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Przyczynek do s p r a w y p r o w a d z e n i a fabryk maszyn . 
Napisał Aleksander Rothert. 

W Przeglądzie Technicznym niedawno p. M . Nietyksa 
pisał o prowadzeniu fabryk maszyn x ) , krytykując metody, 
stosowane w fabrykach rosyjskich, i porównywając z n iemi 
nowsze, zalecane przez siebie. Przestarzałe sposoby prowa
dzenia fabryk i , jak je opisuje autor, rzeczywiście spotkać 
można w wielu jeszcze fabrykach rosyjskich, i sam miałem 
okazyę poznać je bliżej i stoczyć z n i m i zaciętą walkę. 

Główną charakterystyką tych stosunków jest wszech
władza majstrów i , co za tem idzie, mała produkcyjność ro
botnika i ogólny nieporządek. Od czasu do czasu dyrektor 
podnosi gwałt o niedotrzymanie jakiegoś terminu, buchalter 
0 zbyt wygórowane koszta własne, poczem wszystko pozo
staje po staremu, bo n ikt nie wie w czem t k w i błąd zasadni
czy. Przyczyną takiego stanu rzeczy jest brak należytej 
organizacyi, bez której żadna fabryka nie może się obejść. 
B r a k ten daje się odczuwać między i n n y m i głównie w spo
sobie naznaczania akordów, kierownictwie robót w warszta
tach i w składzie materyałów surowych, którego nieporzą
dek najwięcej się przyczynia do nieterminowości. 

Główne zasady nowoczesnej organizacyi fabryk ma
szyn opisałem niedawno w Przeglądzie Technicznym 2) 
1 w tej pracy poruszyłem wiele spraw, o których pisze p. 
Nie tyksa . Tutaj ograniczę się do omówienia opisanego 
przez p. Nietyxę „systemu kartkowego" . Pod wyrażeniem 
„system k a r t k o w y " , zwykle rozumiemy sposób rejestrowa
nia , c zy l i porządkowania jakichkolwiek danych zapomocą 
kartek, układanych pionowo w szufladkach, pomiędzy w y -
stającemi ponad resztę kartek „kartkami-przewodnicami" 
(ang. „card-index", niem. „Kartothek", względnie „guide-
card" i „Leitkarte"). Tak np. katalogi księgozbiorów, adre
sy odbiorców, inwentarze składu i t. p. zestawienia bywają 
wykonywane w postaci systemu kartkowego. 

P . N ie tyxa stosuje to wyrażenie do pewnego, określo
nego sposobu prowadzenia rachunkowości fabrycznej, przy-
czem, sądząc z opisu, dane nie są wcale wypisywane na kart
kach, lecz używane zdają się być natomiast większe formula
rze w postaci arkuszów; tak przynajmniej wnoszę z opisu 
tabl . I I str. 575 i tabl . I I I str. 577. Zarzuciłbym t y m formu
larzom, że obok nich trzebaby jeszcze raz to samo wypisy
wać na kartkach akordowych, i sądzę, że te ostatnie powin -
nyby wystarczyć, bo mogą służyć do tego samego celu je 
dnakowo dobrze. A b y to lepiej zilustrować, przytoczę po
niżej k a r t k i robocze dla robót akordowych i na dniówki, 
rzeczywiste k a r t k i małego formatu, zawierające te same 
mniej więcej dane, co formularze I I i I I I , a przez swój for
mat ułatwiające późniejsze korzystanie z nich przy obliczaniu 
zarówno zarobku robotnika jak i kosztów własnych wyrobu. 

Jedną zaletę systemu, opisanego przez p. Nietyxę, m u 
szę tu podnieść, a mianowicie, że koszta ogólne l iczy on r a -
cyonalnie, t. j . nie w postaci dodatku procentowego do robo
cizny, lecz w zależności od czasu spędzonego przy robocie 3). 

') „W sprawie prowadzenia fabryk maszyn" , P . T. 1910, 
str. 493. 

2) „Poglądy nowoczesne na urządzenia i organizacyę fabryki 
maszyn". P. T. 1910, str. 173. 

3j Patrz pracę moją: „O systemach płacy, mających na celu 
podniesienie produkcyjności robotnika". P . T. 1910, str. 339. 

Kartki robocze. 

W dobrze prowadzonej fabryce robotnik, zajęty właści
wą fabrykacyą, powinien otrzymać piśmienne polecenie na 
wykonanie każdej poszczególnej roboty,'niezależnie od tego, 
czy robota ta ma być wykonana na akord czy w dniówce. 
Korzyści takiego porządku są wielorakie. Jeżeli np. usta
nowimy zasadę, że robotnik otrzymuje nową robotę dopiero 
po wykonaniu przedtem mu powierzonej i majster, przy w y 
dawaniu m u nowej roboty, wydaje mu jednocześnie kartkę 
ze zleceniem na nią i wpisuje na tej kartce godzinę i minuty 
c h w i l i rozpoczęcia nowej roboty, to robotnik traci możność 
fałszywego zapisywania swego czasu na różne zamówienia, 
a nawet wogóle nie potrzebuje już czasu swego zapisywać, 
co jest wie lkiem udogodnieniem. Jeżeli robotnik sam zapi
suje czas, spędzony przy różnych robotach, bez ścisłej kon
tro l i , to zawsze skłonny jest zapisywać za mało czasu na 
„złe akordy" i za dużo na „dobre". Podobnie, jeżeli pracu
je na przemian na dniówki i w akordzie, będzie skłonny za
pisywać za dużo czasu na akordy, aby wyglądało, że na nich 
mało zarabia. Czem się ta skłonność robotnika tłómaczy, 
nie t u miejsce dowodzić. Szczegółowo o tem pisałem w i n 
nem miejscu 4). 

Wydawanie kartek roboczych na każdą robotę ma je
szcze tę korzyść, że za każdy okres płatniczy można dokład
nie skontrolować, czy suma czasu, użytego na oddzielne 
roboty, zgadza się z sumą czasu obecności. K o n t r o l a ta jest 
potrzebna, aby przedsiębiorca wiedział, czy też cały czas ro
botnika został odpowiednio rozdzielony i zapisany na zamó
wienia. Prócz tego system ten „oddzielnej k a r t k i dla każdej 
roboty" ułatwia późniejszą kalkulacyę kosztów własnych, 
t. j . obciążenie każdego zamówienia kosztami wykonanych 
nań robót. Poniżej będzie szczegółowiej o tem mowa. 

Takie kartk i robocze służą zupełnie do tego samego celu, 
co formularze I I i I I I , proponowane przez p. Nietyxę, ty lko za
miast zapisywać wszystko na rachunek poszczególnej obra
b iark i albo imadła (patrz paragrafy 1, 2, 3 i 4, str. 576 a r t y k u 
łu p. Nie tyxy ) , prościej jest zapisywać to samo na rachunek 
robotnika, t. j . na kartce roboczej. Przecież robotnik jest 
ściśle związany ze swą obrabiarką, a przenoszenie robotnika 
z jednej obrabiarki na drugą jest rzeczą stosunkowo rzadką. 

K a r t k i robocze powinny być o ile możności wypisane 
zawczasu i nie przez majstra. Majster powinien mieć jak 
najmniej zajęcia biurowego, aby mógł chodzić po warsztacie 
i dozorować roboty. Prócz tego majster, pochodzący prze
ważnie z pośród robotników, do robót piśmiennych jest za 
wsze ciężki, pisze powoli . Jeżeli k a r t k i są wypisane zawcza
su, to majster potrzebuje wpisać ty lko datę, czas i nazwisko 
robotnika, co zajmuje mało bardzo czasu. K a r t k i natomiast 
powinny być wypisywane przez urzędników biurowych, piszą
cych prędko i skutkiem tego załatwiających tę robotę dale
ko taniej , nawet jeżeli płacą i ch jest wyższa od płacy maj 
stra. W y p i s y w a n i e tych kartek składa się właściwie z dwóch 
czynności: przedewszystkiem należy na podstawie r y s u n 
ków określić, jakie roboty muszą być wykonane i , o ile mo
żności, w j a k i m porządku, następnie w j a k i sposób i na j a -

4) „O systemach płacy...". 
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Numer 
kartki - Z . F . 

Nazwisko 
robotnika 

A k o r d : Sztuk: 

Początek 
roboty 

godz. min. 

kiej obrabiarce należy je wykonać, a po drugie, ile czasu na 
to wykonanie potrzeba i ile ono ma kosztować. I m dokła
dniej odbywa się taka przedstępna analiza, tern lepiej. Tę 
robotę dawniej zawsze wykonywal i majstrowie, ale, nie ma
jąc na to potrzebnego spokoju, zamiast dokładnie obliczać, 
zgadywal i raczej i dopiero potem targowali się z robotni
k iem o wysokość akordu. Robotnik z zasady uważał, że k a 
żdy akord jest zbyt n i z k i , a majster, który ty lko w przyb l i 
żeniu ocenił robotę, też nie był bardzo pewny swego i , zale
żnie od mniejszego lub większego oporu i energii robotnika, 
mniej lub więcej ustępował. Element osobisty, jak energia 
lub słabość charakteru jednej i drugiej strony, lub sympa-
tya i antypatya, wreszcie obawa zemsty, grał w t y m zatar
g u niepoślednią rolę. Zupełnie inaczej rzecz się ma, jeżeli 
wymiar akordu jest oparty na ścisłem obliczeniu. Wtedy 
o żadnym targu nie może być mowy i element osobisty, tak 
niepożądany w tej spra
wie, jest wykluczony . 
B i u r o ka lku lacy i przed
wstępnej będzie mogło 
robotnikowi łatwo do
wieść dokładność swego 
obliczenia i w razie po
trzeby przekonać go, że 
na jego obrabiarce dana 
robota rzeczywiście może 
być wykonana w przepi 
sanym czasie. Robotn i 
cy wkrótce nabiorą zau
fania do tak wyznacza
nych akordów, jeżeli prze
konają się, że są rzeczy
wiście sprawiedliwe, co 
jest naturalnie w a r u n 
kiem koniecznym. A b y 
akordy mogły rzeczywi
ście być sprawiedliwe, 
należy uwzględnić przy 
ich obliczaniu, na jakiej 
obrabiarce robota ma być 
wykonana, ile sztuk ma 
być naraz obstałowanych, 
gdyż od tej ilości wiele 
bardzo zależy, bo robo
ty przygotowawcze czę
sto wiele czasu zajmują. 
Wreszcie urzędnicy, ob l i 
czający akordy, muszą 
posiadać gruntowne do
świadczenie warsztatowe. 
Korzyści jednak z tak 
obliczanych akordów, 
pomimo niezaprzeczenie 
dość znacznych kosztów 
takiej ka lkulacy i przed
wstępnej, są ogromne i 
o wiele przewyższają te 
koszta. Produkcyjność 
bowiem robotnika ogrom
nie wzrasta, bo znika u 
niego obawa częstych 
zmian, t. j . obniżek akor
dów, która go uprzednio 
powstrzymywała od rze
czywiście pilnej pracy. 
Naturalnie pracodawca 
musi dać robotnikowi 
możność przy takiej pra
cy zarobić też odpowied
nio więcej, w porówna
n iu z tem, co zarabiał po
przednio przy ' małym 
wysiłku, albo nawet świa
domie się powstrzymując 
od zbyt szybkiej pracy. 
P r z y tak im systemie 
akordy mogą pozostawać 
bez zmiany aż do czasu 

zaprowadzenia innego sposobu obróbki, i nie może być mowy 
o takich przykładach, jakie przytacza p. Nie tyxa , że np. ro
botnik przy progresywnym akordzie wyrabiał 3 y 2 razy tyle, 
jak uprzednio. N a zasadzie obliczeń biura kalkulacyjnego 
żądanoby bowiem od robotnika, żeby wyrabiał, powiedzmy 
co najmniej 25 sztuk przy wyższym wprawdzie zarobku. A l e 
robotnik nie potrzebowałby też zarabiać po rb. 5 z górą, aby 
wyprodukować dziennie 34 sztuki . T a k i wysok i zarobek na dłu
gą metę nie jest możliwy, bo inny robotnik w fabryce kon
kurencyjnej chętnieby wyrabiał tę samą ilość przy zarobku, 
powiedzmy, rb. 3 albo trochę więcej. Skutek tak wysokiego 
zarobku byłby ty lko ten, że fabryka musiałaby z czasem 
pod wpływem konkurencyi obniżyć akord od sztuki i robo
tnicy zniechęciliby się znowu. N a długą metę możliwy jest 
zarobek półtora, albo przy wyjątkowej zdolności może nawet 
dwa razy większy od normy lokalnie przyjętej, ale nigdy 
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Tabl . l b (strona odwrotna). 
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4 razy wyższy, jak w t y m przykładzie (patrz zasady F . W . 
Taylora , opisane w moim artykule „O systemach płacy", po
wyżej przytoczonym). 

K a r t k i robocze otrzymuje majster zaraz po ich w y p i 
saniu i przechowuje je u siebie aż do chwi l i , kiedy może 
wydać robotę robotnikowi. Jeżeli k a r t k i są niewielkich roz
miarów i z niezbyt cienkiego papieru, to może je układać 
pionowo w szufladkach kartkowych , uporządkowane we
dług zamówień fabrycznych, dotąd aż nadejdzie materyał 
ze składu. P o otrzymaniu materyału, wkłada je bądź do ta 
blic z kieszonkami dla każdego robotnika, bądź do innej 
szufladki , segregując je według robotników, którzy mają ro
botę wykonać, i w miarę potrzeby wydaje je robotnikom 
wraz z robotą, wpisując ty lko datę i czas. Nazwisko i n u 
mer robotnika wpisuje już przy nadejściu materyału, albo 
też otrzymuje je już z biura z wyszczególnieniem numeru 
obrabiarki, względnie robotnika. W e wzorowo zorganizowa
nej fabryce kartka powinna prócz tego zawierać także i ter
m i n naznaczony na wykonanie roboty, i w t a k i m razie maj 
ster przy porządku wydawania robót kieruje się t y m i termi 
nami , t. j . najprzód wydaje pilniejsze, a potem mniej pilne 
roboty. D o życzenia jest, aby k a r t k i były wypisywane z ko 
pią. Przedewszystkiem jest to potrzebne na wypadek zagi 
nięcia k a r t k i lub w razie nieporozumień z robotnikiem, który 
może umyślnie zgubić kartkę albo sfałszować wysokość 
akordu i t. p. K o p i a najlepiej powstaje zapomocą papieru 
powielającego (t. zw. „carbon paper", używany do maszyn 
do pisania). K o p i a taka nie może podlegać sfałszowaniu 
i służy jako dokument w razie nieporozumień między m a j 
strem i biurem. Kopię może też otrzymać majster, który 
po oddaniu robotnikowi roboty przechowuje ją segregowaną 
według zamówień i pozycyi spisu części (Stueckliste), aby 
zawsze mieć kontrolę robót, wykonywanych w danej chwi l i 
w swoim warsztacie. P o skończeniu roboty, robotnik oddaje 
ją w kontro l i wraz z kartką, na której kontroler wpisuje 
czas zakończenia, a potem ją otrzymuje majster, który kopię 
k a r t k i posyła do zarządzającego warsztatami na dowód, że 
robota gotowa, a oryginał oddaje natychmiast do rachunko
wości fabrycznej. 

Najlepiej k a r t k o m dawać inny kolor dla każdego war 
sztatu. Według tych kolorów, a następnie według numerów 
robotników jednego warsztatu, segreguje je młodszy urzęd
nik rachunkowości i układa je w szufladkach kartkowych. 
W rachunkowości przedewszystkiem k a r t k i te służą do kon
t ro l i , czy suma czasu oddzielnych robót zgadza się z sumą 
czasu obecności, czy l i dla obliczenia zarobku robotnika za 
okres płatniczy. W ten sposób sporządza się listy płatnicze. 
Robota ta , na podstawie odpowiednio już segregowanych za
wczasu kartek, może być uskuteczniona bardzo szybko. 

T a b l . 2. 

z. F. 
bież. 

J\6 . 

Numer 

robotnika 

R o d z a j p r a c y na d n i ó w k ę . 

Toczyć Heblować Strugać 

Frezować Nawijać Izolować 

Kuć Stolarska robota [ Wycinać 

Data 

godzin 
dziennie: 

Data 
Godzin 
dziennie: 

16 17 18 19 20 21 

7 I 8 

22 23 j 24 

Majster: 

Kontroler: 

Robota 
gotowa: 

Ogółem godzin: 

Koszta roboty: 

Przygotowanie wypłaty dla robotników jest rzeczą na j 
pilniejszą. P o wypłacie, korzystając z ugrupowania kartek 
według robotników, wpisuje się do odpowiedniej rubryki na 
kartkach koszta godzinne obrabiarki, imadła lub t. p., wogó-
le koszta ogólne, przypadające na godzinę pracy robotnika, 
poczem oblicza się odnośne dodatki do robocizny i wpisuje 
się je na kartkach. Następną czynnością biura rachunko
wego jest repartycya kosztów robocizny na poszczególne 
zamówienia. W t y m celu przedewszystkiem kar tk i segregują 
się na nowo według numerów obstalunków i z kartek, tak 
w należytym porządku ułożonych, zapisuje się wprost do 
ksiąg, albo, lepiej jeszcze, do innych, pośrednich kartek, po 
jednej d la każdego zamówienia, aż do zakończenia tegoż 
i dopiero potem z nich do ksiąg. 

W ten sposób biuro zestawia sumę kosztów robocizny 
wraz z dodatkami na koszta ogólne każdego zamówienia. T a 
k i sposób księgowania ma tę dobrą stronę, że w każdej 
c h w i l i można stwierdzić, ile dane zamówienie kosztowało aż do 
ostatniej wypłaty, względnie, po dodaniu liczb z ostatnich 
kartek, otrzymanych po wypłacie, ile kosztowało aż do po
przedniego dnia. Obliczenie takie może trwać nie więcej jak 
godzinę. Powtóre, koszta własne całkowitego gotowego za 
mówienia można otrzymać również bardzo prędko, bo trzeba 
dodać do obliczonych już liczb ty lko l iczby z kartek ostatnie
go okresu płatniczego. Wiadomo zaś każdemu kierowniko
w i fabryk i , jak ważną jest znajomość kosztów własnych mo
żliwie prędko po wykonaniu zamówienia, póki jeszcze można 
stwierdzić możliwe niedokładności w obliczeniu, albo w y j a 
śnić przyczynę nadmiernych kosztów własnych. 

T a b l . 1 i 2, przedstawiają k a r t k i robocze, ułożone prze
ze mnie dla fabryk i elektromechanicznej Rosyjskiego T o w a 
rzystwa Elektrycznego Westinghouse w Moskwie. T a b l . 1 d la 
akordów, tabl . 2 dla robót na dniówki. K a r t k i w tej postaci 
mogą być wypisywane bądź przez majstra, bądź przez biuro 
ka lku lacy i przedwstępnej, obliczające akordy. K a r t k i mają 
format normalny kartkowy, średniej wielkości, mianowicie 
4 X 6", c z y l i w przybliżeniu 100 na 150 mm. Oba rodzaje 
kartek były oprawione po 100 sztuk w książeczkach, z brzeż
kiem dz iurkowanym do wyrywania . Obok każdej k a r t k i 
znajdowała się kar tka z białego papieru, pozostająca w ksią
żeczce jako kopia, otrzymana zapomocą papieru powielające
go, wsuniętego pod oryginał przy wypisywaniu oryginału 
ołówkiem kopiującym albo piórem stylografowem (pióro samo-
piszące ze sztyfcikiem p latynowym zamiast właściwego pió
ra). Formularze te, zaprowadzone w r. 1906 względnie 1907, 
nie zawierają wszystkich rubryk omówionych powyżej, nie
ma mianowicie r u b r y k i do obliczenia dodatków na koszta 
ogólne, bo kalkulacya w owej f irmie była prowadzona pod
ówczas nieco inaczej, aniżeli tu opisano. 

K a r t k i akordowe by-
wieik. naturai. ły numerowane, aby módz 

w razie sporu łatwo od 
szukać kopię każdej kart 
k i . Lepiej by było kopi i 
nie pozostawiać w ksią
żeczce, lecz, jak opisałem 

Wiercić i Szlifować powyżej, wydawać ją tak
że majstrowi. W tak im 
razie numeracya nie jest 
potrzebna. K o p i a taka 
w postaci dupl ikatu kar t 
k i może spełniać różne 
zadania dodatkowe, np. po 
skończeniu roboty pozo
stać u zarządzającego war
sztatami, aby mu umożli
wić w każdej c h w i l i stwier
dzenie, w j a k i m stanie 
znajduje się dane zamó
wienie. K a r t k i te należa
łoby w tak im razie g r u 
pować w jego biurze w 
szufladkach kartkowych 
według zamówień i po
zycy i spisu części, do któ
rej się odnoszą. Następnie 

k 0 p na kartkach tych (tabl. 1) 
z przedniej strony znaj -

Poczatek 

roboty 

-godz min. 

Lakierować Ślusarska robota 

Prasować Montaż 

9 | 10 j 11 ; 12 [ 13 1 14 | 15 

25 : 26 ! 27 I 28 29 i 30 31 

Płaca godzinna 

godz min 

kop. 

Kub. 
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Wielk. natural. T a b l . 3. 

dował się numer zamówienia fabrycznego (Z. F.) i bie
żący numer pozycyi spisu części, pod tem nazwisko robotni
ka i numer jego. Dalej , z prawego brzegu numer r y s u n k u 
i pozycya tegoż; pod tem numer obrabiarki , wysokość akor
du , ilość sztuk rzeczywiście wykonanych- za t y m akordem 
i suma skutkiem tego należna robotnikowi. Prócz tego są 
r u b r y k i do zapisania czasu rozpoczęcia i zakończenia robo
ty (dzień miesiąca / miesiąc / rok) i ewentualnych przerw 
w robocie, oraz dla notatek kontrolera o przyjęciu lub za -
brakowaniu roboty, wreszcie miejsce dla podpisów majstra 
i kontrolera. Odwrotna strona k a r t k i akordowej jest przezna
czona do zapisywania czasu robotnika, spędzonego przy ro
bocie, do obliczenia jego zarobku i porównania go z płacą go
dzinną. W wolnem miejscu, pozostałem na odwrotnej stronie, 
można pomieścić r u b r y k i do zapisania kosztów ogólnych na 
godzinę roboty i do obliczenia tych kosztów dla całej robo
ty (tabl. 3). 

J a k widać z tabl . 1, kart 
k a akordowa może służyć dla 
jednego robotnika i robót ciąg
nących się przez osiem okre
sów płatniczych po pół miesią
ca, lub dla k i l k u (do czterech) 
robotników, tworzących b r y 
gadę i pracujących nad wspól
n y m akordem. W ostatnim 
wypadku wpisuje się z przed
niej strony ty lko nazwisko bry-
gadyera, a numery pomocni
ków jego wpisują się na od
wrotnej stronie. W razie takiej 
brygady z 4-ch członków kartka 
jedna wystarczy dla robót, ciąg
nących się przez dwa okresy 
płatnicze, to jest dla pracy d w u 

tygodniowej co najmniej. K a r t k a ta jest więc dosyć wielostron
ną w zastosowaniu i przydatną we wszystkich normalnie zda
rzających się wypadkach. P r z y tej okazyi zaznaczę, że nie 
jest racyonalnem wyznaczać robotnikom akordy, trwające 
bardzo długo. I m krócej t rwa akord, tem lepiej. Roboty, 
które mogą trwać długo, są to przeważnie roboty w zesta-
w n i (montażu). Roboty te jednak można zawsze tak podzie
lić, aby wypadły akordy mniejsze, mniej długotrwałe. 

W kartce akordowej, (tabl. 1) brak jednej r u b r y k i , któ-
rąbym obecnie stanowczo pomieścił obok ceny akordu. 

Koszta ogólne 

kop za 
godz. Rub. kop. 

1 

Mianowicie , brak rubryk i , określającej czas, ile powinna trwać 
robota. Robotnik powinien wiedzieć, ile ma trwać jego 
robota, a zwłaszcza wiedzieć, że pracodawca wie, jak dłu
go robota powinna trwać. 

D l a robót, które z jakiejkolwiek przyczyny nie mogą 
być wykonywane w akordzie, przeznaczone są k a r t k i robo
cze (tabl. 2), ty lko z jednej strony zadrukowane. Tutaj część 
rubryk jest identyczna z kartką, (tabl. 1). Lepiej byłoby obok 
numeru robotnika dodać też i nazwisko jego, dla uniknię
cia możliwych omyłek. K a r t k i te, przeznaczone dla robót na 
dniówkę, nie dających się dokładnie z góry przewidzieć i osza
cować i dlatego nie nadających się do wykonania w akor
dzie—będzie zawsze wypisywał majster, zwykle naprędce, 
i dlatego są one tak urządzone, aby jak najmniej trzeba by
ło na nich pisać. Większość robót, częściej się zdarzających, 
jest wymieniona na kartce, tak, że majster potrzebuje ty lko 
podkreślić jedną z nich. K a r t k a jedna wystarczy dla robót, 
ciągnących się przez dwa okresy płatnicze. B r a k w niej 
r u b r y k i do obliczenia kosztów ogólnych; można ją jednak 
łatwo dodać. 

W nowszych i lepiej urządzonych fabrykach coraz 
więcej rozpowszechniają się zegary „Rochester" i inne, 
które same drukują na kartkach dzień tygodnia oraz czas 
rozpoczęcia i zakończenia roboty. Niedawno zjawiły się na 
r y n k u także ulepszone jeszcze zegary, które nie ty lko d r u k u 
ją na kartce czas, ale i automatycznie obliczają ilość godzin 
i minut, spędzonych przy pracy, t. j . odciągają mechanicznie 
czas rozpoczęcia roboty od czasu zakończenia jej . Zegary 
te, zarówno prostszego t y p u jak i automatycznego, są bardzo 
praktyczne, bo upraszczają nadzwyczajnie sprawę zap i 
sywania czasu i uniemożliwiają omyłki i fałszerstwa. P r z y 
początku i końcu roboty, robotnik stempluje kartkę roboczą, 
przy początku zaś i końcu dnia roboczego stempluje inne 
k a r t k i , używane do kontrol i jego obecności. W fabryce sto
sującej takie zegary, k a r t k i robocze trzeba naturalnie zasto
sować do rozmiarów, wymaganych przez te zegary, poza tem 
układ rubryk może pozostać ten sam. 

Zegary automatycznie obliczające czas, zużyty na od
dzielne roboty, albo czas obecności, nadzwyczajnie ułatwiają 
zadanie rachunkowości i uniemożliwiają omyłki w oblicze
niach, co ma też nie małą wartość. Zegary te są wprawdzie 
dość kosztowne, jeżeli jednak zważymy, że zegar taki zastę
puje w zupełności jednego albo k i l k u urzędników, że e l i m i 
nuje omyłki i pochodzące stąd nieporozumienia, to poj 
miemy, że wydatek ten się prędko i sowicie opłaci. 

P i r o m e t r y a (Techniczne mierzenie w y s o k i c h temperatur) . 
Przez J . J . Boguskiego. 

(Ciąg dalszy do str. 599 w JS& 49 r. z.). 

R O Z D Z I A Ł I I I . 

P i r o m e t r g a z o w y . 

48) Przyrząd ten należy oczywiście do grupy narzędzi, 
opisywanych w rozdziale I I ; ważność jednak tego pirometru 
w nauce i technice z jednej strony, z drugiej zaś konieczność 
notowania w celu oceny temperatury trzech lub dwóch 
argumentów, t. j . objętości, ciśnienia i masy, skłoniły mnie 
do wyosobnienia go w osobny rozdział. 

Naukowe znaczenie pirometru gazowego polega na tem, 
że jest to j edyny przyrząd, pozwalający nam na poprowa
dzenie dalej stustopniowej skali Celsiusza powyżej 100° i po
niżej 0°, praktyczna zaś jego doniosłość t k w i w tem, że słu
ży on do działkowania przez porównanie z n im wszelkich 
innych pirometrów, łatwiejszych odeń w użyciu praktycz-
nem. Co więcej, teoretycznie daje się przeprowadzić porów
nanie skal i termodynamicznej ze skalą gazową (patrz wyżej). 

49) Użycie termometru gazowego polega na własno
ściach mechanicznych, termicznych i chemicznych rozmai 
tych gazów, a więc równanie charakterystyczne gazów jest 
punktem wyjścia tego przyrządu. 

Już w rozdziale T y m zaznaczyłem, że dla danej stałej 

masy danego gazu, prawa Boyle 'a (Mariotte'a) i Charlesa 
(Gay-Lussaca) streszczają się we wzorze: 

pv = p0 0 , (1 + at) = 98 (1 + at) . . . . (34). 
gdzie t jest temperaturą według skal i Celsiusza, zaś pov0 = R 
jest ilością stałą dla danej niezmiennej masy tegoż samego 
gazu. W celach pirometrycznych dogodnie jest napisać to 
równanie w nieco zmienionej postaci, a mianowicie: 

pv — a0J i — + Ą . ,(35). 

Ponieważ jednak a (w przybliżeniu) jest ilością stałą, zaś 

——|- t = 8, przeto oznaczywszy <xM = R, mamy równanie: 

p v = Rb=: R (36), 

w którem oczywiście 6 jest temperaturą absolutną, zaś t — 
tąż samą temperaturą na skal i Celsiusza. 

Ponieważ według prawa Boy le ' a ciśnienie gazu jest cae-
teris paribus proporcyonalne do jego gęstości, a więc do 
masy, zawartej w jednostce objętości, przeto i loczyn pv w ró
wnaniu (36) będzie m razy większy, jeśli masa użytego 
gazu będzie m razy większa. Założywszy więc, że w równa-
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niu (36) mamy 1 g gazu, musimy dla m gramów tegoż 
samego gazu napisać równanie: 

pv mR + 1 > a 1 
(37), 

przyczem R należy wyznaczyć dla jednego grama gazu. J e 
śli uważanym gazem będzie powietrze, to musimy zmierzyć 
objętość i ciśnienie jednego grama powietrza przy tempera
turze tającego lodu, wziąć i loczyn obu tych wielkości i po
mnożyć go przez a = ^ = 0,003663. 

Li ( Ó 
Stała R jest oczywiście znana z najdokładniejszych 

oznaczeń dla jednego grama wszystkich lepiej zbadanych 
gazów, a więc powietrza, wodoru, azotu i t. p., lecz jej war
tość liczebna zależy oczywiście nie ty lko od jednostek, w ja 
k i ch mierzymy ciśnienie p 0 , objętość v0, i masę m, lecz i od 
rodzaju uważanego gazu, to znaczy, iż wartość stałej R jest 
dla każdego gazu, dla każdej pary inna, równanie więc cha
rakterystyczne w tej jego postaci nie jest dość ogólne. 

Lecz z prawa Avogadro 'a wiemy, że rozmaite gazy, za
równo pierwiastki jak i ciała gazowe o złożonym składzie 
chemicznym, przedstawiają gęstość, proporcyonalną do cię
żaru cząsteczkowego, co można wyrazić innemi słowy, że je
dnakowe objętości rozmaitych gazów (przy jednakowem c i 
śnieniu i jednakowej temperaturze) zawierają jednakową 
liczbę cząstek. 

Chemicy nazywają gram cząstką, albo cząstką gramo
wą, lub wreszcie molem liczbę gramów danego ciała, równą 
ciężarowi jego cząstki. A więc 2 gramy wodoru stanowią 
jeden mol wodoru, 18 gramów wody stanowi jeden mol wo
dy, 32 gramy tlenu—jeden mol tlenu i t. p. 

Łatwo spostrzedz, że objętość jednego mola gazu jest 
dla wszystkich gazów ilością stałą w w y n i k u prawa A v o g a -
dro'a, bylebyśmy ją mierzyl i zawsze przy jednakowych w a 
runkach ciśnienia i temperatury. I oczywiście naodwrót— 
ciśnienie, jakie należy wywrzeć na jeden mol jakiegokolwiek 
gazu przy temperaturze 0° C , aby ten gaz zajął objętość je
dnego l i t ra , jest także ilością stałą. Ciśnienie to równa się, 
według najlepszych oznaczeń 22.412 atmosfer. To znaczy, że 
dwa gramy wodoru (1 mol wodoru) zajmują przy 0° C. obję
tość jednego l i t ra pod ciśnieniem 22,412 atmosfer, c zy l i pod 
ciśnieniem słupa rtęci wysokiego na 22,412 X 760 mil ime
trów (posiadającego temperaturę 0° C , na poziomie morza, 
pod szerokością 45°). Podobnież 32 gramy tlenu (1 mol tle
nu) w tych samych warunkach zajmuje objętość jednego l i 
tra i wszystkie inne gazy tak samo. 

A więc i loczyn p0 v0 dla jednego mola jakiegokolwiek 
gazu jest ilością stałą i oczywiście równą 22,412 atmosfer l i 
trowych 1). 

Załóżmy teraz, że masa m w równaniu charaktery-
stycznem (37) równa się jednemu molowi , i oznaczmy ją przez 
M, otrzymamy w tem założeniu: 

pv=MR[\ Ą-Ą 

Lecz R = adt, zaś Mdi = 22,412, a więc: 

pv = 22,412 a ( - ^ + * ) ' 

1 Podstawiając zamiast a 273 i zamiast równe 

mu 0, otrzymujemy ostatecznie, po wykonaniu działania, ró
wnanie charakterystyczne dla wszystkich bez wyjątku gazów 

pv = 0,08207 6 (38), 
w którem można stałą ilość zaokrąglić do 0,0821. 

Wzór (38) streszcza więc w sobie trzy prawa przy
rody; a mianowicie prawa Boyle 'a (Mariotte'a), Charlesa (Gay-
Lussaca) i Avogadro i zawiera ty lko jeden stały współ
czynnik. 

') Wymiar tego iloczynu nie jest już wymiarem ciśnienia 
[ml—1 t~2] lecz wymiarem ciśnienia X objętość, to jest [ m i - 1 t~~2 X ' s] 
== [mli t—2], t. j . wymiarem energii. P r z y użyciu litrów i atmosfer 
jednostką w powyższym iloczynie jest tak zwana po niemieckn Li-
teratmosphare, co po polsku atmosferą litrową nazwaćby można. 

{Przyp. aut.). 

Do wyliczenia stałej w równaniu charakterystycznem 
gazów służą pierwszorzędne pomiary takich obserwatorów 
jak Regnault , J o l l y , Leduc i lord Rayle igh , które dla wa 
żniejszych gazów podajemy w poniższej tablicy. Wszystkie 
dane odnoszą się do temperatury 0° C , i ciśnienia 760 mm 
rtęci u poziomu morza, pod szerokością 45°. 

G a z M (w gramach) Gęstość (w gramach 
na 1 cm3) 

Ciśnienie p0 

(w atmosferach) 
2,016 0,00008988 22,43 

Tlen 32,00 0,0014291 22,39 
A z o t , 28,02 0,001'2507 22,40 
T lennik azotu , 30,01 0,00134265 22,35 
Tlenek węgla. 28,00 0,0012507 22.44 
Tlenek azotu. 44,02 0,0019706 22,34 
Gaz błotny. . 16,04 0,00071464 22,44 
A m o n i a k . . . 17,07 0,0007621 22,39 

W tablicy tej nie masz powietrza, gdyż atmosfera na
sza, będąc mieszaniną, nie ma swego charakterystycznego mo
la . Jeżeli mol dla powietrza obliczyć przeciętnie z zawarto
ści tlenu i azotu i wziąć l iczby znalezione dla powietrza at
mosferycznego, to znajdziemy p0 = 22,29, a więc liczbę, wy
kraczającą swą małością z tablicy. Przyczyna t k w i tu w za
nieczyszczeniu powietrza przez bardzo ciężki argon. 

50) Jeżeli masa gazu w termometrze gazowym jest m 
gramów i jeśli ciężar cząstki gazu, użytego w termometrze, 
(mol) jest M, to wzór (38) przyjmie dla tej masy postać: 

pv = 0,OS207 
_ m 

M~ 
(39), 

zupełnie równoznaczny z wzorem (37) 
pv — mRQ. 

W i d z i m y stąd, że w celu oznaczenia temperatury za
pomocą termometru gazowego, należy zmierzyć ciśnienie, 
p, objętość v, i masę gazu m, to jest aż trzy wielkości, a nad
to gaz musi być idealnie czysty, aby M, wprowadzone do 
rachunku odpowiadało rzeczywistości. Droga więc jest 
i długa i mozolna. Starano się więc o takie prowadzenie 
doświadczeń z termometrem gazowym, aby przez odpowie
dnie urządzenie przyrządu ominąć wszelkie trudne oznacze
nia , a mimo to mieć możność znalezienia 

0 - a 
Jakoż obmyślano nie jedną metodę, upraszczającą i uła

twiającą zadanie, przedewszystkiem zaś w większości posta
rano się o uniknięcie istotnie niełatwego oznaczenia masy 
gazu, m. Poniżej podajemy zasady używanych metod. 

51) Termometr o stałej objętości. Zamkni jmy w na 
czyniu, połączonem z manometrem, pewną ilość gazu. Otocz
m y naczynie topniejącym lodem i doprowadźmy rtęć w m a 
nometrze do kreski a. Zmierzmy ciśnienie gazu p0, niechaj 
jego nieznana nam objętość będzie v0, temperaturę zaś top
niejącego lodu oznaczmy przez 60 = — f- t0. Doprowadź
my gaz do nowej, wyższej temperatury 6 i dolejmy do ma
nometru rtęci, aby dolny jej poziom stanął przy tej samej 
kresce a. Wtedy objętość gazu będzie taż sama v0. Zmierz 
my nowe ciśnienie przy temperaturze 6 i oznaczmy je p r z e z - . 
W tych założeniach otrzymamy z równania charakterysty
cznego związek: 

pva—Po v0 -fi-> 

°0 
a stąd: 

. - . . = . « - * = * = * . . - * = * (4- + ..). -.m 
W i d z i m y więc, że prowadząc w ten sposób obserwa-

cye, omijamy mierzenie objętości i masy, poprzestając jedy
nie na mierzeniu ciśnienia gazu przy dwóch temperaturach: 
jednej znanej 6 0 i drugiej badanej, 6. 

Tak w głównych zarysach przedstawia się zasada ter
mometru o stałej objętości, który prof. L e Chatelier słusznie 
radzi nazywać termomt trem o zmiennem ciśnieniu. 

52) Termometr o stałem ciśnieniu. W zbiorniku 
zamykamy pewną ilość gazu m 0 i mierzymy jego ciśnienie pn 

2 
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przy temperaturze Q0. Ogrzewamy następnie gaz do bada
nej temperatury, pozwalając aby rozszerzający się gaz ucho
dził ze zbiornika, innemi słowy, aby i pierwotne ciśnienie 
p0 i pierwotna objętość gazu v0, pozostały takie same, jakie-
m i były przy temperaturze 60. Oznaczmy nową temperatu
rę przez 6, a ilość gazu, pozostałego w zbiorniku, przez m. 
N a podstawie równania charakterystycznego mamy oczy
wiście: 

p0 v0 6 0 m 0 = p n v 0 b m 

napisania dwóch równań charakterystycznych d la tej samej 
temperatury G = | (- żji a 

1 
mianowicie: 

pv = mR ' - -\-t 

czy l i : 
m 

ma 

m 

1 
a 

•z czego wyprowadzamy: 

p'v = m'R^-^-J
rt]j 

skąd wyprowadzamy: 

[p —jOjJ v - [m — w ' | R -f- Ą , 

a więc: 

>=--' + 
ri 1 

m 

i i 

P 
m -

•p__ 
m! 

v 

~R 

+ t0 (41). 

Tego rodzaju kombinacyę prof. Le-Chatel ier radzi na
zywać termometrem o masie zmiennej. 

53) Termometr o ciśnieniu i masie zmiennych. Tego 
rodzaju kombinacya jest wtedy, gdy część gazu podczas 
ogrzewania uchodzi ze zbiornika, ale i ciśnienie w trakcie 
ogrzewania zmienia się także. W t y m razie równanie cha
rakterystyczne gazów doprowadza nas do związku: 

1 

fiu*. JL + JL 
a m 

(43), 

(44); 

JL-
Po ' 

z czego obliczamy: 

m. 6 
m0 . 60 

m a 

T 

+ t 

+ h 

e —e„ t 
pm^Pomj 1 

p0m \ a 1 0 
(42). 

54) W trzech poprzedzających metodach niezbędne są 
zawsze dwie obserwacye przy dwóch rozmaitych temperatu
rach G 0 i 6. E d m u n d Becąuerel obmyślił nową metodę, 
w której dokonywamy dwóch obserwacyi przy tej samej 
temperaturze 6, lecz przy niejednakowych masach gazu 
w zbiorniku. Postępujemy więc, wedle Becquerela tak: mie
rzymy ciśnienie gazu p przy temperaturze badanej 6 i przy 
masie gazu w zbiorniku m. Następnie przy tej samej tem
peraturze wtłaczamy masę gazu do tej samej objętości na i n 
ną m' i mierzymy nowe ciśnienie p'. To nam daje możność 

Robiąc w naczyniu próżnię, co oczywiście sprowadza 
i p' i m' do zera, otrzymujemy: 

V 

~Jp ' " ' 
c z y l i : 

m < A . j l . . 
m R 

z wzorów (43) i (44) widz imy, że posługiwanie się tą 
metodą wymaga uprzednio oznaczenia v i R. E d . Be 
cąuerel nadał swemu przyrządowi nazwę objętościomierza 
(volumenometre). 

55) Opisy powyższych trzech metod oznaczania tempe
ratury zapomocą termometru gazowego mają charakter t y l 
ko przybliżony, czysto teoretyczny, gdyż po pierwsze, nie 
uwzględniają odchyleń gazów od praw Boyle 'a i Oay L u s -
saca, po drugie, nie uwzględniają rozszerzalności naczyń, 
z których zrobione są zbiorniki termometrów, i nareszcie—po 
trzecie, nie biorą pod uwagę tej okoliczności, że, poprostu, nie 
mamy możności doprowadzenia całej ilości gazu do badanej 
temperatury, gdyż zawsze od zbiornika z gazem do mano
metru musi prowadzić kanał, z konieczności mający w swej 
części, dochodzącej do manometru temperaturę pokojową, 
a więc znacznie niższą od mierzonej. 

T r z y te okoliczności zmuszają do bardzo subtelnej 
i szczegółowej analizy przyrządu, zarówno co do jego budo
wy , jak i co do wpływu odchylania się gazów od praw Boylea 
i Charlesa. 

(C. d. n.) 

Różne sposoby mierzenia ilości powietrza, 
zasysanego do cyl indrów silników spalinowych, k o m p r e s o r ó w i t. p. 

P r z y próbach z s i ln ikami spalinowymi, znaczną t r u d 
ność przedstawia określenie stosunku ilości powietrza do 
ilości pal iwa, gdyż w t y m celu należy zmierzyć ilość powie
trza, zasysanego przez ruch tłoka w cylindrze s i ln ika , oraz 
ilość pal iwa. 

Podczas gdy określenie ilości pal iwa nie przedstawia 
najczęściej specyalnych trudności, pomiary ilości powietrza, 
w większości wypadków, nastręczają poważne trudności, z po
wodu znacznych ilości powietrza, które przez przyrząd, słu
żący do mierzenia, muszą przepłynąć. 

W celu obliczenia ilości przepływającego do cy l indra 
powietrza, używane są następujące sposoby: 

1) D l a niewielkich ilości powietrza (przy małych s i l 
nikach) wystarcza gazomierz suchy odpowiedniej wielkości, 
tak i , j a k i się używa do gazu świetlnego, dla większych ilości 
powietrza gazomierz potrzebny jest tak wie lki , że stosowanie 
tegoż, z powodu zbyt wie lk ich kosztów, jest najczęściej nie
możliwe. P r z y pomiarach zapomocą gazomierza należy uwa
żać, aby ciśnienie powietrza, przy przepływie przez gazomierz, 
było możliwie stałe; w t y m celu stosuje się zwykle dość 
wie lk i zbiornik, złożony z dwu części, z których górna, za
wieszona na lince i zrównoważona, uszczelnia się przez za -
twór wodny. 

2) Slaby podał sposób obliczania ilości powietrza, z u 
żytego w cylindrze s i ln ika spalinowego, z ilości t lenu, zawar
tego w spalinach i w opale; ilości powyższe określa się na 

podstawie rozbioru chemicznego spalin i pal iwa. Sposób ten 
jest jednak zbyt niedokładny, różnice tak obliczonego powie
trza , w porównaniu do rzeczywiście zużytego, wynoszą do 
10°/ 0, jeżeli spalenie odbywa się niekompletnie, co zawsze ma 
miejsce w mniejszym lub większym stopniu w każdym s i ln iku . 

3) Prosty sposób mierzenia ilości zużytego powietrza 
polega na tem, że silnik czerpie powietrze z przestrzeni zam
kniętej (zbiornika) o znanej pojemności v; jeżeli przed rozpo
częciem pomiaru ciśnienie w zbiorniku było j>j, a tempera
tura (bezwzględna) Tx, po upływie zaś czasu t, ciśnienie bę
d z i e ^ i temperatura T a ,—to na podstawie znanej zależności 
termodynamiki : 

p v —G . R . T 

możemy napisać równania stanu gazu (powietrza) przed i po 
ukończeniu pomiaru : 

plv = G 1 . B . T l i p, v = G2. R. Ts. 

Z powyższych równań określimy ilość (wagę) zużytego 
powietrza: 

G = G , - G 2 . 
"W praktyce wykonanie powyższego sposobu jest nastę

pujące: zbiornik o znacznej pojemności napełnia się sprę-
żonem powietrzem o ciśnieniu p1, odczytywanie temperatury 
odbywa się zapomocą szeregu termometrów, umieszczonych 
w różnych miejscach zbiornika z powietrzem; z szeregu tem
peratur zaobserwowanych oblicza się 7\ jako średnią ary-



.Ns> 3. P R Z E G L Ą D T E C H N I C Z N Y . 31 

tmetyczną. Powietrze ze zbiornika przechodzi przez zawór 
redukcyjny, zmniejszający ciśnienie pt w zbiorniku do mniej 
więcej atmosferycznego, do drugiego zbiornika o pojemności 
równej około 5 do 15 objętościom skoku tłoka w cylindrze 
s i ln ika ,—z ostatniego zbiornika czerpie si lnik. 

4) Sposób, podany przez prof. Unwina, polega na tem, 
że si lnik czerpie powietrze ze zbiornika, utworzonego przez 
rozszerzenie rury zasilającej. Naprzeciw rury znajduje się 
otwór, przez który powietrze wchodzi do zbiornika, — umie
szczając odpowiednio skalibrowany anemometr przed otwo
rem, można odczytywać ilość powietrza, wsysanego przez s i l 
nik. A b y prąd napływającego powietrza do zbiornika był 
możliwie jednostajny i ciągły, zbiornik winien mieć mo
żliwie duże wymiary. 

D l a skalibrowania anemometru zamieniamy si lnik na 
pompę ssącą powietrze (przez ten sam przewód, z anemome-
metrem umieszczonym przed otworem do zbiornika), urucho
mioną od innego źródła energii; z wykresów indykatorowych, 
otrzymanych podczas takiego biegu s i ln ika , obliczamy ilość 
powietrza wessaną, i odpowiadającą pewnej szybkości obrotu 
anemometru. 

Powyższy sposób był używany z powodzeniem przy ba
daniach nad s i lnikami spal inowymi, wykonanych przez k o 
misye dla studyów nad s i ln ikami gazowymi „Głas Engine 
Research Comittee", wyłonioną z ramienia ins ty tutu Inżynie
rów Cywl inych (Institution of C i v i l Engineers) w A n g l i i . 

5) Prof . Ashcroft podaje następujący sposób: si lnik 
czerpie powietrze ze zbiornika, którego jedną stronę tworzy 
przepona (diafragma) gumowa, mająca na celu wyrównywa
nie ciśnienia wewnątrz zbiornika podczas peryodycznego 
wsysania powietrza ze zbiornika do cyl indra. Powietrze na
pływa do zbiornika przez otwór o przekroju równym prze
kro jowi rury , łączącej zbiornik z cyl indrem. Dzięki dość 
znacznym wymiarom otworu, oraz zastosowaniu przepony 
w zbiorniku, różnica ciśnień z obu stron otworu, przez który 
napływa powietrze do zbiornika, jest nadzwyczaj mała. Ró
żnicę tę mierzy się zapomocą specyalnego, bardzo czułego 
indykatora i z wielkości jej i z wymiarów otworu oblicza się 
ilość przepływającego powietrza. Kal ibrowanie w danym 
wypadku odbywa się, jak opisano wyżej (pod 4), przyczem 
oblicza się z wykresów indykatora na cylindrze s i lnika, ilość 
(ciężar) powietrza, wchodzącego do cyl indra, a więc i napły

wającego przez otwór do zbiornika przy danej różnicy ciśnień, 
zanotowanej na indykatorze specyalnym. 

6) Prof . Dalby świeżo podał sposób prostszy, a więc 
bardziej nadający się do codziennego użytku 1), zbliżony do 
opisanego pod 4) i 5), jednak z tą różnicą, że powietrze na
pływa do zbiornika przez mały otwór (15,8 do 26 mm śre
dniej') o ostrej krawędzi, oraz, że zbiornik nie ma przepony 
gumowej. Wskutek wsysaaia powietrza przez mały otwór, 
powstaje dość znaczna różnica ciśnień z obu stron otworu, 
tak znaczna, że daje się dogodnie zauważyć na rurce zgiętej 
w kształcie litery U, napełnionej trudno parującym płynem 
(np. olejem). Z doświadczeń swych prof. Dalby wyprowadził 
następujący wzór do obliczenia ilości powietrza W(w funtach 
na sek.), przepływającego przez okrągły otwór o ostrej kra 
wędzi, zwróconej na zewnątrz: 

gdzie: A — pole otworu, w calach kwadrat. ; 
s — ciężar gatunkowy płynu w rurze U ; 
h — różnica poziomów w obu kolanach r u r k i U, mie

rzona w stopach; 
D — gęstość powietrza, wchodzącego do zbiornika 

(w funtach / stopę sześć.). 

Ostatnią należy obliczać z : D ••= . —=- , . U,bbo . 1 
przyczem: P— barometryczne ciśnienie w funtach/cal. kw. , 

T — bezwzględna temperatura powietrza przy 
otworze, w stopniach stustopniowego termometru. 

Wzórpowyższy daje wtedy dobre rezultaty, gdy warunki , 
w jak ich będą robione pomiary, będą podobne do tych, w j a 
k ich robione były doświadczenia Dalby'ego, a więc, przy w ie l 
kości otworu dla powietrza, wybranej tak, aby różnica po
ziomów w rurce manometrycznej była około: h = 1 stopie 
(305,4 mm.). 

Oczywiście, wszystkie opisane sposoby nadają się do 
mierzenia ilości powietrza, nie ty lko przy si lnikach spalino
wych, lecz również przy kompresorach, dmuchawach, i t. p. 

') Por. Engineering, 1910 r., 9 września, str. 380. 

P r z e r r i y s ł m i e d z i a n y w r . l Q O Q . 

Miedź, której zapotrzebowanie wzrasta w miarę rozwoju 
przemysłu elektrotechnicznego, wydobywana jest w Rosyi w zna
cznej ilości, o czem przekonywa następujące zestawienie, wykazu
jące ilościowe dane w pudach za ostatnie lat 12. 

Rok Pudy Rok Pudy Rok Pudy 
1898 445 000 1902 578 000 1906 630 000 
1899 460 000 1903 564 000 1907 885 000 
1900 504 000 1904 600 000 1908 1 026 000 
1901 517 000 1905 600 000 1909 1 116 920 

W okresie czasu od r. 1898 do 1906 włącznie, wzrost pro
d u k c y i wynosił 185 tys. pudów, czyli 41%, sam zaś r. 1907, w poró
wnaniu z r. 1906, daje 255 tys. pudów zwyżki, t. j . 40%. Słusznie 
więc zasługuje na nazwę roku przełomowego, gdyż od niego roz
poczyna się stały rozwój tego przemysłu. Pomimo to wszystko, 
wwieziono do R o s y i następujące ilości: 

Rok Pudy Rok P u d y Rok 
1901 686 000 1904 1 262 000 1907 
1902 1 088 000 1905 1 171 000 1908 
1903 899 000 1906 820 000 1909 

P u d y 
272 000 
270 000 
213 000 

Najstarszem i najpoważniejszem środowiskiem wydobywania 
miedzi jest U r a l , gdzie wydobyto: 

Rok Pudy Rok Pudy Rok Pudy 
1904 285 915 1906 289 994 1908 522 583 
1905 222 674 1907 444 858 1909 522 854 

J e d n y m z głównych producentów jest Towarzystwo „Bogo-
.sławskie", którego wytwórczość wynosiła w r. 1907 — 19,6%, 

1908 — 27,2% i 1909 — 2 1 , 4 % produkcyi miedzi w całej Rosyi . 
D r u g i e z kolei miejsce zajmują zakłady „Demidowskie" , lecz od 
r. 1908 zmniejszyły one produkcyę o połowę. Jako przyczynę po
dają brak szlachetnych metalów, rozpuszczonych w tej miedzi, 
wskutek czego nie jest ona tak podatną do elektrolizy. W osta
tnim roku zauważono rozwój zakładów Towarzystwa „Kysztym-
skiego " , które zapowiadają produkcyę około 300 tys. pudów ro
cznie i wszystko to mają zamiar przerobić na miedź elektroli 
tyczną. 

Śledząc rozwój produkcyi miedzi elektrolitycznej w R o s y i , 
widzimy, że zaczęła się ona w r. 1907, i wtedy otrzymano 50 tys. 
pudów, w r. 1908 już 201 tys. pudów, a w r. 1909 — 275,5 tys. pud. 
Miedź elektrolityczna zakładów kysztymskich jest nadzwyczaj 
czysta, gdyż, jak wykazała analiza, składniki jej są następujące, w % 

miedzi . . . 99,96 węgla . . . 0,0311 
żelaza . . . 0,0051 ołowiu . . 
siarki . . . 0,0038 bizmutu . 

Przewodnictwo elektryczne średnio 100,5; wytrzymałość na rozer
wanie 28 tonn na cal kwadratowy, czyl i 43,4 leg na m m 2 . 

Drugiem środowiskiem otrzymywania miedzi jest K a u k a z , 
który wyprodukował: 

j ślady 

Rok P u d y R o k P u d y Rok Pndy 
1898 173 993 1902 213 273 1906 237 319 
1899 171 568 1903 262 919 1907 310 238 
1900 227 079 1904 296 666 1908 298 883 
1901 247 348 1905 229 603 1909 402 517 

W i d z i m y , że od r. 1907 do 1909, produkeya tamtejsza wzro-
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sła o 92 279 pudów, czyli o 29,7%, podczas gdy w tym samym cza
sie na U r a l u przyrost wynosił zaledwie 14,2%. 

W rzeczywistości możnaby tam znacznie powiększyć produk
cyę obecną, g d y b y nie brak dróg dogodnych. 

W e d ł u g świadectwa wielu geologów, pokłady miedzi w po
wiecie Zangezurskim (gub. Elizawetpolska), pod względem obfitości 
i bogactwa rudy , mają mało równych sobie na świecie. Jednak
że produkcya wynosi zaledwie 10 tys. pudów miedzi rocznie, gdyż 
opłaca się ona tylko z rud o zawartości 25 do 40$, czystego metalu. 

Trzeciem środowiskiem jest S y b e r y a , gdzie istnieją głównie 
dwie grupy zakładów, t. j . Ałtajskie i Spaskie. Pierwsze należą 
do gabinetu D w o r u , drugie zaś do towarzystwa akcyjnego angiel
skiego. 

Co się tyczy Ałtaja, to, wskutek znacznej odległości jego od 
dróg syberyjskich, jak również wskutek właściwości rud miejsco
wych i warunków ekonomicznych, wytwórczość jego nie tylko nie 
rozwija się, ale nawet widocznie zanika, jak o tem przekonywa na 
stępujące zestawienie: 

Rok P u d y Rok P u d y Rok Pudy 
1898 16 341. 1902 7431 1906 6166 
1899 15 292 1903 7546 1907 2800 
1900 11 322 1904 7344 1908 5288 
1901 13 193 1905 6352 1909 6000 

T a k a nieproporcyonalność produkcyi , w stosunku do naturalne
go bogactwa tego kraju, zapewne zniknie, gdy będzie przeprowa
dzona droga południowo-syberyjska do Ałtaja. 

D r u g a grupa zakładów syberyjskich istnieje w stepach k i r g i -
zkich, nie mogła się więc rozwinąć należycie z powodu braku opału 
oraz dróg. Pomimo to, towarzystwo angielskie ma zamiar dopro
wadzić swą produkcyę do 200 tys. pudów rocznie. Dotychczas 
wytwórczość tych zakładów była następująca: 

R o k Pudy R o k Pudy Rok Pudy 

1898 2440 1902 25 238 1906 34 927 
1899 5754 1903 17 902 1907 51 664 
1900 11 273 1904 30 513 1908 98 382 
1901 21 993 1905 60 704 1909 106 287 

„marki" miedzi, którym 

Prócz trzech, wyżej przjftoczonyeh środowisk, istnieją w R o 
syi zakłady rafineryjne i chemiczne, wydobywające miedź, których 
produkcya stopniowo maleje, o czem świadczy załączone zestawienie: 
rok 1907 — pud. 63 834; 1908 — 54 618; 1909 — 39 124. 

Zawiązane w r. 1907 towarzystwo pod nazwą „Miedź " ma 
na celu zgrupowanie wszystkich producentów metalu, tej samej na 
zwy, w jedno ognisko, by tem łatwiej można było zorganizować 
i uregulować przemysł rodzimy. 

J a k wiadomo, r y n k i zagraniczne, opierając się na wielole 
tniem doświadczeniu, wprowadziły t. z. 
podporządkowują gatunki miedzi różnych producentów 

W ten sposób nabywca miedzi pewnej „marki" wie naprzód 
dokładnie o wszystkich zaletach i wadach nabywanego materyału. 
W Rosyi „marki" miedzi są jeszcze nieznane i dlatego też produkt 
ten, zależnie od źródła, posiada różne własności, o których nabywca 
nie ma możności dowiedzenia się przy kupnie. T o w . zaś „ M i e d ź " , 
grupując pewne gatunki, rozwiązuje zadanie o tyle, że nabywca 
ma możność otrzymania towaru o właściwościach przez siebie 
wymaganych. Drugiem zadaniem tego towarzystwa było zapro
wadzenie w Rosyi wjTobu miedzi elektrolitycznej, której zapotrze
bowanie podajemy poniżej: 

R o k P u d y Rok Pudy Rok P u d y 
1901 1 203 000 1904 1 862 000 1907 1 109 000 
1902 1 666 000 1905 1 771 000 1908 1 153 000 
1903 1 463 000 1906 1 4 5 0 000 1909 1 256 000 

Przemysł miedziany w R o s y i , pomimo swego stopniowego roz
woju, nie wystarcza na własne potrzeby i znaczna ilość tego meta
lu sprowadzana jest z zagranicy, przyczem ceny również normują 
się według rynków zagranicznych. Niżej zamieszczamy ceny p u 
da miedzi (w rublach) zarówno zwykłej jak i elektrolitycznej, 
które płacono średnio w ciągu roku: 

r 1908 r. 1909 
zwykła elektrolit. zwykła elektrolit. 
13,41 14,35 13,23 14,13. 

W i d z i m y więc, że ceny w r. 1909 były na ogół niższe niż 
w r. 1908. 

Przejdźmy teraz do zestawienia produkcyi i konsumcyi mie
dzi na całej kul i ziemskiej, w poszczególnych państwach. 

I. Produkcya miedzi w tonnach metrycznych: 
1905 1906 1907 1908 1909 

Angl ia 67 900 72 700 70 900 71400 66 700 
Austro-Węgrv . . . . 1400 1500 1100 1300 1800 
Francya . .. 7 600 5 800 7 800 8 000 7500 
Niemcy 31700 32 300 31900 30 000 31100 
Rosya 8 900 10 700 14 800 16 800 18 500 
Szwecya, Norw., Hiszp. . 11000 10 300 10 300 12 700 12 700 
Włochy 3600 4 300 4 000 2 800 3 000 

Razem w Europie 132100 137 600 140 800 143 000 141300 
Ameryka Północna. . .423 300 444 300 428 300 461700 543 400 

„ Południowa. . 80 900 63 000 65 0U0 64 000 85 000 
Japonia 33 700 38 500 36 400 41 400 42 900 
Australia 23 900 29 500 32 500 34 500 31500 
Razem na kuli ziemskiej 693 900 712 900 703 000 744 600" 844 100 

II. Konsumcya w tonnach metrycznych: 
1905 1906 1907 1908 1909 

Niemcy 128 000 151 100 150 000 180 800 170100 
Angl ia . . . . . . .103 300 107 600 106100 127 600 109100 
Prancya 57 800 64 100 65 300 73 800 73 100 
Austro-Węgry . . . 22 700 24 700 26 600 33 500 31 100 
Rosya 27 600 23 500 17 600 20 900 21600 
Włochy 17 200 19 800 25 800 22 300 17 400 
Belgia 8 600 9 000 9 500 11000 13 000 
Holandya 1000 1000 1000 1000 1000 
Inne państwa w Europie 4000 4 000 4 900^ 6800_ 6 400 

Razem w Europie 370 200 404 800 406 800 477 700 451 800 
Stany Zjedn. A m . Półn. 282 300 303 700 225 500 208 800 318 900 
Ameryka Południowa. . 1900 2 200 2 000 2 400 3 500 
Azya , Australia, A f r y k a . 73 000 16 900 23 000 9 400 8 60O 
Razem na kuli ziemskiej 727 400 •'• 727 600 657 300 698 300 782 800 

Okazuje się zatem, że w r. 1909 zarówno konsumcya jak 
i produkcya ogromnie wzrosły, przyczem ta druga była znacznie 
większa od pierwszej. Ciekawem również jest zestawienie podaży 
i popytu na miedź w ostatnich 5-u latach: , . 

r fj " Średnia cena roczna 
za tonnę metr. 

T> i n A i v Niedobór Pozostałość ^ " S _j T Rok Produkcya Konsumcya _|_ g.2 ^ = 

1905 693900 727 400 33 500 74 5 10 
1906 712 900 727 600 14 700 — 92 5 0,5 
1907 703 000 657 300 — 45 700 93 14 5,75 
1908 744 600 698 300 — 46 300 63 11 8,25 
1909 844100 782 800 — 61300 62 4 2,5 

W i d z i m y z tego, że ceny zależne są od konjunktur i zwykle 
w roku następnym po nadprodukcyi , czyli pozostałości, ceny na 
miedź spadają. W e d ł u g wszelkiego prawdopodobieństwa, w r. 1911 
ceny jeszcze bardziej spadną, gdyż nie przewiduje się zmniejszenia 
produkcyi , lecz przeciwnie, jeszcze jej zwiększenie. Główną rolę 
tutaj odgrywają Stany Zjednoczone A m e r y k i Półn., które dostar
czyły na r y n k i europejskie następujące ilości ton metrycznych: 
1905-242 500, 1906-206 300, 1907-230 800, 1908-300 200, 1909-309 700 
czyli w każdym roku więcej, aniżeli wszystkie państwa europej
skie produkują u siebie. Jasnem więc jest z tego, że ceny na ten 
artykuł zależne są od giełdy nowoyorskiej. 

Zdaje się jednak, że w niedalekiej przjmłości, wskutek re
formy systemu monetarnego w Chinach, ogromne ilości miedzi sta
rej, będą puszczone na rynek, wskutek czego cena jej wogóle.bę
dzie musiała spaść. D r u g i wzgląd, nie mniej ważny, mogący 
wpłynąć na cenę, jest możliwość zjawienia się na r y n k u europej
skim miedzi z A f r y k i środkowej, głównie zaś z miejscowości K a 
tangi. Kopalnie tamtejsze są tak bogate, a wytapianie tak łatwe, 
że tonna zupełnie czystej miedzi kosztuje na miejscu 15 funt. sterl . , 
czyli około rb . 142. 

Dotychczas jednak miedź nie jest dostarczana na rynek, 
wskutek niewykończenia kolei, prowadzącej do morza. L e c z k w e -
stya ta ma być wkrótce załatwiona, a wtedy koszt przewozu tonny 
miedzi z Katangi do E u r o p y wyniesie około 10 f. ster., czyli że 
miedź katangońska na r y n k u europejskim kosztowałaby około 4 r b . 
za pud. 

Głównym odbiorcą jest, jak wiadomo, przemysł elektrotech
niczny, od którego rozwoju zależna jest konsumcya. T o też na
dzieje producentów spoczywają głównie na możności elektryfikacyi 
kolei , czyli zamianie trakcyi parowej na elektryczną, co przy istnieniu 
taniej siły mechanicznej, np. siły wodnej, byłoby bezwarunkowo 
korzystne. Rozwiązanie tej kwestyi napotyka na razie na wielkie 
trudności w postaci olbrzymich wydatków, lecz niedaleka p r z y 
szłość pokaże, na ile rachuby producentów miedzianych były praw
dziwe. Z. K. 
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Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH. 
Stowarzyszenie Techników w Warszawie. Sprawozda

nie z posiedzenia technicznego w d. 16 grudnia 1910 roku. Po przy
jęciu przewidzianego porządku dziennego, ponieważ sprawozdanie 
z ostatniego posiedzenia nie było zamieszczone w Przeglądzie T e c h 
nicznym, zabrał głos p. Włodzimierz Budziński, mówiąc w dalszym 
ciągu na temat: 

„Historya rozwoju kotłów parowych". 
Prelegent przytoczył etapy rozwoju kotłów parowych różnych 

systemów, począwszy od kotłów, utworzonych z naczyń zamknię
tych, przez prelegenta nazwanych kotłami bezrurkowymi, z pale
niskiem zewnętrznem. 

Pierwszy kocioł znajdujemy w r. 1614 w fontannie Salomona 
de Cause. Następnie w r. 1670 widzimy maszynę prochową atmo
sferyczną Papina. Dalej mamy w r. 1681 garnek Papina z pierw-
szem zastosowaniem zaworu bezpieczeństwa. 

W r. 1 6 9 0 — w y s t ę p u j e na widownię maszyna parowa atmo
sferyczna Papina; jest to maszyna tłokowa, cylinder był jedno
cześnie kotłem i skraplaczem, czynnikiem zaś chłodzącym było ota
czające powietrze. 

W r. 1698 Sawery wybudował maszynę parową beztłokową, 
stosując do niej pierwszy raz oddzielny skraplacz przeponowy, chło
dzony wodą. 

W r. 1 7 0 5 — 1 7 7 0 Newcomen stosował maszynę atmosfe
ryczną; w niej cylinder był jednocześnie skraplaczem początkowo 
przeponowym, następnie bezprzeponowym; maszyna posiadała me
chanizm sta widłowy automatycznie działający. Kocioł umieszczony 
był bezpośrednio pod cylindrem. 

W r. 1765—-1800 W a t t stosował maszynę parową o poje-
dyńczem i podwójnem działaniu; ciśnienie pary co 1/4 atm. Tłok 
poruszany był ciśnieniem pary, nie, jak u Newcomena, ciśnieniem 
atmosfery. W a t t pierwszy zastosował oddzielny skraplacz przepo
nowy i bezprzeponowy do maszyny tłokowej. Kocioł wagonowy, 
ustawiony oddzielnie. 

R o k 1 8 0 0 — p o wyjściu patentów W a t t a — T r e w i t h i c k zaczy
na stosować wysokie ciśnienie do maszyn Watta , pomimo protestów 
W a t t a . R o k 1810 — Trewithick buduje kotły cylindryczne na 
ciśnienie do 10 atm. 

W r. 1815 — 1835 zastajemy kotły jedno i dwucylindrowe 
d ' E d w a r d s a z ciśnieniem do 5 atm. 

D r u g i rodzaj kotłów, podanych przez prelegenta, były — ko
tły bezrurkowe o palenisku wewnętrznem. 

W r. 1759 James Brindley budował kotły drewniane i k a 
mienne. 

W r. 1800 stosowane były amerykańskie kotły drewniane. 
W tymże roku znajdujemy parowozowy kocioł Trewithicka. 

W r. 1810 jedno i dwupłomienicowe kotły Trewithicka , 
a w 1840 r. kocioł Gallowaya. 

Dalej prelegent mówił o kotłach wodnorurkowych, które zja
wiały się, w poniższym porządku: 

w r. 1793 — kocioł Barlowa 
„ „ 1825 - „ E v e a 
„ „ 1826 — „ Gurneya 
„ „ 1827 — pierwszy kocioł dwuskrzyniowy 

Portala . 
Następnie prelegent przytoczył dane, dotyczące kotłów ognio-

rurkowych: 
w r. 1793 — kocioł Barlowa 
„ „ 1821 — „ Gengembrea 
„ „ 1825 — zastosowanie sztucznego ciągu do 

parowozów przez Stephensona; 
w r. 1825 — kocioł Seguina 
„ „ 1829 — parowozowy kocioł Stephensona 

1830 Seguina. 

W dalszym ciągu podał prelegent daty, dotyczące kotłów 
okrętowych: 

w r. 1857 — kocioł Socheta 
„ „ 1876 — „ du Templea. 

W końcu prelegent wskazał na kotły o mornentalnem wytwa
rzaniu, pary: 

w r. 1824 — kocioł Perkinsa 
„ „ 1826 — ,, d ' H o w a r d a 
„ „ 1849 — „ Isoarda 

i w r. 1850 — kocioł Boutigny. 
O b y d w a odczyty, z których główniejsze daty są wyżej przy 

toczone, był obficie ilustrowany obrazami niknącymi. 
Ponieważ materyału, dotyczącego dalszych punktów porządku 

dziennego, nie było, na tem posiedzenie zakończono. 
I. R. 

Tow. Naukowe Warszawskie. W dniu 12-tym b. m. od
było się posiedzenie Wydziału III -go , na którem, po przemówie
niu dorocznem inauguracyjnem p. Jana Sosnowskiego: „O istocie 
podniety" , przedstawiono następujące komunikaty i referaty: 

P . Z. Wóycicki: „Krańcowe fazy kształtowania się pyłku 
Jucca recurna Slsb.". 

P . A. Czartkowski (przedstawił p. Z . Wóycicki) : „ W p ł y w 
floroglucyny na powstawanie antocyanu" . 

P . W. Szaniawski (przedstawił p. W ł . Gorczyńsk): „O no
w y m przyrządzie do oznaczania kierunku i szybkości w i a t r u " . 

P . J. Tur: „ W sprawie powstawania mezodermy u owo-
dniowców (Amniota) " . 

P . W. Sierpiński: „O mocy mnogości miejsc ciągłości f u n k c y i " . 
P . St. J. Thugutt: „ 0 nowym sposobie mikrochemicznym 

rozpoznawania k a l c y t u " . Wł. J. 
Z Tow. Przyjaciół Nauk w Poznaniu. Zwyczajne po

siedzenie Wydziału Przyrodników i Techników dnia 13 grudnia 
r. z., zagaił dr . P r . Chłapowski przedstawieniem nowych darów, 
a mianowicie: 1) Przepiórki samiczki od p. Matlaczyńskiego 
(samca dotąd w zbiorach nie posiadamy). 2) Ki lkunastu minera
łów przeważnie z Mansfeldu i T u r y n g i i pochodzących, bądź to 
z łupku miedzionośnego, bądź to z salin pochodzących, mianowicie 
piękne kryształy narosłe gipsu, po części z inkluzyami (libellą), 
a także kryształy anhydrytu, jako dar p. Zeiskego z Kiss ingen. 
3) Kryształ syngenitu, czyli naturzytu od prof. Łomnickiego 
ze L w o w a . Minerały te dały d - r o w i F r . Chłapowskiemu sposobność 
do wykładu 

„0 gipsie i gipsowcach." 
W o b e c znaczenia i rozpowszechnienia gipsu i anhydrytu, 

a także i minerałów podobnych, zawierających siarczan potasu 
(kainit, polyhalit), znaczenie tych drugich, rzadszych minerałów, 
w technice jest mniejsze. W y k ł a d się zakończył życzeniem, by 
kto z obecnych podjął się wykładu o zastosowaniu gipsu i anhy
drytu w technice. 

W dyskusyi oświadczył swą gotowość do tego p. Stefan C y -
bichowski, a dr. Antoni Seyda wziął jeden z kryształów witryolo-
wych do analizy chemicznej. 

Następnie przedstawił p. Powidzki przez siebie zrobione pla 
ny na powiększenie sal dla zbiorów przyrodniczych. W dyskusyi 
wybrano pp. Cybichowskiego i Powidzkiego, aby przedstawili Z a 
rządowi powody, dla których powiększenie sal przyrodniczych stało 
się koniecznością. 

Jako nowych członków wydziału wybrano ks. Gibasiewicza 
z Mieszkowa, oraz aptekarza p. Juliusza Grabowskiego z Poznania. 

W końcu podał radca dr. Chłapowski do wiadomości, że dnia 
3 stycznia odbędzie się zebranie w sali wydziału lekarskiego, na 
którym prof. Zawidzki wygłosi wykład: „0 koloidach." Zebranie 
to będzie publicznem. M. P. 

K Ę O N I K A B I E Ż Ą C A . 
Półroczny zjazd cukrowników, organizowany przez Związek 

zawodowy cukrowników Król. Polskiego, odbyć się ma w dniach 3 
i 4 lutego r. b., w godzinach popołudniowych, w lokalu Stow. Tech
ników w Warszawie. 

Ostrzenie narzędzi za pomocą kwasów. Działanie kwasu na 
metal zwiększa się pod wpływem prądu elektrycznego. N a zasadzie 

powyższej opiera się sposób ostrzenia narzędzi zapomocą kwasów. 
Prąd w danym wypadku możemy otrzymywać w sposób dwojaki: 
opuszczamy narzędzie obłożone koksem w kwas (mieszanina 100 czę
ści wody, 3 części 66$ kwasu siarczanego i 6 części 40°/ 0 kwasu sol
nego), następnie łączymy przewodnikiem zewnętrznym węgiel z me
talem. Sposób powyższy jest o tyle niedogodny, że na metalu two-
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rzy się osad węgla, wobec czego narzędzie trzeba często płukać. D r u 
g i sposób polega na tem, że źródło prądu elektrycznego o napięciu 
1—2 wolt znajduje się nazewnątrz. Metal łączymy z przewodnikiem 
dodatnim, kwas z przewodnikiem ujemnym, zamieniając w danym ra
zie koks na płytę ołowianą. Sposoby powyższe ostrzenia nadają się 
do narzędzi dokładnych i kosztownych. W ostatnich czasach opa
tentowany został podobny sposób ostrzenia pilników. Tępy pilnik 
po niespełna godzinnej kąpieli wychodzi doskonale wyostrzony. 

k. k 
Maszt przenośny. Maszt przedstawiony na rys. 1, składa się 

z rur stalowych, wsuwanych jedna 
w drugą (rys. 2 i 3). Do wysuwania 
rur służy taśma stalowa, umieszczona 
wewnątrz, grubości 2 — 3 tum, z otwo
rami, w które wchodzą zęby koła, 
obracanego zapomocą korby i ślima
ka (rys. 1). Taśma nawinięta jest na 
bęben, umieszczony u podstawy ma
sztu. Szerokość taśmy jest zmienna 
(rys. 2 i 3) i w każdej oddzielnej czę-

D 
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D 
0 
Q 
0 
0 
D 
G 
0 
0 
D 
D 
0 
0 
0 
0 

o 
Rys. 2. Rys. 3. 

Rys. 1. 

ści ściśle odpowiada średnicy we
wnętrznej rury odpowiedniej. Pod
nosząc się do góry, taśma występem 
zaczepia za podstawę rury (rys. 2) 
i w ten sposób pociąga j ą za sobą. 
Urządzenie, pokazane na rys. 3, za
pewnia kolejne wysuwanie się rur. 
Sworzeń a, wysuwając się, oswobadza 
rurę wtedy tylko, gdy występ taśmy 
uderzy w koniec sztabki b, skośnie 
ścięty. 

Maszty podobne dosięgają 70 m 
wysokości. k. k. 

Standard Oil Comp., a rynek 
wszechświatowy. W rozwoju amery
kańskiego trustu naftowego dają się 
zauważyć dwa okresy przełomowe. 
Pierwszy z nich to zgniecenie przez 
Rockefellera przeciwników na we
wnętrznym rynku amerykańskim 

drogą uzależnienia głównych linii kolejowych i drugi — zawładnię
cie rynkiem europejskim: okres walki z naftą rosyjską, polską i r u 
muńską. Metody walki trnst stosuje te same, które mu zapewniły 
zwycięztwo poprzednie: wstępowanie w związki z silnymi, zabija
nie słabych przeciwników. 

Pogrom przemysłu naftowego na Kaukazie w r. 1905 ułatwił 
zadanie Standardowi, pozbawiając go groźnego konkurenta na r y n 
kach zachodnioeuropejskich. Z przedsiębiorstwami, eksploatującemi 
naftę rumuńską. Standard zawarł zmowę. D o ostatnich czasów utrzy
mywał swą niezależność od Standard O i l Co. Berl in i wogóle Niem
cy, korzystające z nafty polskiej i kaukazkiej. Obecnie trust wypo
wiedział wojnę agenturom berlińskim, zagrażając otworzeniem licz
nych składów nafty i obniżeniem niesłychanem cen: zwycięztwo jest 
pewne po stronie Rockefellera. Tak samo raniej więcej przedstawia 
się sprawa we F r a n c y i . 

Największy atak, jak to łatwo zrozumieć, skierowany został 
na polski przemysł naftowy, znajdujący się w wyjątkowo korzyst
nych warunkach, ze względu na blizkość rynków zbytu. Kapitał ist
niejącej w Budapeszcie Tochter Gesellschaft Standard Vacuum Oil 
Comp. powiększony został z dwustu tysięcy do dwóch, a potem do 
dwudziestu milionów koron. Z a te pieniądze założone zostały rafi-
nerye: dziedzicka, limanowska i w Almas Fuzito (Węgry). W tym 
samym czasie Standard odbił rynki niemieckie. 

Przemysłem galicyjskim zaopiekował się wówczas rząd austryac-
ki , zarządzając szereg stanowczych kroków i korzystając z zależno
ści trustu od kolei państwowych. Rafinerya dziedzicka i limanowska 
otrzymały zawiadomienie o zniesieniu taryf specyalnych na przewóz 
nafty i ropy, o wyłączeniu z obiegu 800 wozów cystern, stanowią
cych własność Standardu, o pozbawieniu prawa korzystania z nafto-
ciągu borysławskiego Przez stosowną interpretacyę punktów umo
wy rząd może narażać na szykany naftociąg limanowski —własność 

Standardu, wreszcie utrudnić korzystanie z kolejek podjazdowych 
fabrycznych. Zarządzenia są tego rodzaju, że motrą zniszczyć przed
siębiorstwa amerykańskie. W pierwszej instancyi sądowej ameryka
nie przegrali. Opinia publiczna w całej Austryi jest po stronie rzą
du. K t o zwycięży wszakże, przewidzieć trudno. Prawdopodobnie rząd 
austryacki zmusi trust do kompromisu dogodnego dla firm galicyj
skich. 

W A z y i Standard natrafił na bardzo groźnych przeciwników: 
towarzystwa angielskie i holenderskie, eksploatujące naftę w Birmie, 
na Borneo, Jawie i Sumatrze. Niezwyciężeni na rynkach azyatyc-
kich, nie wpłyną nowi przeciwnicy Standarda na układ stosunków 
na rynku europejskim. hm. 

F i l t r y s/.ybkodziałające W u r l a . Filtr , przedstawiony na r y 
sunku, składa się z wielkiego kotła, w którym umieszczone są 4 od

dzielne filtry piaskowe jeden 
nad drugim. Wodę doprowa
dza się środkiem od dołu, jak 
wskazują strzałki. Przewód 
wspólny dla wszystkich filtrów 
odprowadza wodę do zbiorni
ka. Dno każdego filtra sta
nowi ruszt żelazny z otworami 
10 X 30 mm, pokryty siatką 
mosiężną z oczkami 1 X 1 mm. 
Materyałem filtracyjnym jest 
gruby piasek kwarcowy o ziarn
kach 2 mm średnicy. Grubość 
warstwy 300 mm. Przy oczy
szczaniu puszczamy wodę ze 
zbiornika pod ciśnieniem przez 
filtry w kierunku odwrotnym, 
wprowadzając jednocześnie w 
ruch mieszadła, zaopatrzone 
w zęby stalowe (por. rys.). Mie
szadła otrzymują ruch obroto
wy od wału i ślimaka. Zużycie 
siły ' / 6 do ' / 3 k. m. Oczyszcza
nie trwa lli do ' / 2 godziny. Z u r 

życie wody przy codziennem 
oczyszczaniu stanowi 1 do 2% 
wody przefiltrowanej. F i l t r y 
Wurla , obliczone na wydajność 
240 m3 wody na godzinę, usta
wiono niedawno w Berlinie 
w nowej wieży wodociągowej 
przy placu Potsdamskim. Po
nieważ rezultaty osiągnięte oka
zały się bardzo dobre, postano
wiono ustawić filtry powyższe 

na kilku nowych stacyach wodociągowych pod Berlinem. 

k. k. 
Handel Rosyi z Chinami . Przed wojną Rosya wywoziła do 

Chin tkaniny bawełniane, naftę, wyroby metalowe i tabaczne, wwo
ziła zaś herbatę. Współczesny handel opiera się na tych samych arty
kułach wwozu i wywozu. D l a Rosyi utracona została jedynie mo
żność zbytu nafty, dzięki opanowaniu r y n k u przez amerykanów. 
T k a n i n bawełnianych przez komory celne przechodzi obecnie za 8£ 
mil. rb. rocznie. 

Nowy ruch handlowy z Dalekim Wschodem zapoczątkowała 
firma Szajblera, zawiązując w r. 1908 poważne stosunki z chińskimi 
domami agenturowymi. Z a przykładem Szajblera poszły firmy Mo-
rozowa, Konowałowa i Konszyna. Próby zawiązania nowych stosun
ków handlowych uwieńczone zostały dobrymi rezultatami, wobec roz
budzenia potrzeb kulturalnych ludności chińskiej. 

Konkurencyę poważną na rynku mandżurskim, stanowiącym 
główny teren zetknięcia się kupców rosyjskich i chińskich, wytwo
rzyli po wojnie japończycy, wprowadzający wyroby swoje i amery
kańskie. Dzięki nim rynek naftowy opanowała wyłącznie Standard 
Oil Comp. T a m gdzie japończycy nie mogą zwalczyć konkurencyj 
nych przedsiębiorstw rosyjskich, starają się je wykupić. hm. 

Szosa nowa. Właściciel majątku Kucice, Maryan Łempicki, 
zmarły w r. 1901, zapisał na budowę szos w pow. Płońskim rb. 42 000. 
N a odpowiedniej naradzie uchwalono zbudować szosę od Płońska 
przez Dziektarzewo do granicy pow. Płońskiego, długości 17 wiorst. 
Budowa szosy, którą nazwano płońsko-glinojecką, została rozpoczęta 
w r. 1906, ukończono ją jednak dopiero przed kilku tygodniami. Po 
zostaje jeszcze tylko połączyć szosę nową z cukrownią w Glinojecku, 
a wtedy Zakroczym i Płońsk będą połączone drogą szosową z M o 
dlinem i Mławą. Sł. 

Torfowiska. Obszar torfowisk w gub. Witebskiej dochodzi 
do 1500 wiorst kwadr. W pow. Lucyńskim torfowiska dosięgają 375 
wiorst kwadr., Rzeozyckim—327, Dynaburskim —197, Siebieskim—197, 
Wieliskim—192, Połockim—163, Newelskim—35, Lepelskim—22 i H o -
r o d e c k i m - 9 . Cały ten skarb torfowy, zawierający miliony pudów 
opału, leży dotąd odłogiem. gw. 

Biuro wywiadowcze o zdolności kredytowej, otworzone zosta
ło przy Stow. Kupców Polskich, które działać będzie pod kontrolą 
i przy współudziale zarówno tej instytucyi, jak i innych zrzeszeń 
przemysłowych, rolniczych i handlowych, a mianowicie: Urzędu star
szych zgromadzenia kupców, Komitetu giełdowego, Stow. przemy
słowców, Centralnego Tow. rolniczego i Stow. kooperatystów. Adres 
biura: u l . Rysia 3. 
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A R C H I T E K T U R A . 
S y s t e m y s t r o p ó w ż e l a z n o - b e t o n o w y c h . 

( 8 1 

P rzy og ólnej zasadzie tych konstrukcyi , tak ważnych 
w i ch nieustannym i celowym rozwoju, że wpłynęły 
one wręcz na kompozycyę układu poziomego budowli, 
daje się zauważyć znaczna liczba systemów, niewiele 

od siebie różniących się. Głównym powodem powstania 
wie lu z nich , poza dążeniem wynalazców do obniżenia kosz
tów wykonania , jest współzawodnictwo na terenie przewa
żnie handlowym: wprowadzając nieznaczną choćby odmianę 
do cudzego systemu, nabywa się prawo patentu na własny 
wynalazek. 

Widzieliśmy to w „systemach stropów niepalnych" , 
opisanych w J\fóJ\o 46 i 48 Przegl. Techn. z r. z. Rozpatrz 
m y poniżej systemy żelazno-betonowych przekryć między-
piętrowych. 

1) Strop syst. Boswana i K n a u e r a (rys. 1) polega na 
przerzuceniu sklepienia o nieznacznym przekroju między bel
k a m i żelazno-betonowemi, uzbrojonemi żelazem plaskiem, 
uczepionem w murze zapomocą bolca. Poprzecznie żelazo 
płaskie w belce związane jest żelazem okrągłem. 

2) Strop syst. Boswana i K n a u e r a (rys. 2), przeznaczo
ny do budynków mieszkalnych. Wkładki żelazne o prze
kro ju okrągłym przy oporach zgięte są do góry hakowato. 
N a r y s u n k u przedstawiona jest odmiana z uwzględnieniem 
przestrzeni izolującej. 

3) Strop syst. Boswana i Knauera (rys. 3), w użyciu 
w budynkach fabrycznych. Uzbrojenia z żelaza okrągłego 
przy spotkaniu belek opasują je górą. Równolegle do belek 
biegną druty z żelaza okrągłego, ściągnięte znów ze sobą 
uzbrojeniem w postaci cięciwy. 

4) System J u l . Donata (rys. 4) stanowią uzbrojenia 
betonu wkładkami z blachy o przekroju litery S lub też z że
laza obręczowego. 

.Syst. Roswana 
i Knauera 

Holzera 

Syst. Holzera 

Kahna 

Kemnitza 

10. 

11. 

12. 

Kiefera 
Borchmanna 

Koenena 

13. 

Koenena 15. 

Leszczyń
skiego 16. 

14. 
- % Ir 

5) Strop. J u l . Donatha układa się z małych dwuteówek 
w odstępie 20 cm; na podstawach ich układa się półcylindry 
z blachy żelaznej, zastępujące szalowanie. P o stwardnieniu 
betonu, blaszanki te się usuwa. 

6) W stropie Di i ckera i Sp. (rys. 6) przekładki żelazne 
układane są: u spodu sklepienia między belkami i u wierz
chu i ch nad temi ostatniemi. 

7) Strop Egger ta (rys. 7) z uzbrojeniem z żelaza okrą
głego, zagiętego do góry i hakowato, w różnych oddaleniach 
od oporów. 

8) Strop H e i m a (rys. 8), od spodu płaski, uzbraja się 
płaskiem żelazem, przerzuconem między belkami, a u t r z y -
mywanem w położeniu pionowem zapomocą drutu , biegną
cego równolegle do belek. 

9) Strop Holzera (rys. 9). Przekładki żelazne z drob
nych dwuteówek, oparte o podstawy belek żelaznych, pod
trzymują jednocześnie uczepione o nie maty trzcinowe do 
t y n k u sufitowego. 

10) Strop Holzera (rys. 10) stanowią dwa ustroje: dol 
ny opisany jest przy stropie poprzednim. N a ten ostatni 
układa się beton o wydrążeniach półokrągłych, nie wymaga
jący, dzięki uzbrojeniu dolnego stropu, żadnych przekładek. 

11) Strop K a h n (rys. 11) polega na zasadzie stropu E g 
gerta (rys. 7), przyczem używa się żelaza o specyalnym pro
f i lu , którego skrzydełka, przy wzajemnem spotkaniu dwóch 
przekładek, przecina się, co powoduje celowe związanie ca
łego uzbrojenia. 

12) Strop K e m n i t z a (rys. 12) wymaga specyalnego 
uzbrojenia z drutu stalowego, kształt uzbrojenia tego przy 
pomina materace sprężynowe. Mocowane ono jest do pod-
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staw belek żelaznych, zaś usztywniane ono jest zapomocą 
skośnie umieszczonych, drucików. 

13) Strop Kie fera i Borchmanna (rys. 13) układa się 
z pojedynczych uzbrojonych pustych płyt betonowych, o w y 
miarach 0,50 X 1,0 m i o krawędziach (boków krótkich) 
skośnych. W spoiny te układa się okrągłe żelazo i zalewa 
się cementem. 

14) System Koenena (rys. 14) przedstawia od spodu 
wklęsłe sklepienia uzbrojone przerzuconem od belki do belki , 
w odstępach 6 cm, żelazem okrągłem, o przekroju 1 cm (przy 
rozpiętości od 3,3 do 4,8 m). 

15) System Koenena (rys. 15), od spodu płaski strop 
osiąga się zapomocą łat, do których od spodu przymocowu
je się maty trzcinowe. Właściwe sklepienie przedstawia 
rząd sklepionek, przerzuconych między belkami dźwigają-
cemi. 

16) System Leszczyńskiego polega na zasadzie, że 
grubsze uzbrojenie—np. dwuteówka—w odpowiedni sposób 
usztywnione, pozwala na ułożenie szalowania i składanie ma-
teryałów. Właściwy strop uzbrojony żelazem okrągłem, 
układa się znacznie później. 

(C. d. n.) H. W. 

R U C H B U D O W L A N Y I ROZMAITOŚCI. 
Wystawa rzeźby, urządzona przez zarząd T o w . „Rzeźba" 

w K r a k o w i e , obok rzeźb obejmować ma dzieła rzeźby stosowanej 
i rysunki architektoniczno-rzeźbiarskie. Uczestniczyć w niej może 
każdy artysta tak polskiej, jak i innej narodowości. 

Terminem ostatecznym nadesłania, jest dzień 23-ci stycznia 
r. b., do gmachu Towarzystwa sztuk pięknych, lub dla przesyłek 
zamiejscowych na krakowski dworzec kolejowy. Wszelkie koszta 

transportu tam i z powrotem ponosi artysta, o ile nie ma osobnej 
umowy z Towarzystwem sztuk pięknych. 

Adres dla korespondencyi i zgłoszeń: Zarząd „ R z e ź b y " , 
gmach T o w . sztuk pięknych w K r a k o w i e , plac Szczepański. 

Przesyłkę należy adresować wprost do Towarzystwa sztuk 
pięknych. Komisyę przyjmującą stanowi jury Towarzystwa 
„ R z e ź b a " . 

K O N K U R S Y . 

Konkurs X X V I I I Koła Architektów w Warszawie. 

U M O T Y W O W A N A O C E N A P R A C K O N K U R S O W Y C H 
na gmach 

Tow. Wzajemnego Kredytu w Kielcach. 
(Tabl. I V , oraz rysunki w tekście). 

N2 1. Wejście do biur korytarzem nie dosyć przestronnym. 
Ogólny układ biur niedogodny — brak łączności zarządu z ekspe-
dycyą i kasą. Schody na piętro półwachlarzowe z mało prze-
stronnem dojściem do sali. Rozplanowanie pomieszczeń biurowych 
wadliwe. Fasada nieodpowiednia, bez powagi i charakteru. 

N2 2. Rozkład planu dobry. F a s a d y dobre—projekt dobrze 
się grupuje, schoity główne za strome (brak rozwinięcia), część eks-
pedycyi ciemna, garderoba szczupła, brak wygód dla publiczno
ści. Sala zebrań na piętrze mała, kasy biur na piętrze ciemne. 
Niemożebność przeprowadzenia przewodów kominowych z niektó
r y c h kuchen podziemia. 

N2 3. P lany opracowane wogóle słabo, pomimo, iż objętość 
przekracza wskazaną o 1 0 ° / 0 , niektóre ubikacye za małe, gabinet 
i kasa w przyziemiu źle oświetlone oknami z podsieni, przechodnia 
szatnia jako przedsionek niedogodna. Sala dla publiczności słabo 
oświetlona oknami z ekspedycyi . Sala zebrań znacznie przekracza 
zakreślone rozmiary, co wpływa ujemnie na wielkość ubikacyi 
dwóch biur . W biurze od ul . Czystej niema bezpośredniego do
stępu do okienka kasy. Kuchnie woźnych ciemne. Fasada skrom
na, trochę ciężka i niezupełnie odpowiada charakterowi b u d y n k u . 

N2 4-. Wejście do biur z narożnika dogodne. Rozplanowa
nie przyziemia ogólnie dobre, w części wadliwe. K a s a zanadto 
ukryta . E k s p e d y c y a nierównomiernie oświetlona. Schody główne 
za szczupłe. Schody od ul . Ruskiej na piętro z kombinacyjnem po
dejściem pod klozetem niedogodne. Sala zebrań obszerna, widna, 
w oświetleniu jej od podwórza brak symetryi . B i u r a na piętrze, 
prócz jednej kasy ciemnej, z rozkładem dobrym. Skarbiec sef-
sy, mieszkania woźnych dobre. Fasada poważna, w proporcyach 
dobra. 

N2 5. Sala dla publiczności źle oświetlona, rozdziela lokale 
administracyjne na dwie nie połączone części. Zarząd nie ma uła
twionego dozoru, część buchalteryi ciemna. Rozwiązanie westibulu 
na piętrze, prowadzącego do sali zebrań, niearchitektoniczne. P o d 
ziemia zawikłane, mieszkania woźnych przypadkowe, bez możności 
przeprowadzenia przewodów dymowych dla części kuchen. Fasady 

bardzo słabe. Projekt pod względem konstrukcyjnym źle opraco
wany, nie nadaje się do dalszego rozpatrywania. 

N2 6. P lany wykończone starannie, pomieszczenia lokalu 
Wzajemnego kredytu niewygodne, sala dla publiki za ciemna, klo
zety ulokowane bardzo daleko, dojście do tychże przez pokój do 
śniadań; szatnia i przedsionek zbyt ciasne. Schody do sali zebrań 
zajęły przestrzeń ze szkodą dla lokali frontowych. Schody na piętro 
od u l . Czystej prowadzą z bramy, ciemne, niewygodne. Sala zebrań 
na piętrze mała, biura na piętrze, mimo ciemnych poczekalni, roz
planowane doskonale. F a s a d y skromne, starannie wykończone, 
pomysł okna klatki schodowej od u l . Ruskiej niezbyt szczęśliwie 
zaprojektowany. 

N2 7. Rozplanowanie przyziemia nie bez zalet, z dojściem 
do sali centralnej z narożnika obszernem i dogodnem, dostęp p u 
bliczności do ekspedycyi nazbyt krótkiej przestrzeni. Zarząd o d 
dalony od kasy i od ekspedycja; klozety dla urzędników przy k a 
sie jak i przy wejściu głównem nieodpowiednie, sala na piętrze za 
szczupła, kształtu niedogodnego. B i u r a rozplanowane dobrze, brak 
schodów na poddasze. Fasada nieopracowana, z nieumotywowanem 
podniesieniem części środkowej w przekroju pokazanej, d la całości 
bezcelowem. 

N2 8. Fasady bardzo słabe, wejście główne wązkie, schody 
szczupłe. Pokrycie sali dla publiczności źle zaprojektowane. K a s a , 
oraz część ekspedycyi źle oświetlona. Zarząd od biur za daleko 
oddalony, bez ułatwionej możności dozoru i kontroli , schody boczne 
nienormalnie rozwinięte. Sala zebrań na piętrze za mała, plan pod
ziemia źle rozplanowany. 

N2 9. P lany pomyślane niedość udatnie, wykazują braki na
tury tak technicznej jak i praktycznej . Szatnie w przedsionku nie
wygodne, brak bezpośredniej komunikacyi z k lozetami—na piętrze 
pokój kasowy od ul . Czystej za ciemny; sala zebrań za wielka, kształ
tu niedogodnego, oświetlona nieudatnie; przy porównaniu podziemia, 
przyziemia i piętra, uwidocznia się złe rozmieszczenie kapitalnych 
ścian i luftów kuchennych. Fasady szkicowo zrobione nie w cha
rakterze bankowym. 

Wydawca Fel iks Kncharzewski. Redaktor odp. Stanisław Mandnk. 
Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Włodzimierska M 3 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
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