 
Pływakiem jest tu tarcza okrągła, którą przeciwwaga ciągnie 
do góry, gdy napór pary działa ku dołowi. Z pływakiem 
jest połączona katarakta wodna (u dołu), która hamuje zbyt 
gwałtowne ruchy pływaka. Wskazówka, umocowana na 
drążku pływaka, kreśli na powierzchni ruchomego cylindra 
krzywą przepływu, a manometr, nie wskazanj^ na rysunku, 
kreśli na wspólnej taśmie krzywą ciśnienia pary (dolny wy­
kres); co wieczór planimetruje się obydwa wykresy i na pod­
stawie tablic, uprzednio zestawionych, wyznacza zużycie pary.

Doświadczenia, wykonywane przez B e n d e m a n n a  nad 
paromierzami pływakowymi, wykazały, że mierzą one tyl­
ko ciężar pary suchej;cześć pary skroplona przechodzi niezmie­
rzona. Praktycznie biorąc, jest to zaletą paromierzów pływa­
kowych, tam bowiem, gdzie chodzi o wartość cieplną pary 
(ogrzewanie, suszenie, gotowanie płynów) pożądanem dla nas 
jest mierzenie samej pary bez kondensatu; o ile zaś pary uży­
wa się do celów motorycznych, to i tak odwadnia się ją sta­
rannie przed paromierzem i wejściem do maszyny.

Paromierze pływakowe muszą być ustawiane w miej­
scach dostępnych i widnych, zabezpieczonych od wstrząśnień, 
wilgoci i kurzu, ażeby ich delikatny mechanizm zegarowy 
nie uległ uszkodzeniu; nieraz też wypada układać przewód 
parowy specyalnie dla paromierza, 
co jest rzeczą niedogodną. Drugą 
ujemną stroną paromierzów pływ a­
kowych stanowi to, że trzeba je  w y­
konywać w różnych wielkościach, 
na różne zużycia pary, co podnosi 
cenę przyrządów.

3) Parom ierze dławikowe. Je­
żeli w przewód parowy wstawimy 
kryzę z otworem mniejszym od śred­
nicy przewodu (rys. 8), to wytworzy 
się podczas przepływu pary pewna 
różnica ciśnień przed i za tym dławi- Rys. 8.
kiem. Strata ciśnienia będzie tem
większa, im większa ilość pary przepływa; jeżeli profil kryzy 
jest starannie obrobiony, i strumień pary nie doznaje w niej 
kontrakcyi dodatkowej, to i tutaj, jak poprzednio, możemy 
wyrazić ilość pary zapomocą wzoru W =  G P  V w {px — p 2)\ 
wobec tego, że P  jest stałe, zatem W  zależy tylko od V w (p t —p 2), 
czyli przedewszystkiem od spadku ciśnienia w dławiku; na 
mierzeniu tego spadku opiera się pewien rodzaj paromierzów, 
które nazwaliśmy dławikowymi.

Rys. 9 i 10.

Rys. 6. Rys. 7.

ni cylindra krzywą, której rzędne wskazują przepływ w każ­
dej chwili ubiegłej. Płanimetrując taki wykres, znajdziemy, 
ile pary przeszło przez przewód w ciągu pewnego czasu.

Dławik dogodnie jest urządzać w odwadniaczu, jak to 
wskazuje rys. 9 i 10, ażeby mierzyć, o ile możności, parę 
osuszoną.

Doświadczenie wykazało, że dokładne wyznaczenie ilo­
ści pary w ten sposób możliwe jest tylko wtedy, gdy spadek 
ciśnienia jest mały; warunek ten powinien zresztą być speł­
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A

Tym sposobem otrzymamy nową krzywą, i dopiero planime- 
trowanie takiego wykresu da nam ilość zużytej pary w kg.

W  przyrządzie piszącym paromierza G ehre owo mno­
żenie odbywa się mechanicznie, i odrazu otrzymujemy krzy­
wą, której rzędne są proporcyonalne do przepływu. Zamiast 
jednak zmieniać rzędne pi’oporcyonaInie do zmienia on 
je  proporcyonalnie do funkcyi liniowej p u t. j. do A p x -j- B . 
Dobrawszy odpowiednio współczynniki A  i B  można osiąg­
nąć, że w znacznych granicach mnożnik A px +  B  nie będzie 
wyraźnie różnił się od V p v W  przyrządzie G ehre błąd, w y­
nikający z tego uproszcze­
nia, nie przekracza 2°/0, ip 
gdy p { zmienia się w gra­
nicach od 5 do 15 atm.

Dzięki powyższemu v 
uproszczeniu można osiąg- Rys 13
nąć owo mnożenie w spo­
sób prosty. Na rys. 14 widzimy schemat przyrządu piszące­
go paromierza G-ehre. Ramię, prowadzące ołówek s, może 
się obracać około punktu stałego 0. Ramię to otrzymuje ruch 
od pływaka manometru, wyobrażonego na rys. 12, a zatem 
wychylenie pewnego punktu tego ramienia jest proporcyonal­
ne do )/ p x — p2. Bęben przyrządu piszącego jest przym oco­
wany do drążka manometru tłokowego 1 przesuwa się w kie­
runku poziomym wraz z tłoczkiem tego manometru. W cylin­
drze panuje ciśnienie p y i przesunięcie (w prawo) tłoczka 
i bębna jest proporcyonalne do p v  Wraz z bębnem przesu­
wa się i ołówek s w szparze ramienia. Jasnem jest teraz, że 
danej różnicy ciśnień p t i p 2 odpowiada tem większa rzędna 
na wykresie, im większe jest ciśnienie p v Stała A  (w mnoż­
niku A px +  B ) zależy od skoku tłoczka, zaś stała B  od odle­
głości punktu 0  od ołówka s, gdy ten ostatni znajduje się 
w położeniu skrajnem (lewem).

Zużycie pary, jak z powyższego wynika, da się oznaczyć 
planimetrycznie z wykresu. Złożony ruch ołówka w paromie-

rzu M. G ehre, jakkolwiek bardzo zręcznie obmyślany, ujemnie 
wpływa na czułość instrumentu; prócz tego sprężyna płaska 
manometru różnicowego (rys. 13), wskutek ciągłych drgań 
i wahań po pewnym czasie kruszeje i łamie się.

(D. n ) F .B .

Porównanie turbin parowych małej sprawności z maszynami parotłokowemi.
Turbiny parowe, których budowa poczyniła w ostatnich 

latach duże postępy, zajęły dziś już w wielu działach przemy­
słu przodujące miejsce, rugując maszyny parotłokowe. W yż­
szość turbin parowych, polegająca na taniości urządzenia i ru­
chu, zmniejszeniu powierzchni, potrzebnej do ustawienia ma­
szyn i t. p. została już wielokrotnie stwierdzona w urządzę- j 
niach około 2000 koni i wyżej. Utrwaliło się jednak mniema­
nie, że parotłokowa maszyna nieznacznej sprawności, ze wzglę­
du na ekonomiczniejsze działanie, jest korzystniejsza od tur­
biny parowej tejże sprawności1). Mniemanie to jest błędne 
i zasługuje tem bardziej na sprostowanie, że polega na zasa­
dniczo niewłaściwem zestawieniu jednej tylko części wydat­
ków, nie dającem bynajmniej ostatecznego wyniku, który 
opierać się winien na porównaniu całkowitych kosztów w jed­
nym i drugim wypadku. Poniższy przykład, zaczerpnięty

') Por. „Maszyna tłokowa i turbina", Przegl. Techn. z r. b., 
•Na 12, str. 146.

z praktyki2), będzie dowodem, że należyte porównanie może 
wykazać wyższość pewnej turbiny, gdy nawet jej zużycie pa­
ry jest mniej korzystne niż maszyny parotłokowej.

Należy jednak zastrzedz, iż wyniki poniższe mają war­
tość jedynie w podanych tu warunkach i, że dla oceny każde­
go innego wypadku, należy poczynić podobne obliczenie do­
chodowości urządzenia na zasadzie nowych, w każdym w y­
padku odmiennych warunków.

Fabryka, położona nad brzegiem rzeki, postanowiła za­
kupić 200-konną maszynę parotłokową do pędzenia dynamo- 
maszyny stałego prądu o 110 woltach napięcia.

Najtańsze zaofiarowanie brzmiało:
25 900 mar. za 200-konną maszynę parotłokową z kon- 

densacyą, z dostawą do fabryki.
Gwarantowane zużycie pary =  5,6 kg na wsk. k. godz.

2) Ogłoszony w „Zeitscluift fur das gesamte Turbinenwesen,11 
rok 1907.

niony i z innych względów. Jeżeli p x — p 2 wynosi nie więcej 
niż 1% ciśnienia początkowego, to błąd w mierzeniu nie prze­
kracza 2°/0; dalej zaś błędy rosną bardzo szybko, co można 
przypisać zwiększeniu kontrakcyi strumienia pary.

Dokładne mierzenie małych spadków ciśnienia nie da 
się osiągnąć zapomocą manometrów sprężynowych; najwła­
ściwszymi do tego celu są manometry rtęciowe (rys. 11); prócz 
różnicy h słupów rtęci 
należy tu uwzględnić
wodę kondensacyjną, _f_
znajdującą się w obu r /& 1
ramionach manome­
tru; tak więc stosownie 
do rysunku:
P2 +  + aT2>
a z tego:
(P i —  P2) =  h (.?i —  T2).
przyczem koniecznym 
warunkiem dokładne­
go mierzenia jest je ­
dnakowy poziom wo-
dy kondensacyjnej w Rys. 11.
obu ramionach.

Praktyczne zastosowanie powyższych za sad zawdzięczamy 
przedewszystkiem M axowi G ehre. W  paromierzu jego kon- 
strukcyi do mierzenia różnicy ciśnień służy pływak w kształ­
cie dzwonu, zanurzony w rtęci (rys. 12); wewnątrz pływaka 
działa ciśnienie przed dławikiem p v  zewnątrz niego zaś ci­
śnienie za dławikiem p 2\ jest to więc rodzaj manometru różni­
cowego. Gdyby pływak był obciążony stale przez zwykłą sprę­
żynę spiralną, jak na rys. 12, to wychylenia jego byłyby pro- 

1 porcyonalne do różnicy ciśnień, 
i j tu zaś chodzi o proporcyonalność 

do drugiego pierwiastka z tej 
___  różnicy; dlatego też Gehre, usu­

nąwszy z manometru sprzężynę 
spiralną, obciąża pływak spręży­
ną płaską, przytwierdzoną w koń­
cu do ramy w formie krzywej pa­
rabolicznej (rys. 13). Przy zgina­
niu sprężyny część swobodna jej 
coraz bardziej się skraca, i naprę­
żenie rośnie proporcyonalnie do 
pierwiastka kwadratowego z wy­
chylenia. Łącząc taki manometr 
z przyrządem piszącym, otrzyma­
my krzywą, której rzędne są pro- 

% s- 12- porcyonalne do \f p l — p 2, i z te­
go wykresu można wyznaczyć 

zużycie pary w ciągu pewnego okresu.
Jeżeli ciśnienie p {, a więc i gęstość w pary się zmienia, 

to wypadnie jeszcze pomnożyć każdą rzędną przez Vw lub Vpv
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przy pełnem obciążeniu i 9 kg/cm2 gwarantowanego ciśnie­
nia w kotle, czyli okrągło 10,03 % /kw -godz. (transmisya pa­
sowa).

Zaofiarowanie na turbinę parową zawierało maszynę
0 nieco wyższej sprawności, a mianowicie turbodynamo sta­
łego prądu na 150 kw, której turbina parowa posiadać winna j 
225 k. p. rzecz.

Cena turbiny parowej, włącznie z dynamo i dostawą, w y­
nosiła 27 200 marek, cena zaś kondensacyi (natryskowej) 
7940 mar. Grwarancya zużycia pary brzmiała:

19,9 % /kw -godz. przy pełnem obciążeniu,
9,3 ,, przy parze przegrzanej do 300° C.,

14,0 „  przy 1/2 obciążenia i parze przegrzanej,
wyłączając pracę kondensacyi, przy 9 kg jem 2 ciśnienia pary
1 0,09 kg jem2 próżni.

Na k. p. rzecz, na wale turbiny wynosi rozchód pary 
przy pełnem obciążeniu:

7,4 kg/k. p. rzecz, godz.,
6,3 „ ,, ,, przy parze przegrzanej.

W  tablicy I-ej zestawione są koszta zakładowe; w  ta­
blicy H -ej koszta bieżące obu m aszyn, przyczem pozycye 
niezmienne: rury, personel, ubezpieczenie i t. p. zostały opu­
szczone dla uproszczenia wykazu.

Przy obliczeniu kosztów paliwa przyjęto, iż obie maszy­
ny pracują 3000 godz. rocznie z obciążeniem równem 135 kw 
(200 k. p. rzecz.). W  rzeczywistości, obciążenie w ciągu więk­
szej części dnia ma przenosić 135 kw, czyli maszyna parotło- 
kowa musi być przeciążana, turbina zaś parowa pracować 
będzie normalnie. Mimo to przyjęto pewien mały dodatek 
przy obliczaniu kosztów paliwa dla turbiny, w mniemaniu, iż 
ta przy częściowem obciążeniu pracować będzie mniej ekono­
micznie (mniemanie to jest słuszne tylko w razie nieekono­
micznego systemu regulacyi), a mianowicie założono, że tur­
bina będzie zużywała 11 kg pary na kw-godzinę.

Tablica I . Porów nanie kosztów zakładowych.
M a s z y n a  p a r  o t ł o k o w  a.

200-konna maszyna parotłokowa wraz z kondensacyą i do­
stawą do f a b r y k i ............................................

Dynamo na 135 kw stałego prądu do popędu 
pasowego z dostawą do fabryki . . . .

Montaż maszyn i k o n d e n s a c y i ............................
Pas d y n a m o m a s z y n y ............................................
Fundamenty do maszyn i kondensacyi . . . .
Przebudowa hali maszyn i przestawienie pomp,

rur i t. p ...............................................................
Suma

T u r b i n a  p a r o w a .
225-konna turbina parowa z dostawą do fa ­

bryki ............................................................
150 kw dynamo stałego prądu z dostawą do 

fabryki .......................................................

Kondensacya z dostawą do fabryki . . . .  7940 mar.
Montaż maszyn i k on den sacy i............................. ..... 1460 „
Fundamenty do turbodynamo i kondensacyi . 1250 „
Przebudowa hali m a s z y n ........................................ 150 „

Suma 38000 mar- 
Tablica I I .  Porównanie kosztów ruchu.

M a s z y n a  p a r o t ł o k o w a .
Oprocentowanie i amortyzacya kapitału zakła­

dowego po 10% .................................................  4400 mar.
Roczne zużycie paliwa przy 135 kw . . . .  10615 „ 
Smar i materyały do czyszczenia i uszczelnienia 1160 „

Suma 16175 mar.
T u r b i n a  p a r o w a .

Oprocentowanie i amortyzacya kapitału zakła­
dowego po 10% ................................................. ...3800 mar.

Roczne zużycie paliwa przy 135 kw . . . .  11640 „ 
Smar i materyały do czyszczenia i uszczelnienia. 160 „

Suma 1560Ó mar.
Koszta zakładowe dla maszyny parotłokowej wraz z dy- 

namomaszyną i kondensacyą (z pominięciem kosztów nieu- 
względnionych) wynoszą 44000 mar. Urządzenie zaś z tur­
biną parową kosztuje tylko 38000 mar. Należy podkreślić, że 
turbina posiada sprawność 150 kw (225 k. p.), zaś maszyna 
parotłokowa tylko 135 kw (200 k. p.).

Fabryka maszyn parowych zaofiarowała ten typ ma­
szyny, pomimo zastrzeżenia, że odbiorca pragnie otrzymać 
maszynę o nieco większej sprawności.

Koszta ruchu wynoszą dla maszyny parotłokowej 
16 175 mar., a dla turbiny parowej 15600 mar. mimo to, że 
wydatki na turbinę parową przyjęto raczej nieco za wysokie.

Przewyżki na wodę do chłodzenia, któraby obciążała tur­
binę parową, nieuwzględniono, gdyż, jak wyżej wspomniano, 
woda do chłodzenia znajduje się w pobliżu fabryki w dowol­
nej ilości.

Amortyzacyę turbiny przyjęto również w stosunku 6°/0, 
chociaż zużycie turbiny jest niewątpliwie mniejsze, niż zuży­
cie maszyny parotłokowej.

Szczególną wyższość w danym wypadku posiada turbi­
na parowa dzięki nader prostemu zestawieniu. Dotychcza­
sowa hala maszyn jest dość obszerna, by obok obecnie pracu­
jącej maszyny parotłokowej można było ustawić turbodyna­
mo i połączyć ją z siecią elektryczną, nie przerywając ruchu 
dłużej nad kilka godzin. Ustawienie nowej maszyny parotło­
kowej musiałoby spowodować długotrwałą przerwę ruchu, 
związaną z przebudową budynku i przestawieniem pomp i rur, 
co w dalszym ciągu powodowałoby straty skutkiem przerwy 
w dostarczaniu energii elektrycznej.

Z  powyższego wynika, że 200-konna turbodynamo, 
w warunkach wyżej podanych, jest co najmniej równie korzy­
stna jak dynamo, pędzona przez maszynę parotłokową, po­
mijając inne niewątpliwe zalety ruchu turbinowego.

Franciszek Sokal, inż.-techn.
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Metoda wykreśina organizowania pracy zbiorowej w walcowniach.
(Ciąg dalszy do str. 216 w Na 18 r. b.).

Przyczyny wadliwego biegu walcowni.
Wadliwy bieg walcowni i związane z nim ogromne stra­

ty mają główne źródło w tem, że tracimy olbrzymią ilość 
czasu na próżny bieg i różne przestanki; opisany sposób gra­
ficzny uwidocznia wszystkie te przyczyny nadzwyczaj jasno 
i widzieliśmy, że leżą one jak w ogólnych urządzeniach i kon- 
strukcyi walcowni, tak również w organizacyi ich biegu.

Dotychczasowe dążenie techniki w walcowniach było 
skierowane przeważnie w stronę szczegółów— na konstrukcyę 
i działanie poszczególnych urządzeń, i mechanizmów, na kwe- 
stye zaś prawidłowego, wspólnego działania tych urządzeń 
i przystosowania ich do warunków pracy, konstruktorzy nie 
zwracali należytej uwagi. Przy konstruowaniu i urządzeniu 
walcowni panuje przeważnie ślepe naśladownictwo i rutyna; 
skutkiem tego bardzo często spotykamy walcownie tak urzą­

dzone, że już w samem urządzeniu leży wiele niekonsekwen- 
cyi; jest to zwykle szereg urządzeń, często samo przez się 
bardzo dobrych, lecz nie odpowiadających jedno drugiemu 
i w działaniu robiących wrażenie takie, jak gdybyśmy do 
jednego bardzo ciężkiego wozu zaprzęgli jednocześnie konie 
wyścigowe i woły, t. j. zwierzęta o najrozmaitszej sile pocią­
gowej i charakterach.

Na podstawie mej praktyki i gruntownych studyów 
przyszedłem do głębokiego przeświadczenia, że najwięcej te­
go rodzaju błędów w konstrukcyi walcowni popełniają niem- 
cy, którzy przejawiają szczególniejszą zdolność do detalizo- 
wania i ślepego naśladownictwa, i którzy niestety, dzięki te­
mu, że głównym decydującym argumentem komu oddać za­
mówienie, jest dla nas taniość i marka zagranicznego pocho­
dzenia, są dotychczas głównymi dostarczycielami do nas i do
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Rosyi tych wadliwych w samem założeniu konstrukcyi hut­
niczych.

Mógłbym przytoczyć bardzo wiele ciekawych przykła­
dów na potwierdzenie powyższego zdania, zostawię to jednak 
do innej sposobności, aby nie zbaczać od głównego przedmiotu.

Ogromny wpływ na rezultat biegu walcowni wywiera 
także wadliwa organizacya pracy, a często nawet zupełny 
brak organizacyi. I  tu także panuje przeważnie rutyna; rzad­
ko kiedy w prowadzeniu walcowni spotykamy techniczną 
administracyę, kierującą się dobrze obmyślanym i racyonal- 
nym systemem. Robota po większej części idzie utartemi 
ścieżkami, nieraz z zadziwiającem niezrozumieniem strat, 
zwłaszcza tych, co wypływają z nieskończonej ilości mniej­
szych i większych przestanków w robocie. Jednem słowem 
można powiedzieć, że chociaż w walcownictwie kwestya orga­
nizacyi jest jedną z najgłówniejszych, pomimo to nie widać, 
aby dotychczas były poczynione jakieś poważniejsze próby 
postawienia jej na zasadach racyonalnych.

Jako jedną ze szczególnie ważnych przyczyn wadliwego 
biegu walcowni należy przytoczyć sprawę rozkładu kalibrów 
między poszczególnemi parami walców.

Kwestya ta po części konstrukcyjna, po części organi­
zacyjna, zasługuje na szczególne wyróżnienie, ponieważ wa­
dliwie traktowana, jak widzieliśmy, jest jedną z bardzo waż­
nych przyczyn małych wydajności walcowni. Całe dążenie 
kalibrerów skierowane jest zwykle do otrzymania dokładne­
go profilu, do prawidłowego rozkładu ciśnień i t. p. spraw 
czysto konstrukcyjnych, natomiast kwestya rozkładu pracy 
między oddzielne organy walcowni, czyli walce, znajduje się 
jeszcze w zupełnym zastoju. I  tutaj także spotykamy się z ru­
tyną i bezkrytycznem kopiowaniem, doprowadzającem często 
do rezultatów poprostu niemożliwych. Z przytoczonych wy­
kresów widzimy, że w walcowniach, składających się z kilku 
par walców, jednocześnie pracujących, zachodzi zjawisko 
powszechne, że niektóre pary są przeładowane robotą i hamu­
ją całą produkcyę, podczas gdy inne pary obracają się prze­
ważnie napróżno.

Układanie planu pracy.

Jeżeli teraz przejdziemy do drugiego zadania, które 
m ożna rozwiązać zapomocą wykresów, to z przytoczonych 
przykładów możemy także powziąć dostateczne wyobrażenie
0 tem, jak duże usługi metoda graficzna może oddać w wal­
cownictwie, czy to przy ogólnem projektowaniu całego urzą­
dzenia, czy też przy rozkładaniu roboty między poszczególny­
mi organami.

Zapomocą wykresów z łatwością możemy przygotować 
zawczasu plan pracy całego zespołu organów, przyczem pra­
ce poszczególnych aparatów czy mechanizmów powinny po­
zostawać w pewnym związku tak, aby w rezultacie cały ze­
spół wydał największą sumę produktu, przy najmniejszym 
rozchodzie energii i czasu. Otrzymujemy przytem dokładne 
wskazówki co do ogólnej konstrukcyi wszystkich aparatów
1 ich zestawienia, przy których największa wydajność da się 
osiągnąć.

Co do organizowania pracy na podstawie z góry ułożo­
nego planu, nasuwa mi się tu parę uwag ogólnego znaczenia, 
a mianowicie:

Ze zestawienie zawczasu ścisłego planu, czy systemu, pra­
cy jest jednym  z najważniejszych warunków otrzymania do­
brego rezultatu—nie ulega najmniejszej wątpliwości. A  jed­
nak, pomimo nadzwyczajnej doniosłości tej sprawy, jest ona 
dotychczas jeszcze jedną z najsłabszych stron gospodarstwa 
technicznego.

Zestawienie planu organizacyi gra taką samą rolę 
w ogólnem projektowaniu i prowadzeniu każdej fabrykacyi 
czy roboty, jak wykonanie rysunków w budowie jakiegoś me­
chanizmu, aparatu lub budowli.

Jeżeli w każdym mechanizmie i budowli, wszystkie 
części muszą dokładnie odpowiadać jedna drugiej dla otrzy­
mania harmonijnej całości, tak również i przy wykonaniu 
wspólnej, zbiorowej pracy przez mechanizmy, aparaty i robot­
ników, prace każdego z nich muszą ściśle sobie odpowiadać,—  
każde z nich nietylko samo powinno wykazać największą 
wydajność, przy minimalnem zużyciu energii i materyałów, 
ale oprócz tego działanie ich musi być ze sobą tak powiązane,

abyśmy i w ogólnej sumie otrzymali największą wydajność 
przy największej ekonomii.

Jasnem jest, że taki rezultat możemy otrzym ać tylko p rzy  
planówem postępowaniu , a więc działając według system u  
zawczasu obmyślanego. Zestawienie tedy takiego planu orga­
nizacyi pracy powinno zawsze poprzedzać wykonanie samej 
pracy, tak jak wykonanie rysunku poprzedza budowę.

Niestety, o ile w dziedzinie konstrukcyi technika zrobi­
ła już pod tym względem takie postępy, że żadnemu inte­
ligentnemu technikowi nie przyjdzie nawet do głowy, zacząć 
budowę, nie zrobiwszy przed tem projektu ze wszystkimi 
szczegółami, to o tyle w dziedzinie organizacyi pracy i plano­
wego działania nie posiadamy jeszcze ogólnych metod do spo­
rządzania takich planów i tylko w wyjątkowych wypadkach 
posiłkujemy się specyalnymi sposobami (graficzny sposób 
układania rozkładów jazdy na kolejach żelaznych). Po więk­
szej części przystępujemy do instalacyi i roboty, nie mając 
dokładnego wyobrażenia o tem, jaki będzie bieg pracy i jakie 
będzie wspólne działanie wszystkich organów fabrykacyi. 
Robota następnie organizuje się powoli sama przez się dzięki 
zdolnościom organizacyjnym kierownikowi stopniowej wpra­
wie całego personelu. Jakie tą drogą otrzymujemy często 

| smutne rezultaty, widać z przytoczonych przykładów w wal- 
j cownictwie.

Rozumie się sprawa nie jest tak prosta, jak wykonanie 
rysunku konstrukcyjnego, wyrażającego tylko statyczną stro­
nę budowli lub mechanizmu—tutaj trzeba zestawić plan dzia­
łania—należy więc wyrazić kinematyczny lub dynamiczny 
stan i takież współdziałanie wszystkich części składowych.

W yznać musimy, że nasz dorobek wiedzy technicznej 
pod tym względem jest jeszcze bardzo szczupły i obecnie po­
siłkujemy się przeważnie chaotycznemi wiadomościami.

Dziś wprawdzie coraz większe znajdują zastosowanie 
przyrządy, które w sposób ciągły i automatyczny zapisują 
różne działania mechanizmów i maszyn; otrzymujemy tą dro­
gą wykresy, które często oddają nam wielkie przysługi, jest to 
jednak dopiero pierwszy krok do rozstrzygnięcia danej kwe- 
styi, jest to dopiero rejestrowanie tego co zachodzi, znajduje­
my się dopiero w peryodzie obserwacyjnym, technika jednak 
musi zrobić i krok następny, dojść do okresu twórczego, kie­
dy będziemy nietylko zapisywać, lecz także i projektować za­
pomocą wykresów zawczasu każdą pracę równie szczegóło­
wo, jak szczegółowo wykonywamy teraz rysunki konstruk­
cyjne.

W yżej opisane wykresy stanowią próbę takiej graficz­
nej metody do projektowania organizacyi pracy.

Jak widzimy, metoda ta daje się łatwo zastosować do 
warunków pracy walcowni i daje już bardzo dodatnie wyni­
ki, pomimo że przedstawia dopiero sam szkielet pracy, to jest 
jej czas i przestanki. Ponieważ w podstawie tej metody nie 
tkwi żaden element, dotyczący wyłącznie tylko walcownictwa, 
to sądzę, że można ją  z powodzeniem stosować także i do in­
nych robót i fabrykacyi.

Obejrzyjmy teraz nieco bliżej same wykresy i ich chara­
kterystyczne cechy, jako obraz przebiegu zbiorowej pracy ca­
łego zespołu organów.

Przedewszystkiem zauważymy, że celem otrzymania 
największej wydajności jak poszczególnych organów, tak i ca­
łej grupy (jeżeli działanie tych organów jest w ścisłym ze sobą 
związku), linie pi’acy muszą iść jedna za drugą nie byle jak, 
lecz tworzyć zupełnie ściśle określone figury lub fale ściśle ze so­
bą związane warunkami pracy. Ponieważ praca jest wspólna, 
przeto najmniejsze opóźnienie, lub przyspieszenie jakiejś linii 
musi wywołać odpowiedni wpływ na całą figurę i dać w re­
zultacie zmniejszenie produkcyi. Z góry można więc powie­
dzieć, że najlepszy rezultat jedynie tylko wtedy otrzymamy, 
jeżeli współczesność działania w najdrobniejszych nawet 
szczegółach będzie zachowana, tak jak tego wymaga wykres 
lub plan z góry powzięty.

W  tej harmonijnej współczesności działania zespołu apa­
ratów zachodzi pewne podobieństwo z tą ścisłą współczesnością, 
jaką spotykamy w muzyce. Tutaj każdy, choćby najdrobniej­
szy, ton musi mieć ściśle określone miejsce co do czasu, nie 
może być wywołany ani wcześniej, ani później, aby nie zro­
bić dysonansu, a ucho ludzkie jest pod tym względem czułe 
na setne części sekundy. Tak samo zupełnie i w każdej pracy 
zbiorowej, czy to aparatów, czy ludzi, musi być ta współcze-
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sność zachowana— jeżeli zaś tego niema, to muszą bezwarun­
kowo zachodzić dysonanse i w rezultacie nie otrzymamy naj­
większej wydajności. Jeżeli linie pracy idą rozbieżnie, nie 
według ściśle określonego prawidła, nie może być mowy o du­
żej wydajności. Wykres dobrego współczesnego działania 
i pracy zbiorowej jest zupełnie podobny do nut mechanicz­
nych przyrządów, które służą do grania na fortepianie, naprzy- 
kład pianoli. Tu także każda kreska ma ściśle określone miej­
sce i nie może być bezkarnie przestawiona.

Ze szczególnym naciskiem należy więc powtórzyć, że 
harmonia w pracy zbiorowej pod tym względem podlega ta­
kiemu samemu prawu, jak harmonia w muzyce. Niestety, nie 
posiadamy do kontrolowania jej tak czułego aparatu, jak ucho. 
Ale przecież nic nam nie przeszkadza układać wykresy czyli 
nuty organizacyi najbardziej celowej i ściśle je  wykonywać.

Ja sądzę, że jest to ogromne pole, na którem technika 
zrobi jeszcze wielkie postępy. Dziś, jak już wyżej powiedzia­
łem, po większej części w organizacyi pracy, kierujemy się 
dorywczymi względami, lub wymaganiami danej chwili, spra­
wa jednak może być z czasem postawiona na racyonalnych 
podstawach, bo niewątpliwie znajdziemy dla niej ogólne pra­
widła i metody.

Przykład pracy zbiorowej podług wykresu.
W  przykładach wyżej przytoczonych linie pracy ukła­

dają się same przez się w pewnym porządku, a to dlatego, że 
prace poszczególnych mechanizmów są mniej więcej ze sobą 
związane— w robotach natomiast takich, gdzie takiego ścisłe­
go związku niema, lub gdzie praca robotników ma przeważa­
jące znaczenie, linie pracy tylko o tyle będą tworzyły prawi­
dłowe figury, o ile poszczególne prace powiążemy jakąś orga- 
nizacyą, czy to z góry obmyślaną, czy też taką, która z cza­
sem wyrobi się sama przez się.

Nie ulega jednak kwestyi, że i w tym  razie największa 
wydajność da się osiągnąć tylko pod warunkiem, aby każda 
poszczególna robota była wykonana we właściwym czasie, 
aby podział pracy był jak najrówniejszy, jednem słowem, aby 
robota szła harmonijnie w najdrobniejszych nawet szczegó­
łach.

Zestawienie wykresu takiej zbiorowej pracy jest już 
sprawą nieco trudniejszą, niż gdy mamy do czynienia prze­
ważnie tylko z aparatami i mechnnizmami, pomimo to jest 
w bardzo wielu razach zadaniem zupełnie możliwem; wykres 
pracy w tym razie jest jeszcze potrzebniejszy, bo tutaj nie do­
syć jest zestawić wszystkie organy i puścić je w ruch, ale 
trzeba jeszcze uplanowaną organizacyę podtrzymywać stale; 
sama robota nie zmusza tutaj doraźnie każdego organu do
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podążania za innymi, i w każdej chwili cała organizacya 
może się rozstroić, jeżeli jakiś organ czy robotnik zacznie dzia­
łać nie we właściwym czasie. Taką zbiorową pj-acę bez okre­
ślonego i ściśle przestrzeganego planu moglibyśmy porównać 
do orkiestry złożonej z ludzi głuchych, grających bez żadnej 
komendy.

Jeżeli zestawimy wykres takiej zbiorowej pracy, 
uwzględniając wszystkie właściwości pracy każdego robotni­
ka i każdego poszczególnego mechanizmu, i następnie wyko­
namy ją  ściśle podług tego planu, to otrzymamy w wielu ra­
zach rezultat prawie nadspodziewany.

Podczas mej praktyki miałem sposobność przekonać się 
nieraz, jak wielki i szybki postęp daje się osiągnąć przy ta- 
kiem planowem postępowaniu w robotach, w których uczest­
niczył cały szereg aparatowi robotników, i gdzie właśnie sama 
robota nie zmuszała bezpośrednio do systematyczności.

Przytoczę tu przykład z fabrykacyi cienkiej blachy. Na 
rys. 14 przedstawiony jest plan walcowni w ogólnych zary­
sach. Przebieg roboty był taki: Sztorce ładują się do pieca ct; 
po zagrzaniu do należytej temperatury bierze się po dwie 
sztuki do rozwaleowania na pierwszej parze walców b. Po 
tem pierwszem przewalcowaniu dwójkę, t. j. dwie blachy zgi­
na się na pół (dubluje) i tym sposobem otrzymujemy pakiet, 
złożony z 4-ch arkuszy. Pakiety te wkładamy następnie do
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minut

pieców cc, i po zagrzaniu każdy pakiet walcuje się na drugiej 
parze d\ jeżeli blachy mają być tak cienkie, że w tem drugiem 
walcowaniu nie otrzymuje się jeszcze grubości żądanej, to pa­
kiety wracają do pieców c, i po 3-em zagrzaniu jeszcze raz 
walcują się na drugiej parze, poczem wracają jeszcze raz do 
pieców C  do wyprażenia.

Cały przebieg roboty od chwili naładowania sztorców 
do pieca a , aż do wyjęcia ostatniego pakietu z pieca c, trwał 
przy 3-ch walcowaniach mniej więcej 11/2 do 2 godzin.

Jak widzimy, poszczególne operacye nie są tutaj tak 
ściśle ze sobą związane; bardzo wiele tu zależy od woli robot­
nika, który rozstrzyga kiedy zacząć daną robotę, kiedy łado­
wać do pieca, ile wziąć sztorców na każdy wsad, czy czwórki 
układać natychmiast po przewalcowaniu, czy później i t. p.

W  ciągu dosyć długiego czasu produkcya tej walcowni 
była wogóle mała, pomimo nawet dosyć dużej wprawy robot­
ników i dobrego działania pieców i walców. Produkcya 
w ciągu 12-to godzinnej dniówki, przy walcowaniu blach 
1 arsz. X 2  arsz. X0,7 mm wynosiła średnio 2500 kg. Wszelkie 
akordowe zachęcające płace nic nie pomagały, jak również 
i starania majstrów w popędzaniu roboty.

Dopóki domysły swoje opierałem na tych lub owych 
wadach poszczególnych organów, lub na ogólnych cyfrach 
produkcyi, przyczyny małej wydajności walcowni pozostawa­
ły  niezrozumiałemi. Dopiero szczegółowe badania z zegarkiem 
w ręku i następnie graficzne przedstawienie całego przebiegu 
pracy uwydatniło natychmiast, że cała sprawa polega na 
mnóstwie przerw w robocie, czasami nawet ledwo dostrzegal­
nych, które pochodziły z rozbieżności pracy jak robotników 
tak i aparatów. W yjaśniło się, że mamy do czynienia z po­
dobnym przykładem, jak przy podnoszeniu ciężaru, przy po­
mocy wielu ludzi, pracujących niejednocześnie, bez wszelkiej 
komendy, lecz jak każdemu się podoba, i rezultat jest taki, 
że wszyscy się męczą, a robota się nie posuwa. W  danym w y­
padku zachodzi ta tylko różnica, że przyczyny przestanków 
są zamaskowane, bo okres pracy trwa dosyć długo, i często 
opóźnienie lub przyspieszenie pewnej czynności przy jakimś 
aparacie odbija się na innych dopiero po godzinie lub później.

Dłuższe obserwacye nad czasem pracy każdego organu 
pozwoliły następnie zaprojektować taki typ organizacyi, przy 
którym otrzymuje się największa wydajność, jak każdego 
poszczególnego organu, tak i wszystkich razem.

Wykres rys. 15 przedstawia właśnie przebieg tak zor­
ganizowanej pracy podczas walcowania blach cienkich 
1 arsz. X 2 arsz. X 0,7 mm.

Dla łatwiejszego zrozumienia przejdźmy po kolei wszyst­
kie roboty:

W  momencie a wkładamy do pieca partyę sztorców (12 par). 
W  czasie aa odbywa się podgrzewanie tych sztorców.
W  momencie a, kiedy pierwsza, gorętsza, część pieca została 

opróżniona z poprzedniej partyi, podgrzana par- 
tya przesuwa się na jej miejsce.

W  momencie b zaczyna się wydawanie sztorców z pieca, po 
kolei parami na pierwszą parę walców.

Pojedyncze grube kreski c d przedstawiają czas pierwszego 
walcowania każdej pary. Każda rozwalcowana dw ój­
ka zgina się we dwoje natychmiast po przewalco­
waniu.

Linie e f  oznaczają czas dublowania.
W  momencie g każda czwórka, czyli pakiet, wkłada się do 

pieców pakietowych do drugiego zagrzania. Na każ­
de miejsce w tych piecach zakładamy po B pakiety 
jeden na drugim; takich miejsc mamy cztery. Dwa 
miejsca są zarezerwowane do prażenia blach. 

Podwójne kreski g h oznaczają czas drugiego grzania.
W  momencie h każda czwórka, po zagrzaniu, wyjmuje się 

z pieca i idzie na drugą parę walców do drugiego 
przewalco wania.

Podwójne grube kreski i  k oznaczają czas drugiego wal­
cowania.

Po tem przewalcowaniu pakiety wracają do pieców po trzy 
jednocześnie.

Momenty l oznaczają początek trzeciego grzania.
Potrójne kreski l m oznaczają czas trzeciego grzania. 
Potrójne grube linie n o oznaczają czas trzeciego walcowania. 
W  momencie p  pakiety, zupełnie odwalcowane, wkładają się 

do pieców po trzy naraz do wyprażenia.
Kreski p r  oznaczają czas ostatniego grzania czyli prażenia. 
W  momencie r  pakiety wyjmują się z pieców i na tem koń­

czą się wszystkie operacye z daną partyą.
Tak samo postępujemy i z innemi partyami. Jak widać, 

wszystkie te manipulacye, wyobrażone graficznie, przechodzą 
w formie określonej figury lub fali przez wszystkie aparaty. 
Fale każdej partyi idą kolejno, zachodząc jedna na drugą,
o ile na to pozwala zapełnienie poszczególnych aparatów 
(w danym wypadku piece pakietowe są miarodajne w tym 
względzie).

Przy zestawianiu wykresu nie napotykamy żadnych 
trudności, jeżeli z obserwacyi znamy średnią długość czasów 
grzania, walcowania i t. p. Oczywiście długości te trzeba 
brać bardzo oględnie i z pewnym zapasem na wypadek nie­
przewidzianych zatrzymań w robocie.

(D. n.) K . Adamiecki.

2-a para walców [ 1-szy i 2-gi piec do grzania pakietów
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T e l e f o n  P e u k e rta .
Gdy na mikrofon zwykłego telefonu działają fale dźwię­

kowe, to w  obwodzie mikrofonu natężenie prądu podlega 
zmianom odpowiednio do przesyłanych dźwięków, otrzymuje 
się prąd ondulacyjny lub falisty. Prąd ten (a właściwie, 
w wykonaniu praktycznem, prąd, powstający w uzwojeniu 
wtórnem transformatora, gdy w uzwojeniu pierwotnem pły­
nie prąd mikrofonu) wywołuje w przyrządzie odbierającym 
dźwięki, podobne do przyjętych przez mikrofon. Taki prąd 
mikrofonu zastosował prof. P e u k e r t  do magnetyzowania że­
laznego rdzenia. W  tym celu P e u k e r t  zaopatrzył zamknięty 
pierścień K  (rys. 1), zrobiony z miękkich żelaznych drutów,

w uzwojenie I ,  w którego obwód włączył bateryę e i mikro­
fon M . Podczas mówienia przed mikrofonem dawało się za­
uważyć lekkie dźwięczenie żelaznego rdzenia, a zbliżywszy 
doń ucho można było odróżnić cicho, lecz wyraźnie, odtwa­
rzane słowa.

W iadomo jednak, że słabe, zmienne siły magnesujące 
w  pewnych warunkach mogą bardzo silnie oddziaływać na 
stały magnetyzm żelaza. Fakt ten nasunął P e u k e r t o w i  myśl, 
aby powyższy żelazny rdzeń poddać jednocześnie działaniu 
stałej siły magnesującej. W  tym celu i’dzeń zaopatrzono 
w drugie uzwojenie I I ,  przez które przepływał prąd stały 
z bateryi E  (A na rys. 1 oznacza ampermetr, a R  opornik, 
służący do regulowania prądu) i otrzymano wynik nadzwy­
czajny. Rdzeń żelazny zaczął natychmiast silnie dźwięczeć, 
a przy odpowiedniem wyregulowaniu natężenia prądu w uzwo­
jeniu //od tw arzan ie  wyrazów było tak głośne i dokładne, że 
słyszano je  wyraźnie w odległości kilku metrów.

Dobry rezultat otrzymywano i wówczas, gdy cewkę 
z rdzeniem żelaznym umieszczono między biegunami silnego 
elektromagnesu (rys. 2), słyszano bowiem odtwarzane dźwię­
ki w całym dużym pokoju. I  w tym przypadku również siła 
odtwarzanych dźwięków zależy od wzbudzenia elektromagne­
su. Dźwięki odtwarzane są i po usunięciu rdzenia żelaznego 
z cewki, ale wówczas siła ich jest znacznie słabsza.

Ponieważ doświadczenie wykazywało, że decydującym 
czynnikiem w obserwowanem zjawisku jest silny, stały ma­
gnetyzm żelaza, przeto zamiana elektromagnesu przez silny 
magnes stały wydawała się rzeczą wskazaną. Pomiędzy ra­
miona stalowego magnesu w kształcie podkowy (rys 3) 
wstawiono cewkę N  S, z rdzeniem żelaznym, i powtórzono
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Rys. 4.

poprzednie doświadczenia. Otrzymane wyniki były bardzo 
dodatnie, gdyż mowa odtwarzała się czysto i wyraźnie. Nada­
jąc temu zasadniczemu przyrądowi odpowiednie wymiary 
i kształty, P e u k e r t  zbudował nowego typu odbieracz telefo­
niczny, który odznacza się prostotą budową, gdyż składa się

tylko z magnesu i cewki i nie zawiera takich części rucho­
mych, jak błona w telefonach dotychczasowych.

W  telefonie P e u k e r t a  znajdujemy zamknięty obwód 
magnetyczny, każda cząstka którego bierze udział w drga­
niach. Dzięki stosunkowo dużej masie drgającego ciała, 
odtwarzane dźwięki są nader silne, a przez dodanie trąbki 
słuchowej stają się jeszcze wyraźniejszymi. W  nowym telefo­
nie nie występują wcale górne tony, które zawsze powstają 
przy drganiu błony, nie słychać również tak przykrego w na­
szych telefonach trzeszczenia. Opisany powyżej, żelazny rdzeń 
z dwoma uzwojeniami (rys. 1) bardzo przypomina budowę 
transformatora. P e u k e r t  przedsięwziął próby i ze zwykłymi 
transformatorami, otrzymując bardzo dobre wyniki. Dla ści­
słości należy tu zaznaczyć, że P e u k e r t  nie jest pierwszym, 
który użył transformatora do odtwarzania dźwięków. Uczy­
nili to już przed nim, podczas badań nad mówiącą lampą łu­
kową, inżynier P a w e ł  H u m a n n  w  Mulheim nad Renem w r. 
1901 (E. T. Z. z d. 19 IX  1901, str. 788) oraz A .  K r a e t z e r  wr. 
1903 (E. T. Z. r. 1903, str. 174).

Podczas doświadczeń P e u k e r t a  transformatory odtwa­
rzały mowę, śpiew muzykę i t. p. z taką czystością i siłą, że 
słychać je  było w całem wielkiem audytoryum. P e u k e r t  użył 
również do odtwarzania dźwięków dynamomaszyny. W  tym 
razie wzbudza się elektromagnesy dynamomaszyny (rys. 4) prą­
dem elektrycznym z ubocznego źródła prądu stałego E  (bate­
ryi akumulatorów), a obwód mikrofoniczny łączy się ze szczot­
kami na kolektorze. Odtwarzanie dźwięków jest bardzo w y­
raźne. Do doświadczeń P e u k e r t  używał dynamomaszyn róż­
nych typów i wielkości zawsze z równie dobrymi wynikami. 
Nawet mała bocznicowa dynamomaszyna o sprawności 500 
woltów odtwarza dźwięki już 
tak silnie, że słychać je w ca­
łym  pokoju. Siła odtwarzanych 
dźwięków nie rośnie jednak pro- 
porcyonalnie do wielkości dyna­
momaszyny, gdyż nie można 
w równym stopniu wzmocnić 
prądów mikrofonicznych.

A r g y r o p o u l o s  robił w Paryżu (1907) podobne doświad­
czenia z mówiącymi kondensatorami. Doświadczenia A r g y -  

r o p o u l o s a  powtórzył P e u k e r t  z  kondensatorem płytowym, 
z parafinowanego papieru o pojemności 2 mikrofaradów. Sche­
mat połączeń widzimy na rysunku 5. W  obwód pierwotnego 
uzwojenia /  małego transformatora o żelaznym rdzeniu, w łą­
cza się mikrofon i element akumulatorowy. W e wtórny ob­
wód I I  tegoż transformatora P e u k e r t  włączył kondensator G, 
i bateryę akumulatorów o napięciu 300 woltów. Przy mó­
wieniu przed mikrofonem kondensator odtwarza wyraźnie 
wyrazy, tak, że słychać je na znacznej odległości.

W  doświadczeniu tem baterya akumulatorów udziela 
kondensatorowi stałego ładunku i stałego napięcia. Prąd mi­
krofoniczny, natomiast, wzbudza w uzwojeniu wtórnem I I  
napięcia zmienne, które sumują się z owem napięciem stałem 
w kondensatorze. Jeżeli to ostatnie oznaczymy przez a na­
pięcie zmienne przez e, to wzajemne przyciąganie obu zbroi 
kondensatora będzie proporcyonalne do

(E  —j— e2) =  E 3 —j-  2 E  e —|—e2.
Stąd widzimy, że zmiany w przyciąganiu zbroi, wywoływane 
przez zmiany w napięciu indukowanem e, zależą od wiel­
kości 2 E e ~ [ - e 2, a więc przez odpowiedni wybór E  mogą być 
dowolnie spotęgowane. Pod wpływem tych zmiennych przy- 
ciągań zbroje kondensatora zaczynają drgać, i drgania te do­
kładnie odpowiadają falom dźwiękowym, uderzającym o bło­
nę mikrofonu, a zatem odtwarzają dźwięki. Gdy zbroje kon­
densatora są zbyt silnie ściśnięte, to odtwarzanie dźwięków 
ustaje, zanika ono również prawie całkowicie przy usunięciu 
bateryi akumulatorów z obwodu I I  i pozostawieniu w tym 
obwodzie samego kondensatora. Dla czystości odtwarzanych 
dźwięków nieodzowna jest niezmienność napięcia stałego 
w obwodzie I I  i dlatego też dynamomaszyna nie może tu 
zastąpić bateryi E . w. w.

Rys. 5.
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Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH.
Stowarzyszenie Techników w Warszawie. Protokół z posiedze­

nia technicznego d. 30 kwietnia 1909 r. (Komunikat Wydziału posie­
dzeń technicznych).

Po zatwierdzeniu sprawozdania z zaprzeszłego posiedzenia, prze­
wodniczący, p. Obrębowicz, udzielił głosu prelegentowi, p. Brunonowi 
Paprockiemu, budowniczemu, który wypowiedział rzecz na temat: 

„0 rzeźniach nowoczesnych".
W e wstępie prelegent przedstawił warunki, jakim rzeźnie no­

woczesne powinny odpowiadać, poczem objaśnił i pokazał, zapomocą 
przezroczy, wiele bardzo rzeźni francuskich, niemieckich, szwajcar­
skich, amerykańskich i polskich. Z  polskich rzeźni prelegent dłużej 
zatrzymał się na rzeźniach w Częstochowie i Ciechocinku, przyczem

K Ę O N I K  A
Sielanka ekonomiczna. Wielu ludzi utrzymuje, że przemysł 

nasz, pracujący w znacznej części na wywóz do Rosyi, spoczywa dla­
tego właśnie na niezdrowych podstawach. Zdaniem ich, przemysł, 
oparty na „zdrowych podstawach1*, powinien pracować wyłącznie dla 
konsumenta krajowego. Wyobraźnia ich maluje nad wyraz powabny 
obraz kraju, którego mieszkańcy używają tylko wyrobów krajowych, 
a przemysł nie dba o rynki wschodnie, ani zachodnie, bo posiada do­
stateczny rynek wewnętrzny. Podobne poglądy dały się słyszeć na 
wieczorze dyskusyjnym d. 4 b. m. w Polskiem Zjednoczeniu Postę- 
powem. Tematem dyskusyi była „zależność dobrobytu Królestwa od 
rynków Cesarstwa11.

Niestety, owa sielanka ekonomiczna musi pozostać całkowicie 
w  krainie marzeń. Można ją  było jeszcze urzeczywistnić jakie tysiąc 
łat temu, obecnie z każdym rokiem sprawa staje się trudniejszą.

Wejdźmy do pierwszej lepszej chaty wiejskiej; mieszkańcy jej

nadmienił, że w tej ostatniej, znajdującej się w budowie, wszystkie 
urządzenia są wykonywane w kraju.

W  dyskusyi, jaka nastąpiła z powodu odczytu, p. Pietraszkie­
wicz zaznaczył, że i dla rzeźni w Częstochowie wszelkie roboty wyko­
nywane były w kraju.

Następnie, we wnioskach członków, inżynier Lewy postawił do­
datkowe zapytanie w kwestyi zbudowania w Warszawie, na ulicy 
Siennej, drewnianego kinematografu „Fenomen11, wykazując niebez­
pieczeństwo dla publiczności, wypływające z dopuszczenia takiego 
urządzenia.

Zebranie jednomyślnie postanowiło odesłać te dodatkowe zapy­
tania do Rady Stowarzyszenia z prośbą o kategoryczną odpowiedź.

B I E Ż Ą C A .
wyludniając kraj, umożliwiłaby wywóz pewnej ilości produktów 
rolnych, druga prócz tego, powracając do domu z oszczędzonym za­
robkiem, dostarczałaby krajowi środków do wyrównania bilansu han­
dlowego. Prawdopodobnie chwycilibyśmy się obydwóch środków.

Obydwa te zjawiska, sprzedaż ziemi niemcom i emigracya, od­
bywają się dzisiaj, chociaż żyjemy za murem celnym rosyjskim, 
i główna przyczyna tych zjawisk tkwi niewątpliwie w zbyt słabym 
rozwoju przemysłu i jego małej wydajności. Gdyby zatamowano nasz 
wywóz na rynki wschodnie, to obydwa wskazane zjawiska spotęgo­
wałyby się w znacznym stopniu, i zanimby przemysł przystosował 
się do nowych warunków, to już wielkie obszary ziemi przeszłyby w rę­
ce niemieckie, i kraj utraciłby znaczną część swych mieszkańców.

zs.
Maszyna tłokowa i turbina. Nr. 17 czasopisma Z. d. V. d. I.

z r. b. zawiera interesującą fotografię, która daje bardzo jasne wyo-

pędzą jeszcze bardzo pierwotny tryb życia, a jednak znajdziemy tam 
wytwory najrozmaitszych krajów wszystkich części świata, a więc 
sól ze Sławiańska. naftę z Kaukazu, bawełnę z Indyi, stal ze Sty- 
ryi, miedź z Ameryki, herbatę z Chin i t. d. i t. d. Wszystko to trze­
ba sprowadzać z poza granic kraju, i trzeba za to płacić, a ponie­
waż w handlu międzynarodowym rubel czy marka jest tylko miarą 
wartości, tak jak metr jest miarą długości, i ostatecznie za towar pła­
ci się towarem, przeto wywóz towarów jest w naszem życiu ekono- 
micznem zjawiskiem koniecznem. Jakież towary nadają się u nas 
przedewszystkiem do wywozu? Oczywiście nie produkty rolne, bo 
kraj nasz jest gęsto zaludniony i rolnictwo nie jest już w stanie ja ­
ko tako wyżywić nawet ludności miejscowej. Możemy więc wywozić 
tylko wyroby naszego przemysłu. Można sobie ten wywóz nazywać 
zdrowym lub niezdrowym, ale należy on do zjawisk koniecznych, 
i rynek wewnętrzny w żadnym razie nie zastąpi rynku zewnętrz­
nego.

Gazety nasze i rosyjskie rozpisują się obecnie o projektach re­
alnych czy fantastycznych sprzedaży Królestwa niemcom. Przypuść­
my, że istotnie kraj nasz znalazł się po tamtej stronie rosyjskiej gra­
nicy celnej, a skutkiem tego wywóz naszych towarów na wschód 
ustał całkowicie lub częściowo. Nie sposób przewidzieć wszystkich 
skutków ekonomicznych takiego faktu, jedno wszakże wydaje się 
prawdopodobnem. Towary zagraniczne kupowalibyśmy po dawnemu, 
bo przy obecnym poziomie kultury nie sposób się bez nich obywać. 
Nie moglibyśmy już, tak jak dzisiaj, płacić za nie wyrobami fabrycz­
nymi, a płodów rolniczych obecnie na wywóz nie posiadamy.

Z położenia tego pozostałyby dwa wyjścia. Przedewszystkiem 
moglibyśmy płacić majątkiem nieruchomym, a przedewszystkiem zie­
mią, sprzedając ją niemcom.

Innem wyjściem byłaby emigracya stała lub czasowa; pierwsza,

brażenie o tem, o ile mniej miejsca zajmuje szybkochodząca turbina 
parowa, niż maszyna tłokowa jednakowej sprawności. Podajemy tutaj 
fotografię tę w reprodukcyi. Wyobraża ona maszynę parową, która 
przy 107 obrotach na min. wytwarza 3000 k. p., wraz z odpowiednim ge­
neratorem elektrycznym. Obok, z lewej strony, widać turbinę tej sa­
mej sprawności, robiącą 3000 obrotów na min., również z odpowiednim 
generatorem. zs.

Odszkodowania d. ż. W.-AY. Z czasopisma Łącznik (Nr. 8) w yj­
mujemy tablicę, która nasuwa niewesołe refleksye. Tablica ta zawiera 
wykaz odszkodowań, które wypłaciła kolej Wiedeńska za rozmaite 
uszkodzenia w ładunkach, za braki, za nieterminowe dostawy, odszko­
dowania poszwankowanym pracownikom i osobom obcym.

W  r. 1893 przewidywano 50 000 rub, wypłacono 36 342 rub.
„ 1894 „ 33 500 „ „ 38 615 „
„ 1895 „ 38 000 „ „ 86 322 „
„ 1896 „ 45 000 „ „ 92 336 „
„ 1897 . 70 000 „ „ 104 502 „
„ 1898 „ 120 000 „ „ 137 872 „
„ 1899 „ 120 000 „ „ 190 516 „
„ 1900 „ 150 000 „ „ 265 624 „
„ 1901 „ 200 C00 „ „ 310 557 ,
„ 1902 „ 250 000 „ „ 289 230 „
„ 1903 „ 300 000 „ „ 224171 „
„ 1904 „ 300 000 „ „ 270 035 „
.  1905 „ 300 000 „ „ 224 644 „
„ 1906 „ 300 000 „ „ 400 937 „
„ 1907 „ 300 000 „ „ 620 003 „
„ 1908 „ 400 000 „ „ 620 810 „
Krótki rys działalności Pracowni Mechanicznej Miejskiej 

w r. 1908. Program zajęć Pracowni Miejskiej, zagospodarowywanej
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systematycznie i celowo i przygotowanej do wypełniania najróżno­
rodniejszych prób i badań materyałów, w sprawozdawczym roku 
a 15-ym jej życia, nie różnił się zasadniczo od programów lat po­
przednich *) pod względem rodzaju wykonanych prób na zlecenia mia­
sta i postronnych osób oraz instytucyi. Obejmował on: a) jakościowe 
badania oraz próby wytrzymałości różnych materyałów, jako też wy­
robów gotowych; b) kontrolujące próby portland cementu, stosowa­
nego przy fabrykacyi wyrobów betonowych dla miasta.

Ogółem zgłoszono 105 zapytań (w tej liczbie były 2 przecho­
dzące z r. 1907 i 3 przeniesione na rok 1909).

Ta ilość zapytań dzieliła się jak następuje:
A) Podług rodzaju instytucyi.

1) Od Zarządu miasta i Zarządu K a n a l iz a c y i ..............................37
2 )   ' ------  ' '
3)

13

47
8

105
po-

41

instytucyi rządowych (budowa gmachu filii Banku Państwa) 
władz wojskowych (Wojskowe Zarządy Inżynierskich D y­

stansów ...............................................................................
4) „ zarządów dróg żelaznych rządowych Nadwiślańskich, dr.

żel. Warszawsko-Wiedeńskiej i kolejek podjazdowych
5) „ zarządów zakładów przemysłowych, fabryk specyalnych,

biur technicznych oraz instytucyi prywatnych .
6) „ osób prywatnych (budowniczych, właścicieli majątków i t. p.)

Razem
Uwaga. Próby dla miasta stanowiły 35$ ogólnej liczby, 

stronne 65%.
B) Podług rodzaju materyałów.

1) Cegły i kamienie sztuczne (cegły zwyczajne, klinkiery, cegły
cementowe, sześciany betonowe . . . ....................16

2) Kamienie naturalne (granity i piaskowce)................................... 6
3) Materyały wiążące (portland cementy, zaprawy wapienne, gips) 11
4) Metale (surowiec, żelazo zlewne, kute, stal, żelazo kotłowe, mo­

siądz, melchior i t. p . ) ................................................  19
5) Drzewo (brzoza, sosna, d ą b )............................................................  7
6) W yroby gotowe (dachówki, papa dachowa, laki asfaltowe,

pasy, liny druciane, drut telegraficzny, łańcuchy, 
kiszki gumowe tłoczące, lewary, sukna, płótno bre­
zentowe i t. p . ) ..................................................................

7) S m a r y ....................................................................................................  5
Razem 105

Szczegółowe dane o rodzaju materyałów i ilości oddzielnych 
prób, jako też próbowanych okazów, wymienionych pod rubryką B: 

W dziale I.
Cegieł z w y c z a jn y c h ..............................zapytań 9
K linkierów .................................................. „ 2
Cegieł cem en tow y ch .............................. „ 1
Betonów (s z e ś c ia n y ).............................. „ 4

zapytań 16 (1 na r. 1909). 
Oddzielnych badań 17 

w tem. chemicznych analiz 2
Razem 19 na 122 okazach.

W  dziale II.
P ia s k o w c ó w .............................................zapytań 2 (4 gatunki)
G r a n i t ó w .................................................. „ 2 (2 „ )
W a p ie n ia ..................................................  „ 1 (2 „ )
Ruda c y n k o w a ........................................ „  1

zapytań 6 
Oddzielnych badań ogółem 10.

W tem 1 analiza chemiczna i oprócz tego 2 analizy łącznie z mecha- 
nicznemi badaniami.

Okazów 65.
W dziale III,

Portland cem entów ...................................zapytań 9 (gatunków 18)
Zaprawa w apienn a................................... „ 1
G i p s ............................................................ „ 1

Oddzielnych badań 21.
W  tem 1 analiza chemiczna w związku z mechanicznemi badaniami.

Próbek 21.
W  dziale IY.

1) Próby żelaza lanego, kotłowego i mostowego na zgnie­
cenie, rozerwanie, stopień twardości i próby 
technologiczne żelaza kotłowego....................zapytań 10

2) Próby drutu telegraficznego............................................. „ 2
3) Mosiądzu i m e lc h io r u ......................... .............................  „ 1
4) Analiz chemicznych o d d z ie ln y ch ................................... „ 6

zapytań 19
Badań oddzielnych 26, a w tem analiz chemicznych oddzielnych 7 

i łącznie z mechanicznemi próbami 1.
Próbek ogółem 157.

W  dziale Y.
1) Próby drzewa brzozow ego..................................................zapytań 1
2) * „ d ę b o w e g o .................................................. „ 1
3) „ „ s o sn o w e g o .................................................. 5

zapytań 7
Badań oddzielnych 7 na 104 próbkach.

W  dziale VI.
1) Prób płótna brezentowego . . . zapytań 4 (20 gatun.)
2) „ lin drucianych .........................  „ 6
3) „ ła ń c u c h ó w ..............................  „  8
4) „ s u k n a ........................................ „ 1 (11 gatun.)
5) Przygotowanie piasku normalnego „ 2
6) Prób pasów skórzanych . . . .  „ 1
7) „ filarów betonowych . . . .  „  1 (11 wymiar.)
8) „ papy dachowej i laków asfal­

towych ..............................  „ 1 (4 gatun.)

1
6
I
1 (2 rodzaje próby)
1 (2 gatunki)

2 
1

9) .  kiszek gum ow ych.................... zapytań 1 (3 gatun.)
10) „ klocków hamulcowych . . .  „ 2
11) „ dachówek................................... „ 1
12) Analiza chemiczna odpadków cyn­

kowych ..............................
13) „ koperwasu miedzianego
14) „ wody studziennej . . . .
15) Próba l e w a r a ...................................
16) „ pił poprzecznych....................
17) „ haków pociągowych do wa­

goników ..............................
18) Określenie wilgoci w koksie . . .

zapytań 41 
Badań oddzielnych 91, 

w tem analiz chemicznych łącznie z mechanicznemi próbami 13 
Próbek ogółem 252.

W  dziale VII.
Badanie smarów (12 gatunków) z chemicznemi analizami. Zapytań 5.

Oddzielnych prób 23.
W  tem chemicznych analiz 11. Próbek 13.

Razem na 105 zapytań było 195 badań oddzielnych, a mianowicie: 
156 badań mechaniczno-fizycznych 
39 analiz chemicznych 

195. Na ilości ogólnej 733 okazów.
Równolegle wykonano 240 kontrolujących prób cementu Firlej, 

stosowanego do robót betonowych, na 1233 próbkach, pochodzących 
z 7-iu partyi, a mianowicie:

1)

2)
3)

4)
5)
6)

*) Por. Prz. Techn. Nr. 16, str. 207, r. 1908.

42 ogólnych określeń (czas wiązania, stałość 
objętości, ciężar gatunkowy, waga litra, mie­
lenie, przesiewanie, normalna gęstość) . . próbek 66

19 prób na rozerwanie zaprawy czystej . . .  , 190 
82 „ „ „ 1 :3  i fabrycz­

nej m a s y ............................................................ „ 820
30 prób na zgniecenie zaprawy 1 : 3 . . . .  „ 90 
60 . „ złamanie płyt betonowych . . .  „ 60

7 analiz chemicznych cem en tu ......................... „ 7
Razem 240 próbek 1233

Inwentarz Pracowni Miejskiej nie uległ w r 1908 zmianie za­
sadniczej; dopełniono go tylko, nabywając kilka drobniejszych po­
mocniczych przedmiotów gospodarskich, a w tej liczbie patentowane 
naczynia do płynów łatwo palnych, jak: terpentyna, benzyna, spiry­
tus i t. p. z urządzeniem zabezpieczającem od wybuchów.

Inwentarz ten liczy obecnie przeszło 300 pozycyi, włączając 
w to obok kompletu najróżnorodniejszych maszyn i przyrządów, rów­
nież przyrządy pomocnicze i przedmioty urządzenia i umeblowania lo­
kalu pracowni. Do ważniejszych przedmiotów inwentarza należą: wiel­
ka prasa hydrauliczna pionowa, o mocy 170 tonn, do prób na zgniata­
nie i gięcie z 2-ma przyrządami do zdejmowania wykresów odkształ­
ceń; prasa leżąca uniwersalna, o mocy 106 tonn, do prób na rozciąga­
nie, zgniatanie, ścinanie, gięcie z przyrządami do zdjęcia wykresów 
(może ona również służyć do prób kolumn do 7 iii wysokości na w y ­
toczenie); 3 mniejsze hydrauliczne maszyny o mocy 72, 28 i 5 tonn; 
3 prasy drążkowe o mocy razem 40,5 tonn (30, 8, 2,5) do prób na 
zgniatanie, łamanie płytek i płyt, rur betonowych, drenów i t. p.; 
aparat spadowy uniwersalny z przyrządem do zdjęcia wykresów z cię­
żarami od 5 do 50 ki/ przy wysokości spadania do 6 m do prób na 
uderzanie, skurczanie, rozrywanie przez szarpnięcie, zginanie pod ude­
rzeniem, ścinanie; prasa na 75 tonn do prób na gięcie pod kątem że­
laza kotłowego. Pracownia rozporządza oprócz tego przyrządami: a) do 
prób cementów, zapraw (w tej liczbie automatyczny aparat do zdej­
mowania wykresów twardnienia cementowej zaprawy); b) do prób 
smarów; c) prób ogniotrwałości (piec Dewilla); d) do prób papieru 
(miernik grubości, rolka Kirchnera, probierz wsiąkliwości do prób bi­
buły, probierz stopnia i rodzaju przeklejenia papieru, 2 maszynki 
z hydraulicznymi motorkami do rozrywania pasków papierowych 
i przędzy o mocy 5 i 30 kg)\ e) do prób tkanin o mocy 220 kg\ f) d o1 
prób twardości metodą Brinella (wgniatanie kulek) i metodą Martensa 
(rysowanie brylantem). W  dziale smarów znajduje się specyalna ma­
szyna systemu prof. Martensa do określania sprawności smarnej 
i współczynnika tarcia smaru przy różnych temperaturach. Posiada 
nadto pracownia kamerę fotograficzną do zdjęć normalnych o for­
macie 30 X  40 cm, kamerę fotograficzną do zdjęć drobnowidzowych 
z mikroskopem Zeissa do 1200-krotnego powiększenia. Z przyrządów 
mierniczych i fizycznych, oprócz dokładnych wag różnej siły, znaj­
duje się w pracowni przyrząd do wymierzania strzałek wygięcia be- 
leczek, waga Rejmana, waga decymalna prof. Macha, aparat luster- 
kowy systemu Martensa, jak również niektóre przyrządy miernicze 
elektrotechniczne. Biblioteka, stale zasilana najnowszemi dziełami 
z dziedziny materyałoznawstwa, liczy, oprócz pism peryodycznych, 
przeszło 130 pozycyi.

Stały personel Pracowni w r. 1908 składał się jak i poprzednio 
z 4-ch osób, a mianowicie zarządzającego, jego pomocnika, chemika 
specyalisty i dozorcy maszyn.

Materyalny rezultat działalności Pracowni Miejskiej wyraża się 
za rok 1908 cyfrą ogólnego obrotu brutto 3680 rub. 85 kop., w tem 
wpływy gotówkowe do kasy 1755 rub. 60 kop., reszta należności, po­
dług taksy zatwierdzonej, przypada za próby, wykonane dla miasta 
i jego instytucyi.

Rodzaj i charakter corocznie spełnianych zleceń od postron­
nych nadawców, wśród których znajdują się zakłady przemysłowe 
wielkie, fabryki specyalne, instytucye rządowe, władze wojskowe, ko­
leje żelazne, kolejki, biura techniczne, budowniczowie, technicy, wła­
ściciele majątków ziemskich stwierdzają niezbicie, że Pracownia Miej­
ska osiąga pewne uznanie i poparcie wśród naszych koł przemysłowo- 
technicznych.

Zarządzający Pracownią Miejską,
inż.-techn. S. Szczeniowski.
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A RCH ITEKTU RA .
W S K A Z A N I A  K O N S E R W A T O R S K I E .

(Z powodu blizkiego terminu zebrania się członków Tow, Opieki nad Zabytkami Sztuki),
(Dokończenie do str. 223 w iNa 18 r. b.).

R zadki to jest kościół stary, któryby w kolei czasów nie 
uległ częściowym lub ogólnym pożarom. Nie można też 
ufać notatom i zapiskom o dawności budowy i o cza­
sie jej wzniesienia. Po pożarach były przeróbki i prze­

inaczenia. Do zmiany pochyłości spadku dachu w y­
starcza zazwyczaj oświadczenie przedsiębiorcy lub innego 
majsterka, że tak będzie praktyczniej i taniej, bo blacha cyn­
kowa nie potrzebuje spadku wielkiego. Tym sposobem stara, 
piękna nieraz dachówka, a w każdym razie piękniejsza od 
cynku, bywa zastąpiona przez blachę żelazną lub cynkową, 
i zmienia cały wygląd dawnego zabytku. Sklepienia zastą­
piono sufitem, lub po pożarach uproszczono ich konstrukcyę 
na gorszą. Okna powiększono lub zmniejszono, stosownie do 
miejscowych zachceń i warunków.

W  ostatnich dziesiątkach lat opiekunowie kościołów 
opanowani są manją zastępowania wszelkich okień ramami 
żelaznemi, kompozycyi i produkcyi fabrycznej, przy której 
to robocie niestarannej, bez udziału biegłego budowniczego 
wykonywają, zmieniają otwory okienne, przykrzesując je lub 
przemurowywując.

Kościoły z X IV  w. zmieniono w X V II i X V III  wieku 
przez zacieranie wapnem dawnych murów, zostawionych pier­
wotnie w materyale szczerym, widocznym. Arkadki na licach 
zewnętrznych przerywano, tworząc pilastry i gzymsy rene­
sansowe z nieprzeliczoną ilością trudnych załamków, które 
późniejsi przygodni restauratorzy-mularze stopniowo, a cią­
gle zmieniali. Powstały tym sposobem pietrzące się szczyty, 
na których znać ślady spadków dachowych z czasów pierwo­
tnych budowli, a wszystko zepsute i co do konstrukcyi, 
i w kształtach. Rzadko ozdoby nowe wykonywano z mate- 
ryału trwałego, jak kamień, częściej robiono te ozdoby, takie, 
jak piramidy, gzymsy, woluty i t. d. z wapna i gipsu; bo, jak 
mówi V i o l l e t  l e  Duc: „narody barbarzyńskie bynajmniej 
nie wyrzekły się mnogości ozdób, ale je zaczęli wyrabiać 
z materyałów lichych, łatwych i tanich“ .

Wszystkie tego rodzaju naleciałości, warunkowo jedy­
nie zasługują na konserwacyę i zachowanie, mianowicie tyl­
ko wówczas, gdy posiadają kształty charakterystyczne i ar­
tystyczne. Nie mamy obowiązku starać się o zachowanie nie 
mającej żadnego wyrazu niezdarności, zrobionej w materyale, 
rozsypującym się za lada wichrem lub niepogodą.

W  tych wszystkich wypadkach znowu występuje na 
pierwszy plan potrzeba komisyi, specyalnej w każdym po­
szczególnym wypadku.

Do dozorów kościelnych, do magistratów, do gmin na­
leży wysyłać druki objaśniające ważność i chwalebność opie­
ki nad zabytkami sztuki, wykazując cenność tych zabytków 
i sposoby techniczne należytego traktowania sprawy konser- 
wacyi lub restauracyi. Tą drogą powstaną przepisy stopnio­
wo nabierające charakteru, a obowiązujące w kraju całym.

b) Kościoły i budowle świeckie starodawne, które je ­
dnak muszą pozostawać w  użyciu, muszą układem swojego 
planu i swoją konstrukcyą stosować się do przeznaczenia 
użytkowego.

Kościoły są powiększone, gdyż ta potrzeba góruje nad 
pragnieniem zachowania zabytku nienaruszonym. Ulepsze­
nia w gmachach świeckich nie mogą być zaniedbywanemi.

Drugorzędne składniki konstrukcyi, w razie zużycia się 
zupełnego, muszą być zastąpione nowymi i nie koniecznie 
naśladującymi dawne, jeżeli zachodzi potrzeba udogodnienia, 
ułatwienia ruchu, zamykania i t. d.

Budowle drewniane, które zazwyczaj przez reperacye 
stają się niepodobnemi do pierwotnie zbudowanych, powin­
ny być podtrzymywane przez częściową wymianę części ze­

psutych, bez zmiany konstrukcyi i postaci. Gdy zaś możli­
wość i potrzeba wymiany części budynku, przekracza połowę 
masy materyału drzewnego starego, należy uważać zabytek 
za chylący się do zupełnego upadku. Podtrzymywanie go 
w takich warunkach staje się bezcelowem.

Nie trzeba łudzić się co do charakteru musowej restau­
racyi zabytków, mających nadal służyć społeczeństwu, 
zwłaszcza jeśli ta restauracya ma być raczej zupełną przebu­
dową, nie zaś konserwacyą. Przykłady takich wypadków są 
liczne.

Budowla była romańską; kilka szczegółów, świadczą­
cych o takiem pochodzeniu zabytku, dowodzą niewątpliwie 
sprawiedliwości przypuszczenia. Oprócz tych nielicznych 
szczegółów pozostały mury ze śladami zamurowanych lub 
wybitych arkad, okien i drzwi, z wyrwanymi stropami, 
z przerobionemi lub wyrwanemi sklepieniami, z posadzką, 
której poziom zmieniał się wiele razy. Kilka odłamków fry ­
zów ornamentowanych świadczą o artyzmie, który tu kiedyś 
przejawiał się z siłą, w tych murach starodawnych, a dziś ze 
czcią badanych.

Dachy na takich budowlach były również przerabia­
ne wiele razy i prawie żadne ślady przeróbek nie zostały. 
Uczeni spierają się i zcierają domysły mniej lub więcej dow ­
cipne, badając to wszystko. Szczegóły pozostałe w ruinie, 
nie zawsze mówią toż samo do każdego umysłu. Sposób od­
budowy zostaje ustalony przez głosowanie. Czy tą drogą za­
bytek zostanie wskrzeszony? Stanowczo nie. Powstanie bu­
dynek nowy, zbudowany na zasadzie domniemań i dociekań 
a przy użyciu kilku fragmentów autentycznych starożyt­
nych, które posłużą przyszłym pokoleniom do zaciemnienia 
prawdziwego charakteru zabytku pierwotnego.

W  wypadkach takich, jak wyżej opisano, niezbędną jest 
komisya, do sprawdzenia i ustanowienia protokułów z od­
kryć, — do ustalenia autentyczności dokumentów przezna­
czonych do opieki i zachowania. Towarzystwo opieki nad 
zabytkami, ani archeolodzy, nie mają tu nic więcej do czy­
nienia. W  dalszym ciągu przebudowy, artysta wybrany, czy 
też z konkursu wyróżniony, może przystąpić do projektów 
ostatecznych i do budowy. Pewne szczegóły znalezione 
w  pewnej ruinie mogą dodawać krasy budowli przebudowa­
nej. Przy takiem postawieniu zadania odbudowy, niema po­
wodu do sporów o szczegóły projektu, o materyały t. j. o ro­
dzaj ich, o nowe czynniki konstrukcyjne jak np. sklepienia, 
stropy i t. p. szczegóły. Przebudowa, której projekt otrzy­
many drogą konkursu, czyli też sporządzony przez wybrane­
go artystę, podlega sądowi opinii znawców jak inne dzieła 
nowoczesne sztuki architektonicznej i nie może rościć preten- 
syi do stanowienia przykładu odtworzenia dawnego zabytku.

III. Ogólny regulamin dla konserwatorów i artystów 
twórców, możliwym się staje jedynie przez doprowadzenie do 
skutku stałego związku między instytucyami konserwator­
skiemu. Oto należy nam starać się w interesie wydoskonale­
nia się poglądów na sprawy konserwacyi i opieki nad zabyt­
kami sztuki.

Krańcowo nieprzejednane poglądy osobiste pozostaną, 
jak zawsze i wszędzie w opozycyi, ale powszechność przyj- 
mie poglądy średnie, jedynie praktyczne i słuszne. Poglądy 
krańcowe, wobec niemożliwości ich urzeczywistnienia, gdy­
by wzięły przewagę, oprócz stagnacyi wygodnej dla zao­
szczędzenia wydatków na konserwacyę lub restauracyę, nie 
wydadzą innych rezultatów.

IV. Upragnioną rzeczą jest potrzeba zaprojektowania 
i usystematyzowania postępowania praktycznego, konserwa­
torskiego oraz wykazanie sposobów technicznych i porządku
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czynności przy poszukiwaniach i badaniach zabytków. B yło­
by to uzupełnieniem przepisów prawnych obowiązujących 
w kraju. Przepisy prawne i uświadomienie naukowe nabierają 
szczególniej ważności przy badaniu wykopalisk, przy rozko­
pywaniu kurhanów, przy dociekaniu siadów malowideł na 
starych murach, przy oglądaniu i badaniu obrazów i rzeźb 
starodawnych. Niewprawne i niepowołane branie się do 
takich badań przyczynia się nie tylko do gmatwania spraw, 
do niebacznego zacierania nieraz ważnych śladów, lecz wresz­
cie do niszczenia zabytków.

Streszczając to, co było wyżej powiedziane, należy nam 
postanowić:

1) Zjednoczenie i zorganizowanie wspólnej pracy od­
nośnych Towarzystw do badania, konserwacyi i restauracyi 
zabytków sztuki.

2) Obmyślić środki i sposoby do jak najprędszego ska­
talogowania zabytków sztuki.

3) W ykonać rozklasyfikowanie zabytków na oddzielne 
grupy.

4) Zorganizować komisye specyalne, dość liczne, żeby 
m ogły skutecznie i bezzwłocznie decydować i odpowiadać na 
pytania.

5) W ydać prawidła, określające wszelkie wypadki kon­
serwacyi i restauracyi i postępowania przy nich.

6) Nawiązać stałą korespondencyę i porozumienie mię­
dzy Towarzystwami naukowemi, choćby na początek przez 
wymianę wydawnictw.

7) Założyć wydawnictwo, dające podstawę do szerzenia 
wiadomości w pismach peryodycznych o Towarzystwach 
Opieki na Zabytkami sztuki.

8) Rozsyłać po Magistratach i gminach przepisy, obja­
śnienia, zawiadomienia i zaproszenia do udziału w konserwa­
cyi zabytków sztuki.

Józef D ziekański, arch.

RUCH BU D O W LAN Y I ROZMAITOŚCI.
Związek mularzy p. n. „ Pierw szy artel m ularzy to W ar­

szawie11, utworzony wyłącznie z sił miejscowych, został zalegalizo­
wany d. 2 marca r. b., nazwę zaś „artel11 przyjął dlatego, iż statut 
zrzeszenia opiera się na zasadach podobnych stowarzyszeń, już ist­
niejących w Rosyi.

Związek ten rozpoczął czynność swą budową dwóch pięcio­
piętrowych domów przy ul. Polnej, o rozmiarach dość znacznych, 
bo przy użyciu 5 milionów cegły. W szyscy należący do związku 
murarze zajęci są przy budowie tej, otrzymując wynagrodzenie we­
dług przyjętej w ostatnich czasach normy, przy ośmiogodzinnym 
dniu pracy. Należność za robociznę artel pobiera od łokcia kubicz- 
nego wykonanego muru, z dostarczonych mu przez właściciela mate­

ryałów, zyskiem zaś czystym uczestnicy dzielić się mają po ukoń­
czeniu całkowitem budowy.

Rzecz prosta, że w warunkach takich robota postępuje szybko 
i składnie. Utworzenie się związku uważać należy jako objaw po­
cieszający wobec zamąconych stosunków pracowników murarskich. 
Zdaje się nie ulegać wątpliwości, że fakt ten przyczyni się do wzmoc­
nienia tendencja budowy nowych domów, potrzeba których wzma­
ga się z każdą chwilą, co w konsekwencyi powstrzyma obecny nie­
pomierny wyzysk publiczności ze strony właścicieli domów. Należa­
łoby pragnąć, aby podobne związki tw orzyły się w większej ilości. 
Organizatorem pierwszego związku jest p. J. Sarę.

Ap. N.

K O N K U R S Y .
P rotok ół rozstrzygnięcia konkursu na projekt kościoła 

w Limanowej, ogłoszonego za pośrednictwem T-w a „Polska Sztuka 
Stosowana11 w Krakowie.

Posiedzenia sądu odbyw ały się d. 3, 4 i 5 maja r. b. Sąd 
stanowili pp.: W .  E k ie ls k i ,  arch., S. K am ock i, art.-m al., K . L a -  
sz c z k a , art.-rzeźb., W .  M a r c o n i, arch. z W arszaw y, J. M e h o f­
f e r ,  art.-m al., T. S t r y je ń s k i ,  arch., J. W a r c h a ło w s k i ,  red. 
„A rch itekta", i marszałek Z. M a r s , przedstawiciel parafii w Lim a­
nowej. Na posiedzenie przybyli również zaproszeni: ksiądz pro­
boszcz K . Ł a z a r s k i  z  Limanowej i konserwator p. L . L e p szy .

Prac nadesłano ‘23. Po pierwszem rozpatrzeniu usunięto prace 
z godłami: „ W “ , „K wiaty polskie1*, „Czarnobiały prostokąt11, „ R u ­
d yu i „M odry11.

Po drugiem rozpatrzeniu usunięto prace z godłami: „In a 11, 
„A ngelus11, „T u g a “ , „Sem per stilum veritas“ , , Księżyc w pełni11-

Po trzeciem rozpatrzeniu odpadła praca: ,,Kościół11.
Pozostałe prace z godłami: ,,Ma . . . nie11, ,,N (w kole)'1, „Sta- 

rochrześciański znak Chrystusa w kole11, „Cztery pola w kole“ , „J e - 
denby tak, drugi inaczej11, „T rzy  gwiazdki11, ,,Kostropaty“ , „N asz11, 
„Niebieskoczerwony krzyż w kole11, „2 5  kwietnia11, „P odh ale11, 
„F ia t lux“  — zostały poddane szczegółowej dyskusyi.

Nagrodą I -ą  (2000 kor.) przyznano pracy pod godłem: „M a ...-  
nieu. Autor p. Z d z i s ł a w  M ą c z e ń s k i  w  Warszawie, nagrodą I I  
(1000 kor.) przyznano pracy pod godłem: N (w kole). Autorzy 
pp.: W it o l d  M in k i e w i c z  w  Petersburgu i K o n s t a n t y  J a k im o ­
w ic z  w Warszawie.

Zaszczytne wyróżnienie 1-sze przyznano pracy pod godłem: 
„Starochrześciański znak Chrystusa w kole11. Zaszczytne wyróżnie­
nie 2-gie przyznano pracy pod godłem: „Cztery pola w kole“ . Za­
szczytne wyróżnienie 3-cie przyznano pracy pod godłem: „Jedenby 
tak, drugi inaczej".

Prace z godłami: „T rzy  gwiazdki11, „K ostropaty11, „Nasz‘ ‘ , 
„N iebiesko-czerwony krzyż w kole11— przy naradach nad nagroda­
mi i wyróżnieniami zwracały uwagę sądu swemi zaletami. Z tych 
prac przedstawiciel parafii zakupił pracę: „N asz11 (autor p. T. Sz a - 
NIOR w Warszawie).

M otywy wyroku  co do prac nagrodzonych i wyróżnionych:
Nagroda I  (godło: „M a...nie11). Sytuacya dobra. Całość 

ugrupowania mas artystyczna i konstrukcyjnie skończona, wnętrze 
wygodne, plan prosty.

Nagroda I I  (godło: N w kole). Sytuacya dobra. Pomysł ca­
łości artystyczny. Kościół o szerokiej nawie głównej przy względ­
nie małej wysokości, o planie dogodnym, ujmuje szczęśliwem roz­
winięciem motywów swojskich. Użycie potężnej szkarpy przy wie- 
ży, wyłącznie dla celów sylwety, nieuzasadnione.

Wyróżnienie 1-sze (godło: Starochrześciański znak Chrystusa 
w kole). Projekt wyróżnia się oryginalnością pomysłu, działa naj­
prostszymi środkami i oświetleniem, przyczyniającem się do w yw o­
łania mistycznego nastroju.

W yróżnienie 2-gie (godło: Cztery pola w kole). Plan orygi­
nalny. Doskonały widok na ołtarz główny ze wszj^stkich punktów. 
Ujęcie zrębu głównego podcieniami i przybudowami bardzo dobre. 
Cztery stożkowate dachy, jako zamknięte całości, nie mają dosta­
tecznego uzasadnienia w planie, a w zestawieniu z wydłużonym 
szczytem transeptu psują harmonię fasad bocznych.

Wyróżnienie 3-cie (godło: Jedenby tak, drugi inaczej). Ca­
łość wyrasta z ziemi dobrze. Nieco przesadna bujność nie ma do­
statecznego usprawiedliwienia w konstrukcyi i planie.

W arszawskie Tow. Artystyczne na dorocznem zebraniu 
swojem w d. 23 marca r. b. uchwaliło, na wniosek p. L. P a n c z a - 
KIEWICZA, opracowanie regulaminu konkursowego i wybrało w tym  
celu kom isją z pp.: A . A u s t e n a , K. G ó r s k ie g o , L. P a n c z a k i e w i - 
c z a , H . P ią t k o w s k ie g o  i W ł . Sk ib iń s k ie g o .

O takiż regulamin, niezbędny dla inst\rtucyd, podejmującej 
się rozpisywania konkursów publicznych, upominamy się u naszego 
Tow. Zachęty do Sztuk pięknych: zabezpieczy on prawa stających 
do konkursu artystów i niewątpliwie zapobiegnie różnym nieporo­
zumieniom. Jednem z ostatnich do zanotowania jest otrzymanie na­
grody na konkursie tego Tow. przez jurora, który podobno na krótko 
przed terminem godności tej się zrzekł.

W ydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp. Zygmunt Straszewicz.
Drak Rubieszewskiego i W rotnowskiego, Włodzimierska Na 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników).


