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iPRZEGLAD
MECHANICZNY

MASZYNY SWIATOWEJ SLAWY

CINCINNATI MILLING MACHINE
I CINCINNATI CRINDERS INC.

Frezarki poziome, uniwersalne, pionowe
oraz hydrauliczne. Szlifierki uniwersalne,
bezktowe i narzedziowe.

THE HEALD MACHINE COMPANY

Szlifierki do otworéw, szlifierki powierzch-
niowe, precyzyjne wytaczarki ,Bore-Matic*.

BLANCHARD MACHINE COMPANY

Szlifierki powierzchniowe ze stotem obro-
towym. :

THE. . BULLARD COMPANY
Karuzelowki i tokarnie pionowe.
JONES & LAMSON MACHINE COMPANY

Rewolwerowki i tokarnie automatyczne
»Fay*“.

LEEDS & NORTHRUP COMPANY

Potencjometry, pirometry i specjalne piece
hartownicze.

JEN. REPR.

ING.M.KOCIAN &G.NEDELA,
PRAGA, C. S. R.

INZ. KAZIMIERZ SKARZYNSKI

WARSZAWA, UNIWERSYTECKA 1
TEL. 8-22-26.

dajnos$ci od 10 do 10000 M?/godz.

do malowania natryskiem

i wszelki sprzet pozarniczy

MASZYNY PAROWE
MASZYNY PRALNICZE

Komletne urzgdzenia. pralni mech.

ODLEWY zELEKTROSTALI

zwykie stopowe i manganowe

Warszawa, ul. Bema Nr. 65.

SPREZARKI (KOMPRESORY)

Wszelkich typow na wysokie ciSnienie o wy-
AGREGATY KOMPRESOROWE
MOTOPOMPY AUTOPOMPY

TURBINY WODNE

Jeden z agregatéw kompresorowych wykonanych przez :
nasze Zaktady dla nowobuduiacego sie okretu polskiego M/S ,,Pilsudski‘*

WYKONYWA
TOWARZYSTWO PRZEMYSLOWE ZAKLADOW MECHANICZNYCH

LILPOP RAU | LOEWENSTEIN Sp. Akc.
Biuro sprzedazy tel. NeNo 275-43, 246-42, 505-94
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Wodzowi Narodu

Pierwszemu Marszatkowi Polski

Jozefowt Pilsudskiemu

w holdzie

W DZIEJOWEJ
CHWILI

DZIEJOWE3 chwili, kidra Nardd caty pograzyta

\/\/ w najgtebszej Zatobie, ktéra odwrdcita jedna z wiel-

kich kart naszej historji, musimy w skupieniu zajrzeé
w siebie | odnalei¢ tam obraz drogi minionej, — mus'my
z uwaga spojrze¢ przed siebie, by wzrokiem ogarnac prze-
strzenie przed nami lezace, ktdére w pochodzie czasu prze-
mierzyé mamy.

Droga przed nami jest olbrzymia i na niej ,czeka nas je-
szcze ogrom pracy, jeste$my bowiem dopiero u jej po-
czatku”.

Mamy wszelkie prawo, by z duma patrze¢ na szlak przeby-
ty w ciggu pietnastolecia. Pozostawiliémy na nim wielkie
pomniki zwycigstw oreznych, kidre zawazyty na dziejach nie-

tylko Polski, lecz cywilizacji ogdlnoludzkiej, a Naréd nasz
okryty wiekopomna chwatg, — i wiekszych jeszcze zwy-
cigstw nad sobg, ktdérych wynikiem byt cud zespolenia Na-
rodu, przez wieki niewoli rozdartego, zespolenia tak Zzy-
wiotowego i catkowitego, iz dzi§ bardziej, niz kiedykolwiek
w dziejach Polski, stanowimy jeden, jednolity, niepodzielny,
zywy twor.

Poza zwyciesiwami oreza i ducha, z ktdrych jedno z dru-
giego wyptywa, mamy za sobg rowniez wielkie zwycigstwa
pracy, — pracy we wszystkich jej dziedzinach. Odbudowa-
lismy ze zgliszcz i rozwineli nasz przemyst, — potozylismy
trwate podwaliny pod nasze zycie gospodarcze, od ktdérego
tezyzny sita Panstwa w pierwszej linji zalezy.

Ci, ktorzy mn’e kochal’, niechaj mi przebacza
Smier¢ i niechaj prowadzq dalej to, com zaczdl.

A ci, ktérych nienawis¢ pelzta za mnq cierniem,
jak Smieré — nieunikniona i jak milos¢ — wierna,
niech przekuja miecz, strzaly i noZe na lemiesz;

a gdy beda orali nademnaq, jak w ziemi,

uciesze sie ich orkq, nie powezme zloSci,

— prosze was tchu resztkam!,

ktéry na wysokosciach w Milczenie zastyga,
0, weZcie na sie sami

ten cigzar, ktdrym za was dZwiga!

Wezcie go razem, spolem,

niech jeden drugiego nie odpycha...

KAZIMIERA IEEAKOWICZOWNA

Tak, — mozemy by¢ dumni, lecz tylko tg dumg, z kidrej
rodzi sie niczem nieodparta wola czynu, — wola, azeby za-
dania przyszte mierzy¢é uwielokrotniona miarg rzeczy juz do-
konanych. Takie jest bowiem prawo bytu, iz w wyniku
ostatecznym zwycieza tylko ten, ktéry idzie naprzéd, —
idzie szybciej, niz jego wspdtzawodnicy. Ta nieprzerwana
nigdy walka, w wiekszosci bezkrwawa, — ktéra w chwilach
wojny jeno wybucha w postaci krwawej btyskawicy, —
walka, odbywajgca sie na wszystkich polach pracy, nade-
wszystko za$ w dziedzinie techniki i w jej uciele$nieniu —
przemys$le — ma dla naszego kraju znaczenie szczegdlne.
Mocni bogactwem doébr duchowych, jesteSmy, w poréwna-
niu z naszymi sgsiadami, o wiele zbyt mato zasobni w do-
bra materjalne, — zbyt bowiem staby jest nasz przemyst,
najszerzej rozumiany, to narzedzie, ktérem dobrobyt éw sig
zdobywa, — zbyt stabe ramie, ktére niem kieruje — na-
sza technika. | oto stajemy tu twarzg w twarz wobec tego
olbrzymiego zadania, kiére nas — inzynieréw — czeka, te-
go najelementarniejszego obowigzku,

jaki cigzy na nas
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gledem naszej Ojczyzny. Na Jej obszarze my i tylko my
teémy kaptanami owej techniki, ktéra stata sie jednym
najwazniejszych czynnikbw materjalnej i oreznej poiegi
istwa. Oreznej — mdwimy, podkredli¢ to chcemy, z otwar-
n bowiem czotem odwiadczy¢é mozemy, iz orgz nasz — 1O
sza bron, dla obrony odzyskanej Niepodlegtosci, a nie dla
dbyczy przeznaczona.

likt lepiej niz my nie rozumie i nie jest zdolny ocenié,

wiele, jak bardzo wiele jest do zrobienia, by technike
zg diwignaé na nalezny jej poziom, by przemyst nasz
wing¢ do wiasciwych rozmiaréw. Wiemy, iz armja, choé-
najpotezniejsza, najlepszym duchem owiana, w zmaga-
ch na dzisiejszg miare, bez oparcia o rdwnie, jak ona,
tezny przemyst, duchem technicznej wiedzy ozywiony, —
1a jedna zwyciestwa odnie$¢ nie zdota. Znaczenie tech-
i i przemystu dla zdolnosci obronnej Paristwa jest rozstrzy-
gce. Przemyst ten musi istnie¢ i zy¢ petnia swych mozli-
§ci, pracujagc w pierwsze] linji na potrzeby obywateli
isnego kraju. Aby to byto mozliwe, nalezy ze wszystkich
dgzy¢ do podniesienia dobrobytu wsrod wielkich mas
tecznych. Dojs¢ do niege mozemy jedynie przez wielva
ce, bo ,tylko praca, praca i jeszcze raz praca stwarza
itne wartosci”.

zegdz nam trzeba, by stworzy¢ potrzebne ku temu wa-
ki? Wszak w Polsce dla pracy mamy nieograniczone zda
mozliwo$ci. Czegdz nam brak, by pokonaé bezwtad te-
wielkiego, zamknigtego kota przyczyn i skutkdw, jakiem
t zycie gospodarcze kraju w catej ztozonosci swej budo-
? Brak byto dotychczas nalezytego zespolenia woli nas
tystkich, brak wiary we wtasne sity i mozliwoéci, a prze-
vszystkiem brak jednosci ducha. ByliSmy sktéceni, nie
imiejacy sie wzajemnie, nieprzejednani w takiem wia$nie
ko takiem, jak nasze, pojmowaniu dobra kraju, niezdol-
ani o0 Zdibto od swego odstgpi¢, nieufni w stosunku do
rnawcéw innych zapatrywan, — niezdolni, by starac sie je
wmieé i je uszanowad.

skze czesto styszy si¢ zarzuty braku planowosci w wiel-

zagadnienia gospedarcze. Tak. Zarzuty niezawodnie
iZzne. Lecz w czem lezy tego przyczyna? W natarciu, gdy
iz jest pewien swych zotnierzy, moze sie wazy¢ na rze-
wielkie, brawurowem uderzeniem zmiesé wielokro¢ licz-
sze wrogie zastepy. Historja naszego oreza daje tego
)aniate przykiady. To samo dzieje sie w zyciu gospodar-
m, lecz i tu woédz musi by¢ pewien wszystkich, az do
itniego ze swoich Zotnierzy, iz na jegoc wezwanie spetnia
ij obowigzek. Jezeli pewnodci tej niema, nie wolno rzu-
sie w natarciu zbyt $miatem, bo miast zwyciestwa cze-
go moze sromotna kleska i zagtada. Wtedy konieczna
ostroznos$¢ i borykanie sie z przeciwnoéciami, dtugie
ezkie. .

Czy byta w naszym Narodzie ta jednosé¢, — konieczna, by
mogta wielki gospodarczy czyn zrodzi¢? Czy zbudzitby sig
w nas wszystkich 6w entuzjazm, zdolny do poéwiecen w imie
wyzszego wspolnego dobra? .

Nie oskarzajmy wigc nikogo, spojrzyjmy w siebie, my, sta-
bi 1 utomni, uwierzmy, iz od nas tylko zalezy, by sta¢ sie
silnymi, — silnymi jednoscia i wiarg, — wiara w siebie | w
naszych dotychczasowych przeciwnikéw.

Gdy o jednosci mowimy, — nie o jednomy$ino$¢ nam
chodzi. Przeciwnie, — niech $cieraja sie poglady, gdyz stad
jeno bardziej wszechstronny obraz rzeczy sie ujawni, — ro-
zumiejmy jednak, iz czyn wymaga jednego tylko rozstrzy-
gnigcia. Odnajdimy w sobie wigc te karno$¢ duchowa, kio-
raby pozwolita nam z réwnem poczuciem obowigzku przyto-
zy¢ z catem oddaniem reke do pracy, ktéra wykonaé mamy
wbrew naszemu poczatkowemu jej W tem
miesci sie cata tajemnica wyrobienia spotecznego, ktére
jest najelementarniejszym warunkiem sity zbrojnej.

Stowa ostatnie skierowaliémy do Was, Koledzy, nietyle ja-

rozumieniu.

ko do inzynierdw, ile raczej jako do wspodtobywateli. Mimo,
iz brak nam jeszcze odpowiednika organizacyjnego, stano-
wimy my, inzynierowie, pewna odrebng zpbiorowosé, pewnd
grupe spofeczna, ktdra dzierzy w swych rekach najwaznigj-
szy odcinek zycia gospodarczego. Badimyz wiec zwigzani
weztem jednosci my$li i woli i ta wtadnie karnoscig, na kté-
ra wskazywalismy, jako na najpiekniejszy przejaw kultury
spotecznej!

Jednodéé i karno$¢! Oto nasze hasto w tej dzisiejszej,
dziejowej chwili.

%

Gdy caty Naréd pochyla sie w hoidzie dla Tego, ktory

byt, jest i po wieki bedzie dla nas wszystkich niedosci-

gtym wzorem umitowania i po$wigcenia, — woli czynu i zro-
zumienia obowiazku, sktadamy Jemu i my, inzynierowie pol-
scy, nasz hotd najgtebszy, — zaréwno ci, ktérzysmy Go ko-

chali, jak i ci, ktérzy, niestety, Go nie rozumieli. Oddajmy
hotd ten tem skwapliwiej i tem gorecej, iz rozumiemy, €
jest to nietylko wielkim aktem wdzigcznosci catego Narodu,
jakie matym na miare potozonych Zastug. Hotd ten powi-
nien sta¢ sie weztem, ktory nas wszystkich zblizy i zjedno-
czy. Jezeli istotnie to sig stanie, wtedy wartoéé hotdu zwig-
kszy sie niepomiernie, — wtedy zrodzi sig zen moc wielka,
ktéra ziéci to, czego On pragnat, — wiedy wezmie naleind
Mu sprawiedliwa Zaptate.
Niech wigc, zgodnie z przepigknemi stowy Pana Prezy-
denta Rzeczypospolitej,
,hotdy dzi§ prochom Wielkiego Polaka skiadane za-
mienia sie w $luby dochowania wiernosci dla Jego
my$li w dalekg przyszto$é przenikajacych. Niech prze-
kujg sie w obowiazek strzezenia dumy i honoru naro-
du, niech wole nasze do twardej pracy | walki z trud-
noéciami zaprawia, a serca nasze wielka Jego dis
Ojczyzny mito$cia rozpalg”.
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Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich w dniach zaloby

12-18.V. 1935 r.

CHWILA, gdy rozesla sie wiadomos$é o $mierci Marszal-
ka Jozefa Pilsudskiego, odczulismy, iz Stowarzysze-
nie nasze powinno wziaé czynny udzial w tej bolesnej
zatobie narodowej. Wobec niemozliwo$ci natychmiastowego
zwolania zebran Prezydjum i Zarzadu, kiére mialy sie odbyé
w d. 16 maja, pierwsze kroki podiete zostaly w wyniku bez-
posredniego porozumienia sie w !onie Prezydjum. Dotyczyly
one dwoéch rzeczy: dziewiatego zeszyviu .Przegladu Mecha-
nicznego”. ktérego wysylka miala nastapié¢ tegoz samego
jeszeze dnia 13 maja, oraz zapvwiedzianego na ten sam dzien
wieczorem zwykltego zebrania odczyicwego z referatami inz.
K. Wretowskiego i inz. J. Goleniewicza. Postanowiono
wstrzymaé wysylke ,.Przegladu Mechanicznego” do czasu
uzupelnienia zeszytu wstepna stronica, poswiecong Pamieci
Marszatka, Jedniczesnie postanowiono nie odwolywaé po-
siedzenia wieczornego, lecz pozwolié tym, ktérzy sie zbio-
ra, zlozyé pierwszym hold Zgastemu. Do licznie zebranych
czltonkéw i sympatykéw SIMP przeméwil Prezes Stowarzy-
szenia, inz. W. K. Wierzejski, w stowach nastepujacych:
+Dnia 12 maja zmarl Jézef Pilsudski. Nie minela
jeszcze nawet doba od tej tragicznej chwili, ktéra uczu-
cie psychicznej prézni spowodowala w duszy polskiej.
Odszed! Czlowiek, ktéry za zycia jeszcze stal sie sym-
bolem Narodu i Padistwa. Tworczym wysitkiem powo-
tal z niebytu Panistwo Polskie, zwycieskim orezem za-
kreslit jego granice, moca woli uksztaltowal zreby jego
ustroju, sila umystu wydZwignal je na poczesne miej-
sce miedzy narodami $wiata. W aspotecznem i bez-
wolnem spoleczedstwie polskiem Jego genjusz Czynu
i Jego niezlomna Wola daly Narodowi jedno$é naro-
dowa i hart ducha. Bral na swe barki cale brzemie
trudu i odpowiedzialnosci za losy Panstwa. Ciezka za-
toba okryly sie wszystkie czujace serca polskie. Od-
szed! Wédz."”

Z kolei Prezes odczytal Oredzie Pana Prezydenmta Rze-
czypospolitej, ktére zebrani wystuchali stojac w glebokiem
skupieniu, i po dluzszej chwili milczenia wezwal zebranych
do rozejécia sie.

W dniu 15 maja delegacja Prezydjum Zarzadu Gléwnego
SIMF w osobach inz. W. Moszynskiego, I Wiceprezesa, inz.
E. Oski, II Wiceprezesa, i inz. E. Wolniewicza, Sekretarza
Zarzadu Gléwnego, udata sie do Patacu Belwederskiego, by
w imieniu Stowarzyszenia zlozyé hotd doczesnym szczatkom
Pierwszego Marszaltka Polski. Delegaci wpisali w wylozo-
nej tam ksiedze kondolencyjnej stowa:

+Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich
sklada wyrazu holdu i czei majglebszej Wielkiemu
Wodzowi Narodu"

i ztozyli swe podpisy. Podobne stowa wpisane zostaly przez
delegacje w ksiedze kondolencyjnej, wylozonej w Palacu
Prezydjum Rady Ministréow.

Taz sama delegacja z udzialem dwoéch dalszych czlonkow
Prezydjum i Zarzadu SIMP, inz. J. Baurskiego i inz. A. Stul-
giniskiego, wziela tegoz mpopoludrnia udzial w pochodzie
sztandarowym przed Patacem Belwederskim na krétko
przed eksportacja zwiok do katedry §w, Jana.

Poza tem Stowarzyszenie nasze przestalo do Polskiego
Radja komunikat radjowy o oddanym holdzie.

Dnia 16 maja odbylo sie uroczyste posiedzenie Zarzadu
Gléwnego SIMP. Prezes Stowarzyszenia przeméwil do ze-
branych w krétkich podniostych slowach i odczytal Ore-
dzie Pana Prezydenta Rzeczypospolitej, ktére czlonkowie
Zarzadu wystuchali stojac w skupieniu, w ktérem przetrwali
dluga chwile milczenia, poczem Prezes odczytal cztery de-

pesze kondolencyjne od Zarzadu Gidwnego: do Pani Mar-
szalkowej Pilsudskiej, do Pana Prezydenta Rzeczypospolitej,
do Pana Prezesa Rady Ministréw i do Pana Generalnego
Inspektora Sit Zbrojnych. Depesze te zostaly wystane nie-
zwlocznie; tre§é ich byla nastepujaca:

Pani Marszatkowa Aleksandra Pifsudska
Belweder
Wyrazy najglebszego serdecznego wspéiczucia przesyla
Pani Marszatkowej w Jej wielkim bélu
Zaorzgd Gléwny Stow. Ini. Mechamkéw Polskich

Pan Prezydent Rzeczypospolitej
Zame

Inzynierowie Mechanicy Polscy w tej bolesnej dla
calego Narodu chwili skladaja na rece Pana Prezy-
denta uroczyste przyrzeczenie, iz w stuzbie dla do-
brobytu i bezpieczedstwa Rzeczypospolitej niezlomnie
czyni¢ beda wole Tego, kiéry, wskrzesiwszy nasza
padstwowo$é, wskazal na wyscig pracy, jako warunek

jej utrwalenia.
Zarzqgd Gléwny Stow. Inz. Mechanikéw Polskich

Pan Prezes Rady Ministréw Pik. Walery Stawek
Patac Rady Ministréw
W dziejowej chwili, ktéra Naréd caly okryla bez-
miarem Zaloby, skladamy na rece Pana Prezesa wy-
razy holdu i czci najglebszej dla Wielkiego Wodza
Narodu.

Zarzgd Gléwny Stow. Inz. Mechanikéw Polskich

Generalny Inspektor Sit Zbrojnych
Gen. Dyw. Rydz Smigly, GISZ

W tragicznej dla Narodu chwili Stowarzyszenie Inzy-
nieréw Mechanikéw Polskich sklada na rece Pana Ge-
nerala uroczyste zapewnienie, iz trwaé bedzie wiernie
przy swej dewizie stuzby dla bezpieczerstwa Rzeczy-
pospolitej, spelniajac Wole przedwczesnie zgastego

Wodza i Budowniczego Parstwa.
Zarzqd Giéwny Stow. Ini. Mechanikéw Polskich

Nastepnie I Wiceprezes zawiadomil zebranych o pierw-
szych krokach podjetych przez Prezydjum dla uczczenia Pa-
mieci Marszatka i o postanowionym udziale przedstawicieli
Stowarzyszenia w uroczysto$ciach pogrzebowych w War-
szawie w dn. 17 maja i w Krakowie w dn. 18 maja, oraz
zglosit w imieniu Prezydjum trzy nastepujace wnioski:

1. Zarzad SIMP uchwala, aby, mimo zaloby narodowej,
IX Zjazd Inzynieré6w Mechanikéw Polskich odbyl sie
w przewidzianym terminie 8 — 10 czerwca, z calko-
witem jednak poniechaniem towarzyskiej czesci pro-
gramu i zachowaniem tej jedynie jego czesci, ktéra
bedzie w zgodzie z powada chwili,

2. Zarzad SIMP uchwala, aby wraz z dziesiatym zeszytem
wPrzegladu Mechanicznego” wydany zostat nadliczbo-
wy, czterostronicowy zalobny numer ,Wiadomosci
SIMP", w caloéci poswiecony sprawozdaniu z udziatu
Stowarzyszenia w ogélnej zalobie Narodu.

3. Zarzad SIMP postanawia, aby, dla uczczenia Pamigci
Pierwszego Marszatka Polski, Stowarzyszenie przyczy-
nito sie do wzniesienia Kopca Marszalka Pitsudskiego
w Krakowie i Jego pomnika w Warszawie. Na ten
cel Zarzad zglasza w imieniu wszystkich czlonkéw
Stowarzyszenia sume 1.000 zi., ktéra zostanie pokryta
z dobrowolnych sktadek czlonkéw. Suma ostatecznie
zebrana, ktéra, wedtug przekonania Zarzadu, znacznie
przekroczy powyzsza kwote, zostanie rozdzielona na
polowy z przeznaczeniem ich na budowe dwoch po-
wyzszych pamiatek narodowych.

Wszystkie trzy wnioski zostaly przyjete jednoglosnie,
w wyniku czego postanowiono rozestaé niezwlocznie do
wszystkich czlonkéw Stowarzyszenia wezwanie do zglosze-
nia i przestania dobrowolnych sktadek na wyzej podany cel.
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‘osiedzenie to i powyzsze uchwaly znalazly swe echo
irugim zkolei komunikacie Polskiego Radja.

¥ dniu 17 maja liczna grupa przedstawicieli Stowarzy-
nia wziela udzial w uroczystosciach pogrzebowych
Warszawie.

‘ego samego dnia wczesnym wieczorem delegacja Pre-
ljum SIMP w skladzie pigciu oséb, kiérzy brali udzial
yochodzie sztandarowym przed eksportacja w dn. 15 ma-
wyjechata samochodem do Krakowa.

¥ polowie drogi delegacja zatrzymala sie w Skarzysku,
krotko przed przybyciem pociggu zalobnego.

sNiezapomniane wrazenie. Stoimy u przejazdu kole-
jowego tuz obok toru, ktérym ma przej§é pociag, wio-
zacy szczatki doczesne Pierwszego Marszatka Polski
na miejsce wiecznego spoczynku; przybylismy bowiem
zbyt pézno, by przedostaé sie na stacje. Po drugiej
stronie toru nieprzebrane rzesze robotnikéw miejsco-
wych fabryk stoja nieruchomo w milczeniu nieskoricze-
nie diugim szeregiem. Ciemna, chmurna, choé cicha
i ciepta noc. Sznur paru dziesiatkéw wielkich ognisk
wyrzuca snopy iskier, ktére lagodny wiatr niesie po-
nad tor, tworzac gwiaZdzista powale, dymami spowita.
Syreny fabryk wydaja nieustanny, krotki, urywany
ryk, niby jek boélu, rozpaczy.

Dziwnie smutnie, przeciggle zagrala trabka drozni-
ka. Pociag sie zbliza, Wzdluz toru nagle zapalajg sie
tysigce zawczasu przygotowanych przez robotnikéw
pochodni. Co$, niby z czaséw pierwszych chrzescijan, —
te §wiatla, — ta cisza. Lecz oto huk pociagu, ktéry
wpada, nabrawszy juz za stacja rozpedu. Dwie loko-
motywy, sznur czarnych wagonéw i nagle... blask osle-
piajacy.. Niby meteor §wietlany przemknela biala
Z czerwienig trumna na tle czarnej sylwety zaprzegu
armatniego i skamieniatej w bezruchu strazy.. Diugi
jeszcze czas $wiecita, niby gwiazda wschodzaca na
widnokregu, zanim zgasta..."”

lelegacja Stowarzyszenia przybyta do Krakowa dn. 18
a o godz. 830 i wzieta udzial w pochodzie pogrzebo-
n, oddajac w imieniu inZynieréw mechanikéw polskich
itni hotd Wodzowi Narodu,

N

3%
oniZzej przytaczamy pelne brzmienie obu komunikatéw

owych, dotyczacych udzialu naszego Stowarzyszenia
:atobie narodowe;j.

Komunikat radjowy z d. 15 maja 1935 r.

Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich,
biorac udzial w najgiebszej zalobie, ktéra w chwili
obecnej przezywa caly Naréd, uczcilo Pamieé Pierw-
szego Marszalka Polski uroczysta zatobna akademja,
urzadzong w poniedziatek, dn. 13 maja r. b., zamiast
technicznego zebrania odczytowego, ktére, wobec po-
wagi chwili, zostalo odwotane. Prezes Stowarzyszenia,
inz. Wierzejski, przeméwit do zebranych w podnios-
tych sfowach i odczytal Oredzie Fana Prezydenta Rze-
czypospolitej, ktére licznie zebrami czlonkowie i sym-
patycy Stowarzyszenia wystuchali stojac w glebokiem

skupieniu, poczem, po parominutowem milczeniu, ze-
Brani rozeszli sie.

Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich
wysiato delegacje, zlozona z czlonkéw Prezydjum Za-
rzadu, celem zlozZenia podpiséw w imieniu Stowarzy-
szenia w ksiegach kondolencyjnych w Palacu Belwe-
derskim i w Prezydjum Rady Ministréw, oraz wziecia
udzialu w eksportacji Zwlok Marszaltka do katedry
$w, Jana.

Dnia 16 maja odbedzie sie uroczyste posiedzenie Za-
rzadu Gléwnego Stowarzyszenia Inzynieréw Mechani-
kow Polskich, na ktérem powziete zostana dalsze
uchwaly, dotyczace udzialu Stowarzyszenia w Zalobie
Narodowej.

2. Komunikat radjowy z dn. 17 maja 1935 r,

Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich,
o ktérem méwilismy juz w dniu_wezorajszym, odbylo
uroczyste posiedzenie Zarzadu Gléwnego, na ktérem
Prezes inz. Wierzejski po krétkiem, podniostem prze-
méwieniu odczytal Oredzie Pana Prezydenta Rzeczy-
pospolitej, ktére zebrani wystuchali stojac w glebo-
kiem skupieniu. Po diuzszej chwili milczenia odczy-
tano depesze kondolencyjne do Pani Marszalkowej
Pilsudskiej, do Pana Prezydenta Rzeczypospalitej, do
Pana Prezesa Rady Ministréw i do Pana Generalnego
Inspektora Sit Zbrojnych, ktére zostaly wystane nie-
zwlocznie, Tre$¢ drugiej z tych depesz byla:

wInzynierowie Mechanicy Polscy w tej bolesnej dla
catego Narodu chwili sktadaja na rece Pana Prezy-
denta uroczyste przyrzeczenie, iz w stuzbie dla do-
brobytu i bezpieczenstwa Rzeczypospolitej niezlomnie
czyni¢ beda wole Tego, ktory, wskrzesiwszy nasza
panstwowos¢, wskazal na wyscig pracy, jako warunek

jej utrwalenia®,
W dalszym ciagu zebrania Zarzad powzial uchwaly:

1) aby zapowiedziany we Lwowie ma dn. 8—10
czerwea b. r. IX Ogélnopolski Zjazd Inzynieréw Me-
chanik6w, mimo zaloby narodowej, odbyl sie w prze-
widzianym terminie, z calkowitem jednak pominieciem
towarzyskiej cze$ci programu;

2) aby, nie poprzestajac na zamieszczeniu w ostat-
nio wydanym zeszycie ,,Przegladu Mechanicznego”, or-
ganu Stowarzyszenia, holdu Pamieci Pierwszego Mar-
szalka Polski, do najblizszego zeszytu wlaczyé umysl-
ny zalobny numer dodatku spotecznego, ,,Wiadomosci
SIMP”, poswiecony sprawozdaniu z udziatu Stowarzy-
szenia w uroczystos$ciach zalobnych;

3) aby Stowarzyszenie przyczynilo sie do wzniesie-
nia Kopca Marszatka Fitsudskiego w Krakowie i Jego
pomnika w Warszawie, sktadajac na ten cel w imieniu
wszystkich czlonkéw Stowarzyszenia sume 1000 zi,
ktéra to suma, pokryta z dobrowolnvch sktadek czlon-
kéw, zostanie niezawodnie znacznie przekroczona.

Poza wzigciem udzialu licznej grupy cztonkéw Sto-
warzyszenia w uroczystosciach zalobnych w Warsza-
wie, Prezydjum Zarzadu Gléwnego niemal w pelnym
sktadzie wvjechalo do Krakowa, by tam reprezento-
waé ogél Inzynieréw Mechanikéw Folskich i w ich
imieniu zlozyé ostatni hotd Prochom Wodza Narodu.
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Zeszyt poswiecony IX Zjazdowi Inzynieréw Mechanikéw Polskich

Od Redakcji

W zwiazku z IX-m dorocznym Zjazdem Iniynieréw Mechanikéw Polskich, organizowa-
nym przez SIMP, a majacym sie odbyé w dn. 8—11 czerwca r. b. we Lwowie, ,,Przeglad
Mechaniczny” wydaje niniejszy zeszyt specjalny, pracom naszego Zjazdu poswiecony.

Zeszyt ten, podobnie jak i nastepny, przynoszqc szereg referatéw zgloszonych na IX
Zjazd IMP, umozliwi uczestnikom obrad uprzednie zaznajomienie sie z licznemi pra-
cami, kiére zostana zreferowane na ZjeZdzie, a tem samem ufatwi przeprowadzenie na
ich tle wymiany zdari podczas obrad zjazdowych.

Zgodnie z fradycja naszych Zjazdéw, organizowanych pod hastem wzmozenia wysil-
kéw ku rozwojowi techniczno - gospodarczemu i mocy obronnej kraju, idea ta —
skupiajqca nas w SIMP — przyswieca te: Zjazdowi tegorocznemu; jest ona réw-
niez idea przewodniq naszego pisma, a w szczegélno$ci hastem zeszytu zjazdowego. Je-
ste$my przekonani, ze donioste fo hasto skupi wokdl siebie liczne grono iniynieréw me-
chanikéw, w dniach obrad zjazdowych, w kresowym grodzie ,Orlat”.

Wyraziamy Zzyczenie, by jaknajliczniejsze zgromadzenie zjazdowe dalo nowy posiew my-
$li, ku redlizacji jego celéw wiodacych.

Gospodarcze i spoteczne wplywy techniki maszynowej”

E. Hauswald, Prof. Politechniki Lwowskiej

Wplyw rozwoju techniki maszynowej na wzrost wydajnoSci produkcji i zwiekszenie ogélnego dobrobytu.
Znaczenie techniki maszynowej jako §rodka rozwoju wytwérczo$ci i jako czynnika wielostronnego po-

stepu, wznoszqcego ludzkosé na coraz wyziszy poziom cywilizacji. — Wplyw rozwoju techniki maszyno-
wej na stopieri zatrudnienia, Okresy depresji i zjawisko kompensacji. — Postulat rentownosci urzqdzen
maszynowych, jako warunek ich stosowania. — Prawa rzqdzqce renfownoscia zakladéw przemystowych.

Wskazania ogélne.

CIAGU tysiecy lat odbywal si¢ w réz-
nych czesciach naszego $wiata rozwéj ra-
sy ludzkiej, opierajacy sie o zadziwiaja-
ca zdolno$é organizmu ludzkiego do orjentowania
sie i dostosowywania do réznorodnych warunkéw
i wplywéw otoczenia, o zdatne do nieustannego
rozwoju sily umystowe i doskonale narzedzie me-
chaniczne, jakiem jest reka czlowieka. Do tych
danych przyrodzonych przybyla z czasem cenna
pomoc w postaci narzedzi, ktére wielokrotnie
wzmogly sily obronne i zdobywcze czlowieka
i umozliwily mu tez zuzytkowanie do swych celow
poteznych zasobéw energji ognia i wody.
Z prostych zrazu narzedzi zaczeli ludzie wyra-
bia¢ pewne ich zespotly, ktére tworzyly przyrzady

*) Referat zgtoszony na IX Zjazd Inz Mech, Polskich.

mechaniczne, a w dalszym ich postepie sztuczne
mechanizmy, zwane maszynami. Razem z dodat-
kowemi przyborami rozwinieto z czasem ustroje
mechaniczne, zlozone 2z maszyn, przyrzadéw
i przyboréw uzupelniajgcych, zwane krétko urza-
dzeniami maszynowemi. nowszych za$ okre-
sach widzimy nadto niezwykle szybki postep w
dziale misternych maszynek i przyrzadéw, ktore
nazywamy aparatami lub instrumentami, stuzace-
mi np. do mierzenia, regulowania, zabezpieczania
réznych przebiegéw i czynnosci, a nawet do samo-
czynnego ich sterowania zapomoca automatéw.
Wszystkie te twory mechaniczne nazwiemy
krotko maszynami i postaramy sie o bezstronne,

naukowe rozpatrzenie zjawisk, laczacych sie ze
Swiatem maszyn.

329
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Maszyna weszla z czasem w zycie ludzkie, mi-
o sprzeciwu grup zawodowych, ktérym zdawala
> zagrazaé swem dzialaniem, i zaczela razem
innemi czynnikami nowoczesnej techniki zmie-
a¢ wielkie dziedziny gospodarstwa, produkcii,
insportu, $rodkéw komunikacji i porozumiewania
3, rozwijaé¢ nadspodziewanie szybko w'elkie za-
ady przemystowe i urzadzenia techniczne, przy-
yniajac sie w wielkiej mierze do podniesienia
6lnego dobrobytu. Wielkie wynalazki i postepy
:hniki nie zdotaly jednak dotad usuna¢ odwiecz-
ch brakéw i pokonaé trapiacych ludzkos¢ tru-
0éci gospodarczych i spotecznych, przypuszczal-
> dlatego, ze zjawiska te zalezaly gléwnie od
1ych mocy, przyczyn i przebiegow.
Wspaniale niewatpliwie postepy, osiagniete
wielu dziedzinach zycia gospodarczego i spo-
:znego przez udane zastosowania techniki wo-
le, a techniki maszynowej w szczegélnosci, od-
iatywaly na wielu ludzi z temi sprawami mniej
eznanych w taki sposéb, ze oczekiwali od ma-
yn wiecej niz one daé mogly; potem zaczely sie
jawia¢ napozér powazne referaty i dzieta filo-
ficzne lub socjologiczne, ktérych autorzy, przy-
ajac technice maszynowej olbrzymia doniostosé
otege, wypowiadali pewne skrajne poglady
roroctwa co do jej wptywu na dalsze losy catej
wilizowanej ludzkosci, twierdzac, ze spélczesny
'w6j techniki maszynowej zagraza silom Zzycio-
m rasy i przyszlosci naszej kultury.
Czyzby zarzuty tego rodzaju, stawiane rozwojo-
techniki maszynowej i jej zastosowaniom go-
ydarczym, mialy byé uzasadnione i stuszne?
Dto pytanie, ktére postawié sobie winni techni-
maszynowcy, zajmujacy si¢ zawodowo projekto-
niem, budowaniem i stosowaniem maszyn, lu-
e z faktami i tendencjami w tej waznej dzie-
nie zycia najlepiej obeznani.
Amerykanski ekonomista Garret pisze w swej
azce o ,Mechanicznem rozszerzeniu pracy ludz-
", ze maszyny wszelkiego rodzaju stuza prze-
vszystkiem do zwiekszania wydajno-
i produkcji, skutkiem czego coroczna iloéé
robéw, czyli wydajno$é produkcji przekracza
sem zapotrzebowanie, istniejace w danej chwili.
laznaczajac w tem miejscu, Ze maszyny i apara-
stuzyé tez moga do innych celéw, jak
do odciazenia ludzi od meczacej pracy
reznej i umystowej, do czego uzywa sie np. ma-
n rachunkowych i statystycznych (Holleritha
o Powersa), do celéw naukowych, zdro-
'tnych i leczniczych, do rozryw-
(radjo, kino..), podrézy, opanowa-
a wielkich odlegtodci, oszczedzania cza-
zycia i t. p., — zastanowimy sie teraz nad
onomicznem znaczeniem maszyn
)zigki wprowadzeniu dobrych maszyn zwigkszo-
ilosé produkcji dziennej kazdego robotnika
rrzedzalnictwie i tkactwie 250 razy, przy uzyciu
t. zw. automatéw tkackich, pracujgcych godzi-
ni bez pomocy ludzkiej, nawet 500 do 600 razy.
ierwsza huta zelaza w Polsce, zalozona przed
laty, wytwarzaé miata na rok okoto 230 t ze-
a. Dzi§ jeden wielki piec daje codziennie po
do 400 t zelaza.
'arow6z Sredniej wielkosci zastepuje wysilek
to 10 000 ludzi.

J edpa turbina parowa w 'elek’crowni lwowskiej
pracuje bez przerwy z srednia moca 5000 jedno-
stek elektrycznych czyli kilowatéw, z ktérych kaz-
dy réwny jest 1,36 KM albo tez mocy 13 ludzi
Maszyng ta zastepuje vyiec przez 8 godzin prace
mechaniczng 65000 ludzi, a na dobe 195000 osgh,

Elektrownia w Chorzowie na Slasku, obcigzona
$rednio  40000-mi kilowatéw, zastepuje okolo
3500000 ludzi. Studja nad rozwojem zaludnienia
i dobrobytu silnie zmechanizowanych krajéw do-
wodza, Ze stosowanie maszyn na wielka skale nie
przyniosto szkody, lecz przeciwnie ogromne i nie-
watpliwe korzysci. Jako przyktad, przytocze roz-
wo6j Niemiec, ktérych zaludnienie wzrosto trzykrot-
nie wlagnie w okresie 130 lat coraz to silniejszego
wprowadzania maszyn.

W ostatnich 50 latach, w ktérych postepy tech-
niki maszynowej byly szczegolniej wyrazne, ogél-
na ilo§é¢ robotnikéw zatrudnionych w gléwnych
dziatach produkcji i pracy nie zmalata, lecz wzro-
sta tam wiecej niz dwukrotnie. W przemysle ilosé
robotnikéw wzrosta z 5,7 miljonéw na 13,2 miljo-
néw 0s6b, w handlu z 1,4 na 5,2 milj. w rolnictwie
z 7,1 na 9,8 miljonéw.

Ogodlnie rzecz biorac, przekonano sig, ze postepy
nowoczesnej techniki, w ktérej technika maszyno-
wa stala na pierwszem miejscu, stworzyly trwaly
przyrost moznos§ci zarobkowych
i ogromny wzrost dobrobytu miljonéw oséb.

Glebsze zbadanie licznych przyczyn i warun-
kéw, ktére zlozyly sie na wywolanie powojennego
bezrobocia, nie wykazalo, by mechanizacja miala
tu by¢ gléwnym czynnikiem, wobec czego wladze,
kierujace w Niemczech sztucznie forsowana roz-
budowa drég, miast, wsi i innemi robotami publicz-
nemi, rozstrzvgnely, ze nawet przy wykony-
waniu robét zapomogowych nalezy
dalej stosowaé najlepsze maszyny.

Jak daleko rozwineta sie mechanizacja przodu-
jacych obecnie kilku krajéw, ocenié mozna na pod-
stawie statystyki ilosci koni mechanicznych (KM),
bedacych tam w uzyciu. W Stanach Zjednoczo-
nych na kazdego robotnika przypada 5 KM,
w Niemczech przypada na 32 miljony oséb pracu-
jacych zarobkowo zgéra 60 miljonéw KM

Przyjmujac moc 1 KM jako réwnowaing ze
zdolnoscia do wykonywania pracy mechaniczne]
10 ludzi, mozna wyrazié obrazowo, ze w Nierf}-
czech kazdy robotnik ma do pomocy 20 robotni-
kéw mechanicznych (po 1/10 mocy KM kazdy),
a w Stanach Zjednoczonych po 50 takich pomoc-
nikéw.

Podobnie rzecz sie przedstawia w Wielkiej Bry-
tanji i w innych krajach, technicznie i gospodarczo
wysoko rozwinietych.

Wpltyw maszyn okazal sie zatem poteznym i ko-
rzystnym. Poprawil dochody realne pracujacych
umozliwit powstanie i optacanie licznej grupy ro-
botnikéw kwalifikowanych i dozorcéw, a ponadto
takze grupy urzednikéw technicznych, handlowych
i administracyjnych. )

Dzigki postepom techniki maszynowej, moil}-
we tez stalo sie zrealizowanie marzed o skro-
ceniu typowego dnia pracy z dawniej-
szych 10 godzin na 7 do 8, a w niektérych prze-
mystach nawet do 5 godzin dziennie, czyli do 30
godzin w tygodniu.
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Przy wprowadzaniu nowych maszyn i przyrza-
dow obnizZa si¢ czesto zapotrzebowanie ilosci oso-
bogodzin pracy, coby wywolaé moglo redukcie
liczby robotnikéw, zatrudnionych w danej galezi
pracy. Réwnoczesnie istnieje jednak tendencja do
kompensacji tego uszczerbku przez znalezienie
platnego zajecia dla tych ludzi w innych dziatach
produkcji. Zjawisko kompensacji wystepuje nie-
watpliwie w powaznej mierze, czego dowodzi usta-
wiczny wzrost ogélnej liczby zatru-
dnionych i wzrastanie stawek placy za godzine
pracy. Do lagodzenia przejsciowych trudnosci po-
wolane sg tu istniejace juz urzedy opieki spotecz-
nei nad robotnikami i urzednikami.

W razie umiejetnego wprowadzania ulepszen
maszynowych nie trzeba zwykle oddalaé¢ robotni-
kéw lub urzednikéw, albowiem moznosé zatrud-
niania pracownikéw zalezy gléwnie od wystar-
czajgcego doptywu odpowiednich sum ze sprzeda-
zy lub innej wymiany wyrobéw, a racjonalnie do-
konana mechanizacja nie zmniejsza tych fundu-
széw, lecz zawsze je zwieksza.

Zreszta gospodarczej i spolecznej wartosci me-
chanizacji nie mozna rozpatrywaé tylko jedno-
stronnie, ze stanowiska bezposrednich intereséw
i korzysci grupy robotnikéw fabrycznych, z pomi-
nieciem innych két ludnosci. W istocie bowiem
sprawy takie rozwazaé trzeba przedewszystkiem
ze stanowiska potrzeb i intereséw ogétu ludnosci,
a wtedy tatwo sie przekonamy, ze prawdziwy po-
step techniczny przyniesie wigksze korzysci, niz
przykrosci. I tak stwierdzono, ze gdyby nawet
ilo§¢ robotnikéw budujacych samochody spadia
w pewnym roku o 5000, ale ilo§¢ sprzedanych po-
jazdéw mimo to wzrosta, to réwnoczesnie zwiek-
szyé sie moze co roku ogélna liczba oséb Zyja-
cych z ruchu samochodowego, jako kierowcy, po-
mocnicy, robotnicy zajeci w stacjach paliwowych
i naprawniach o 10000 lub wiecej. W Stanach Zje-
dnoczonych okazalo sie niedawno, ze na 200 000
robotnikéw zajetych w budowie samochodéw zylo
z ruchu samochodowego 1 000 000 oséb, czyli 5 ra-
zy tyle. Podobne zjawiska znane sa tez z kolejnic-
twa, z zeglugi, wojska i t. d.

Poglady nasze na dzialanie postepéw techniki
maszynowej trzeba tez uzupelnié stwierdzeniem,
e obok maszyn obnizajacych zapotrzebo-
wanie pracy ludzkiej (amer.: labor-saving ma-
chinery) istnieja takze maszyny wytwarzaja-
ce nowe sposobnosci do zatrudnienia wielkiej
liczby ludzi, czem sie tez wyjasnia wspomniana
tendencja kompensacyjna.

Bez nieustannego rozwoju $wiata maszyn i apa-
ratéw nie bytoby wogéle moznosci utrzymania co-
raz to liczniejszej warstwy inteligencji, dziataja-
cej na kierujacych i organizujacych posterunkach
we wszystkich dziatach zycia gospodarczego i spo-
fecznego.

Nie byltoby tez rozwiniecia zasobéw kilku czesci
$wiata poza Europg przez ich kolonizacje i wpro-
wadzenie ulepszeri technicznych na wielka skale,
nie byloby zatem korzysci z tak bogatych obecnie
krajéow potnocnej i poludniowej Ameryki, Afry-
ki lub Australji. Précz przytoczonych juz moty-
wéw do dalszego wprowadzania techniki maszy-
nowej, bez obawy o podkopanie dobrobytu warstw
pracujacych, przybywaja jeszcze inne, nie mniej

wazne. Oto wielu niezbednych przedsiewzieé¢ nie
moznaby wogéle dokona¢ bez maszyn tam, gdzie
dzialanie ich zupelnie nie da sie zastapi¢ praca
fizyczna przy uzyciu tylko prostych narzedzi.

Istnieje tez dalszy, wyjatkowo wazny wzglad
na obronnos$é¢ i dzielnosé bojowa
spoleczeristwa, przemawiajacy wprost za inten-
sywnem stosowaniem techniki maszynowei.

W tej dziedzin:e istnieje bowiem w Europie
pewnego rodzaju przymus do stosowania i ulep-
szania techniki maszynowej w celu zapewnienia
sobie jaknajlepszych przyrzadéw i maszyn wojen-
nych, obok koniecznosci poduczania calej ludnosci
w zrecznem obchodzeniu sie z temi maszynami.

Oddzialywania biologiczne i psychi-
czne S$wiata maszyn i aparatéw na jednostki
ludzkie i na cala rase ludzka nie sa tez czems$ nie-
naturalnem, ani tez przeciwnem popedom biolo-
gicznym. Wszak sam czlowiek jest w pewnym
stopniu takze misterng i zawila maszyna przyrody,
wykonywajaca swe czynnodci automatycznie lub
$§wiadomie, a maszyny i przyrzady sa przeciez na-
turalnym wytworem ludzkiego genjuszu i wysitkuy,
ktére wielokrotnie wzmacniaja przyrodzone sily
czlowieka i oddaja mu do pomocy olbrzymie za-
soby energetyczne i materjalne otaczajacego go
§wiata.

Obawiaéby sie tylko mozna przeciazenia mézgu
ludzkiego rosnaca z czasem zawiloscig urzadzen
maszynowych, gdyby nie znany fakt, Ze troska
o mechanizmy obciagza faktycznie tylko mala czesé
ludnosci, poswiecajaca sie dziedzinie maszynowo-
$ci, i to nie z przymusu, lecz z zamitowania, tak ze
praca okofo maszyn staje sie dla tych ludzi raczej
przyjemnoscia, niz cigzarem. Uzywanie za§ nowo-
czesnych maszyn i aparatéw jest obecnie tak ulat-
wione, ze staje sie dogodnem dla kazdego czlto-
wieka.

Obawy zatem, wypowiadane przez niektérych
niby - filozoféw co do degeneracji rasy pod wpty-
wem mechanizacji Zycia, nie sa uzasadnione. Prze-
ciwnie, przekonaé sie latwo mozna, ile dobrego
technika maszynowa $wiadezyé moze dla zdrowia
ludzkiego w postaci urzadzer sanitarnych, wodo-
ciagowych, dobrego o$wietlenia, ogrzewania i prze-
wietrzania mieszkari i pracowni, ulatwienia réz-
nych zajeé codziennych, ochrony przed niebezpie-
cznemi pracami i t. p.; w innych za§ kierunkach—
przez udostepnienie nam morza, gér, uzdrowisk,
rozrywek, jak np. kinematograféw, radjotechniki
it d

Mozna tedy w dziedzinie stosowania maszyn
i przyrzadéw mechanicznych kierowaé sie genjal-
nem hastem, wypowiedzianem przed wiecej niz
stu laty przez Sfephensona w sprawie budowy
sieci kolejowej w Wielkiej Brvtanji: ,let the coun-
try make railways and the railways will make the
country”, co daloby sie rozszerzyé na zagadnienie
mechanizacji w taki sposéb: niech tylko kraj bu-
duje maszyny, a maszyny zbudujq wzamian jego
dobrobyt!

Z drugiej znowu strony uznaé trzeba, ze i tech-
nika maszynowa nie moze dokazywaé cudéw i re-
gulowaé bez wstrzaséw gospodarke silnie prze-
ludnionych spoleczeristw, jakie mamy wlasnie w
Europie; nie moze tez opanowaé nastepstw olbrzy-
mich strat, wywolanych dtugotrwala wojna euro-
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pejska i gwaltowna socjalizacja powojenna, zata-
mowaniem naturalnej wymiany handlowej w han-
dlu $wiatowym i wieloma innemi zjawiskami. Wi-
doczne jest jednak, Ze owe powazne, czasem na-
wet tragiczne trudnosci i przeszkody rozwojowe
leza przewaznie w dziedzinach finansoéw, nie-
rozumnie dokonanych wktadéw przemysto-
wych i zbytkowych, lekkomyslnego zycia catych
panstw nad stan, ktére je zawiodto do fatalne-
go zadtuzenia i do demoralizacji, objawiajacej sie
na kazdym prawie kroku.

Przesadne uprzemysiowienie w
krajach, ktére przed wojna liczyé mogly na zbyt
swych towaréw nietylko we wlasnem paristwie,
ale takze poza Europa, obecnie za§ owe wielkie
obszary zbytu stracily, doprowadzilo tam do stra-
ty przewaznej czesci wlozonego w owe przemysty
kapitatu wlasnego i pozyczonego oraz do zalama-
Iﬁia sie podstawy utrzymania miljonéw pracowni-

ow.

Technika maszynowa zmieszana jest w Zyciu
praktycznem z dziataniami finansowemi, gospodar-
czemi, nadto zas§ z socjalnemi i politycznemi wa-
runkami bytu. Zycie spoteczeristw traktowaé wiec
nalezy jako rodzaj mieszaniny réznorodnych sktad-
nikéw, mocy, pozadan i warunkéw, nie dajacej sie
tatwo ujaé w ramy jednolitej wzorowej, racjonal-
nej organizaciji.

Stad tez wyplywa niewatpliwa zaleznos¢
techniki maszynowej od warunkéw fi-
nansowych i gospodarczych, zwlaszcza od posia-
dania wystarczajacych zasobéw wolnego kapitatu
i kredytu, jakotez od zapewnienia zaktadom prze-
mystowym trwalego i korzystnego dla nich zby tu,
wedle ktérego regulowaé trzeba zaréwno akcje
inwestycyjna, jak ilosciowa wydajnosé produkciji.

Przebiegi produkcyjno - handlowe odbywaja sie,
jak obecnie wiadomo, wedle pewnych praw funk-
cyjnych, ktére podatem juz na ,,Zjezdzie Naukowej
Organizacji” w Warszawie w roku 1924, a dalej
rozwinalem w roku ubiegtym. (,,Przegl. Techn.”
1925 i ,,Przegl. Organizacji”, 1934, 149).

Koszty wytwarzania jednostki spadaja wedle
znanego prawa, gdy roczna ilo§é jednostek dane-
go wyrobu rosnie; ale korzysci z tem zwiazane da-
dza sie tylko wtedy zrealizowagd, gdy cala wytwo-
rzona ilo$é¢ jednostek da sie sprzedaé po cenach
wyzszych od $redniego kosztu wytwarzania i zby-
tu. Donioslty postulat rentownoéci oraz
prawdziwej uzytecznoéci jakiejkolwiek produkcji
przemyslowej ogranicza moznoééicelo-
wodéstosowaniaurzagdzen maszyno-
wych, ktére wymagaja wielkich wktadéw kapita-
tu, trwale unieruchomionego w zakladach.

Do wyjasnienia tak waznych zaleznosci uzyé
trzeba teorji, opartej na licznych doswiadczeniach
i obliczeniach praktyki gospodarczej. Teorja taka
przedstawia podstawowe prawa dynamiki kosztéw
i rentownosci w prostych wykresach funkcyjnych
i rownaniach.

Zapiski ksiegowe i statystyczne kazdego zakla-
du, wzglednie oddziatu, podaja co roku pewne su-
my wydatkéw i innych kosztéw, odpowiadajace
réznym ilosciom wytworzonych w owych okresach
jednostek wyrobu. Gdy te liczby rozdzielimy na
Sredni, 8-godzinny dzier roboczy, to otrzymamy
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pewne ilosci x jednostek i przynalezne do nich
sumy kosztéw dziennych, oznaczone przez S.

Te liczby przenosimy na rys. 1, odcinajac na osj
X ilosci wytworzonych jednostek od zera do gra-
nicznej zdolnosci wytwérczej zakladu (oddzialu)
przyjetej tu na 60 jednostek. Przynalezn '
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Rys, 1. -Z‘aleinos'.é kosztéw dziennych produkej: i dochodéw
od ilogei wytworzonych i sprzedawanych jednostek,

nych wartosci x sumy kosztéw dziennych odmie-
rza¢ bedziemy na rzednych w podanej na osi ¥
skali. Koszty dzienne wytwarzania podlegaja w
praktyce przemystowej réZnym zmieniajacym sie
wplywom, mimo to jednak otrzymane z zestawien
kalkulacyjnych sumy dadza na wykresie punkty,
lezace w przyblizeniu na pochylonej linji prostej
(S). przecinajacej o$ rzednych w odlegtosci piono-
wej A, ktéra przedstawia podstawowy koszt dzien-
ny zakladu, wystepujacy przy kazdej ilosci x, a na-
wet przy zatrzymaniu produkcji lub ruchu, gdy
wigc ilo§é x = 0. Kwota A jest niezalezna od %,
czyli od wydajnosci dziennej, i dlatego nazywa sie
zwykle kosztem stalym wzgledem zmian w ilo$-
ciach x. Zauwaze jednak, ze koszt ten nie jest sta-
ty w stosunku do czasu, gdyz rosnie razem z dlu-
goscig okresu czasowego, nalezy wiec do grupy
kosztéw okresowych (niem.: Zeitkosten).

Kwota A jest zarazem teoretycznem mi-
nimum kosztéw wytwarzania.

Potozenie i pochylenie linji S przedstawia pra-
wo zmiennos$ci okresowych kosztéw
produkcji wzglednie ruchu danego oddziatu.

Prawo to mozna wyrazié réwnaniem:

S=A-LBx . RN CY

w ktérem czynnik B réwny jest sumie kosztu ma-
terjatu i robocizny, przypadajacych przecigtnie na
jednostke wyrobu. B jest to zarazem teoretyczne
minimum kosztu wytwarzania 1 sztuki, ktoreby
istnialo, gdyby produkcja byla nieskorczenie

wielka.
B=m-+}r . & o (2)

Z réwnania (1) mozna wyprowadzi¢ koszt jed-
nostki k, dzielac S przez ilosé x:

p=S_A4p . ...@
X x
Wykreslne przedstawienie tego réwnania podaltem
juz w pracy p. t. ,Koszt wytwarzania w przemy-
sle” (Warszawa 1925 i Przegl. Techn. 1924).
Na rys. 1 przedstawié jeszcze mozemy ruch do-
chodéw D ze sprzedazy dowolnej ilosci jednostek.
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Dochéd ten rosnie proporcjonalnie do ilosci x:
D=Cx ... .. ... 4

Obrazem tego réwnania jest prosta (D), wycho-
dzaca ukosnie z poczatku O ukladu spéirzednych.

Dlugosci rzednych zawartych miedzy linjami D
i X okreslaja dochody, diugosci zas miedzy linja-
mi (S) i X rozchody. Po lewej stronie od punktu
przeciecia P wystepuja straty, po prawej za$
zyski dzienne. Polozen'e punktu przeciecia
odpowiada tak zwanej produkciji krytycz-
nej X, ktéra rozgranicza obszary strat i zyskéw.

Wartosé ta wynosi zwykle troche wiecej niz po-
lowe pelnego wyzyskania mocy danego urzadzenia
i jest pewna miarg dla stopnia zatrudnienia.

Te wielkosci krytyczne maja wielkie znaczenie
dla badanej przez nas kwestji. Prawie wszystkie
bowiem zaklady gospodarcze, ktére nie mialy wy-
starczajacego zatrudnienia przy normalnym po-
ziomie cen, popadly bez wlasnej winy w chronicz-
ny stan ruchu ze stratami, ktérych oczywiscie dtu-
go wytrzymac nie mozna.

Na wykresie 1 podalem jeszcze druga linje kosz-
téw S’, obliczona dla innego zakladu, opierajacego
sie przewaznie na pracy recznej i majacego skut-
kiem tego mniejsze koszty podstawowe A’, a réw-
nocze$nie wieksze koszty pracy za jednostke, przy
rownych zresztg wydatkach na materjat. Zaktady
tego typu moga w okresach depresji wspélzawod-
niczy¢ z lepiej urzadzonemi zaktadami, obcigzone-
mi jednak wielkiemi kosztami podstawowemi ka-
pitatu technicznego i administracji.

Przy projektowaniu nowych zakladéw i tech-
nicznem ulepszaniu dawnych trzeba sie zatem li-
czy¢ z opisanemi tu przebiegami, ostroznie ocenia-
jac naprzéd wydajnosci roczne, ruchy cen i ocze-
kiwane wielkosci zbytu wyrobéw, aby zaklad mogt
pézniej dziataé w korzystnych warunkach zatrud-
nienia.

Z wykresu rys. 1 przeniesiono linje zyskéw i strat
na rys. 2, gdzie ukosnie ulozona prosta (Z) prze-
cina 0§ X przy znanej juz wartoéci krytycznej,
a 0§ ¥ — w odstepie (—A).

A | ‘ | 1
z. | | ~
} !

i - / | dyske | g1
o |2

- ‘ I ‘ .; ‘ | { T

W a4 4 0

i 7 ‘%A{///,,,/’/‘)’? gl : ’ [

Ay DI g \‘ i

W%/2 %R ‘

N/ Z 48 | | |

L Lo | .

L2 | , | |

Rys. 2. Ruch zyskéw lub strat dzienmych
w zaleznosci od ilosci sprzedanych jednostek.

Po lewej stronie punktu krytycznego widoczne
sa straty, po prawej za$ zyski, odpowiadajace
pewnej stalej cenie czystej C. Dla innych cen otrzy-
mamy inaczej pochylone proste, ktére jednak za-
wsze wychodzi¢ beda z punktu (—A), polozone-
go na osi Y.

Réwnanie zyskéw i strat przedstawia sie tak:

Z=D—S=(C—B)x—A ... (5
Przedstawia ono ruch zyskéw i strat okresowych
(dziennych) przy statej cenie.

W razie gdy sie ceny sprzedazy reguluje wedtug
przebiegu kosztéw wytwarzania, jak to np. uczy-
nily zaklady Forda, to dla zalozenia, ze cena jest
réwna kazdorazowemu kosztowi 2 z 107 -wym
dodatkiem, otrzymalibysmy nizej polozona linje
zyskow (Z°).

Po rozpatrzeniu powyziszego splotu przebiegéw
i dazen techniczno-gospodarczych zestawimy kil-
ka ogolnych wskazan, odnoszacych sie do racjo-
nalnych sposobéw postgpowania inZynieréw ma-
szynowcéw w dziedzinie mechanizacji zycia gos-
podarczego.

Wskazania

1. Zycie gospodarcze i spoleczne jest miesza-
ning réznych sil, mocy, zdarzed, przebiegéw, po-
zadan i dazeri, w ktérej technika maszynowa roz-
wija sie w warunkach wzajemnych zwiazkéw
i wspétzaleznos$ci dziatan.

O wzajemnych zaleznosciach przebiegéw tech-
nicznych, gospodarczych i spofecznych powinien
pamietaé¢ technik, projektujacy nowe zaktady lub
prowadzacy ruch w istniejgcych.

2. Technika maszynowa jest jednym z gléw-
nych czynnikéw, mogacych wplywaé na dobro-
byt jednostek i spoleczerdstw. Technicy maszy-
nowi daza do postepéw mechanizacji w celu zwie-
kszenia wytwérczoséci, opanowania i uzytkowania
zasobéw energetycznych i materjalowych przy-
rody.

3. Dobre maszyny sa tworami zasadniczo uzy-
tecznymi dla ogétu ludnosci. Celowe ich wprowa-
dzanie i uzytkowanie zalezne jest jednak od posia-
dania wolnych srodkéw finansowychiod
postulatu trwalej rentownosci, zaréw-
no pienieznej, jak spotecznej.

4. Przy rozstrzyganiu o mnowych wkladach
(inwestycjach) stosowaé sie trzeba do znanych
obecnie praw dynamiki kosztéw, cen
i zyskownos$ci Przesadne wklady kapitatu
wywolaé moga zbyt wielkie obcigzenie zakladow
podstawowemj kosztami okresowemi.

5. Catkowite koszty okresowe produkciji, wzgl.
ruchu, zaleza od wielkoéci stopnia zatrudnienia
lub uzytecznego obciazenia zakladu. Produkcja
moze sie oplacaé tylko przy stopniu zatrudnienia
przekraczajacym warto§é krytyczna, wobec czego
nalezy wielkosé i koszt urzadzeri technicznych tak
dobraé, by maszyny mogly dzialaé przecietnie
powvyzej krytycznego stopnia za-
trudnienia.

6. Urzadzenia techniczne i maszynowe podle-
gaja postulatom trwalej rentownosci finansoweij
oraz gospodarczej i spolecznej, niezaleznie od
form ustrojowych spoleczenstwa i pazstwa.

7. Ze wzgledu na ustep 6 nie jest poza-
dane nowe ustawowe uregulowanie
dopuszczalnego trwania typowego dnia
pracy, tembardziej, ze tylko mala czes¢ gospo-
darstwa pracowaé moze przy normach krétszych
od dotychczasowych. Tam za§, gdzie dzieki celo-
wej mechanizacji skrécenie dnia roboczego jest
mozliwe, odbywa sie ono samorzutnie, bez pomocy
ustawy.

8. Iloé¢ pracownikéw i stopa ich wynagrodzen
zalezy przedewszystkiem od wystarczajacego d o-
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plywu $§rodkéw pienieznych ze zbytu
wyrobow lub swiadczer; kazda bowiem ptaca ]gst
tylko zaliczka na oczekiwany ze sprzedazy udziat
w zysku danego zaktadu gospodarczego. .

9. Poniewaz doswiadczenia zebrane w najsil-
niej zmechanizowanych spoleczenstwach wykaza_.—
ty, ze urzadzenia maszynowe nie dziataja szkodli-
wie na ogélny stan dobrobytu i na zapewnienie
ludziom sposobnosci do zarobkowania, wigc nie
nalezy obawiaé¢ sie postgpow me-
chanizacji w krajach mniej rozwi-
nietych, a przy prowadzeniu robt.S‘c
publicznych i zapomogowych nie
trzeba sie ograniczaé¢ do uzywania
tylko pracy fizycznej oséb, lecz ko-
rzystaé z dobrze przygotowanej i zorganizowane]
pomocy nowoczesnych urzadzern maszynowych.

10. Techniki i ekonomji nie mozna od siebie
oddzielaé, wobec czego trzeba technikow, maja-
cych przez swe projekty i zarzadzenia znaczny
wplyw na twércze i uzyteczne przebiegi gospodar-
cze, ksztalcié takze w ekonomiji
stosowaneij, racjonalnej organizatoryce, sztu-
ce kierowania ludZmi i zaktadami oraz w zasadach
dynamiki kosztéw i rentownosci, ktére zachowuja
swa waznosé we wszystkich mozliwych formach
ustrojéw spolecznych.
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Influences économiques et sociales

de la technique mécanique
Résumé:

Aprés avoir montré l'importance du grand progrés de la
technique industrielle, réalisé grace au développement des
machines, ainsi que les resultats de ce progrés remarqua-
bles par l'augementation de la prospérité générale et par
I'enlévement de l'humanité & un toujours plus haut miveay
de civilisation, l'auteur souligne que le phénoméne du chau-
mage, causé par l'introduction de nouvelles machines, n'a
qu'un caractére temporaire, et passe & la question de la
rentabilit¢é de lapplication des machines modernes dans
I'industrie. Il indique que ces installation sont utiles seu-
lement dans ce cas quand elles assuremt la remtabilite de
la production.

Ensuite l'auteur analyse les conditions de la rentabilits,
en les illustrant par diagrammes, et arrive i une série de

conclusions qu'il exprime sous forme de 10 indications
générales.

Zagadnienie stworzenia racjonalnego programu
budowy obrabiarek przez polskie wytwérnie
w zwigzku z zapotrzebowaniem przemystu polskiego *

Inz. J. Piotrowski, SIMP, Warszawa

Koniecznosé rozwoju polskiego przemyslu obrabiarkowego. — Sprawa racjonalnego programu budowy

obrabiarek w Polsce. — Zapotrzebowanie obrabiarek w Polsce. — Statystyka

produkcji  obrabiarek

w Stanach Zjednoczonych i w Niemczech. — Warunki, w jakich przemyst obrabiarkowy liczyé moie na
miedzynarodowy zbyt swoich wytworéw. — Znaczenie wzajemnego oddzialywania na siebie konsumen-

téw i producentéw obrabiarek. — Koszty budowy obrabiarek nowego typu: prz

wyrobie pojedyriczych

egzemplarzy, przy wyrobie pierwszej serji i przy ustabilizowanej ciqglej produkcji. — Celowosé specja-
lizacji fabryk. — Tworzenie nowych typéw i kopjowanie wzoréw. — Koniecznoéé kompromisu miedzy
unikaniem normalizacji i rutyny a nieprzeciqianiem fabryk zqdaniem cigglej zmiany typéw. — Wytycz-
ne, dotyczqce ogélnych zasad programu budowy obrabiarek.

ROGRAM produkeji w kazdej dziedzinie prze-
mystu nie moze by¢ rezultatem tylko pewne;j
koncepcji myslowej. Zalezy on od potrzeb

i mozliwosci danego kraju i tworzony jest w znacz-
nym stopniu przez samo Zycie. Niemniej jednak
najbardziej wydatne momenty w rozwoju przemy-
stu swiatowego wywolane byly przez czynniki
mysli i woli, nie majace bezposredniego zwigzku
z okolicznosciami $cisle gospodarczej natury. Wy-
nalezienie maszyny parowej i odkrycie elektrycz-
nosci mialy wiekszy wplyw na rozwéj przemystuy,
niz potrzeby gospodarcze ludnosci. Przemyst lot-
niczy powstal dopiero w poczatku biezacego stu-
lecia nie dlatego, ze przedtem ludno$§é nie odczu-
wala pragnienia latania w powietrzu, lecz dlatego,
Zze w tym dopiero czasie dojrzala mysl techniczna
w dziedzinie zagadnieri unoszenia sie w powietrzu
i znalezli sie ludzie o silnej woli i odwazni, ktérzy
podjeli niebezpieczne préby latania. Dziedzina bu-
dowy maszyn jest ta, ktéra wiecej niz inne zwia-
zana jest z wysitkami umystu ludzkiego i od nich

*} Referat zgloszony na IX Zjazd Inz, Mech. Polskich.
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zalezna, a wytwérca maszyn przewaznie sam stwa-
rza dla nich konsumenta, Dlatego tez zastanowie-
nie sie nad czynnikami, ktére wywolujg pewna
prace mysli technicznej i nastepnie wplywaja na
mozliwosci realizacji tej mysli w przemysle, nie
jest bezptodna praca, a przeciwnie, nawet w naj-
bardziej krytycznych pod wzgledem gospodarczym
momentach moze staé¢ sie jedng z pobudek do
stworzenia warunkéw, w ktérych depresja gospo-
darcza moze byé przynajmniej na niektérych od-
cinkach przezwyciezona.

Budowa obrabiarek i narzedzi jest jedna z tych
galezi przemystu maszynowego, ktorej posrednia
rola jest wieksza, niz bezposrednia. Nietyle tu
znaczy sam fakt wytwarzania w kraju pewne] ilo-
sci potrzebnych maszyn, wyrazony w cyirze obro-
tu i w ilosci zatrudnionych pracownikéw, ile prze-
dewszystkiem ma tu znaczenie to zadanie, ktore
nastepnie spelnia obrabiarka, jako narzedzie pra-
cy w kazdej dziedzinie przemystu metalowego przy
wyrabianiu rozmaitych maszyn, silnikéw, wago-
noéw, parowozéw, samochodéw, samolotow, broni,
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amunicji i t. d. Organizacja produkeji tych wytwo-
réw przemystu metalowego, tak waznych dla zy-
cia gospodarczego i zycia panstwa, zalezy w bar-
dzo duzym stopniu od wydajnosci i celowosci za-
stosowanych do tej produkcji obrabiarek. Zbytecz-
nem jest te mysl dalej rozwijaé, poniewaz jest ona
dostatecznie znana w naszych sferach przemysio-
wych i technicznych. Z drugiej strony, ta sama
doniosla rola obrabiarki we wszystkich gateziach
przemystu nasuwa mys$l, ze dla rozwoju przemy-
stu waznieijsza iest rzecza sam fakt stosowania dn-
brych, wydajnych obrabiarek, niz to, czy obrabiar-
ka jest wykonana w kraju, czy tez sprowadzona
z zagranicy. Dopiero kiedy uprzytomnimy sobie,
coby bylo, gdybysmy wcale w kraju obrabiarek
nie budowali i korzystali wylacznie z budowanych
zagranica, jak dalece byliby$my narazeni wéwczas
na ltaske i nielaske naszych dostawcéw, jak malo
mielibyémy do powiedzenia w sprawie postepu
naszego przemystu, jak malo krytycyzmu wlasne-
go mielibyémy w sprawach produkeji, jak kazda
nasza inicjatywa przemystowa i techniczna bylaby
w reku obcych, a nieraz i niezyczliwych dla nasze-
go rozwoju ludzi, jak malo mielibysmy sposobnosci
wyksztalcié naszych inzynieréw i robotnikéw na
samodzielnych, z wlasna inicjatywa techniczna
pracownikéw, — wyraznie zrozumiemy, iZ po-
wstrzymanie sie od budowy wlasnych obrabiarek
byloby réwnoznaczne z oddaniem naszych narze-
dzi pracy pod zarzad i kontrole obcych i staniem
sie terenem przemystu o charakterze kolonjalnym.

Wszystko wiec wyzei powiedziane wskazuje za-
sadniczy kierunek, punkt wyjscia dla programu bu-
dowy obrabiarek w Polsce. Winnismy mianowicie
z jednej strony dolozyé najdalej idacych starai do
rozwoiu wlasnego przemystu obrabiarkowego, jed-
nak dbajac, zeby stal on na wysokim poziomie,
a z drugiej strony, rozumiejac. ze nasz przemyst
obrabiarkowy nie bedzie mégt objaé wszystkich
dziedzin i typéw obrabiarek. umozliwi¢ sobie na-
bywanie z zagranicy obrabiarek niebudowanvch
w Lraju, lecz oczywiscie tylko najbardziej wydaj-
nych i pomystowych. Kraj, ktéry posiada whlasnv
przemyst obrabiarkowy, moze korzystaé z dorob-
ku technicznego innych krajéw bez obawy, zZe be-
dzie bezkrytycznym i bezsilnym konsumentem tan-
dety.

Z tych zalozeri wychodzac, mozna przystapi¢ do
rozwazan nad racjonalnym programem budowy
obrabiarek w Polsce.

Sprawa programu budowy obrabiarek w Polsce
byta przedmiotem studjéw juz wéwezas, kiedy w
naszym kraju nie bylo nic poza ruinami. Inz. E. T.
Geisler, dzisiaj profesor Politechniki we Lwowie,
wyglosil na Zjezdzie Technikéw Polskich w Mo-
skwie w 1917 r., a nastepnie w Stowarzyszeniu
Technikéw w Warszawie w listopadzie 1918 r. re-
ferat p. t. ,,Widoki rozwoiu przemystu obrabiar-
kowego w Polsce’”. W referacie tym wvijasniona
byta dokladna rola przyszlego przemystu obra-
biarkowego, zanalizowane zostaly potrzeby Pol-
ski i ujete w cyfry tak dla potrzeb wojskowosci
i kolejnictwa, jak i dla przemystu metalowego
i gospodarki samorzadowej i t. d. Rozmiary tych
potrzeb zostaly ustalone na podstawie poréwnan
z konstrukcja obrabiarek w krajach uprzemysto-
wionych i w przypuszczeniu, ze Polska w ciagu

10 do 15 lat ma stanaé stopniowo na poziomie tych
krajow. Przytem prof. Geisler, rozumiejac, ze po-
wstanie przemysiu w Polsce nie bedzie mogio na-
razie oprze¢ sie na polskich obrabiarkach, mial na
mysli w swoich obliczeniach wylacznie potrzeby
wywolane stopniowa wymiang zuzywajacych sie
obrabiarek na nowe. Podstawa do niektérych wnio-
skow prof. Geislera byl materjat statystyczny by-
tej fabryki Gerlach i Pulst w Warszawie, ktéra
w ciggu przeszio dwudziestu lat prowadzila na
wieksza skale produkcje obrabiarek. Przyblizone
obliczenia prof. Geislera, dotyczace rocznej kon-
sumpcji obrabiarek w Polsce przy pelnym rozwo-
ju sit gospodarczych, daly nastepujace cyiry:

tokarek wszelk. typ. ok. 1350 szt. o wadze ogéln. ok. 3360000 kg

strugarek wzdluzn. |, 93 ., ., . 5 » 1020000 ,,
E] poprzeczn 89 » » 2 R} £ 240000 ”

» pionowych ,, 44 ., = » 162000 ,,
frezarek wszelk.typ.,, 295 ., , . . » 886000 ,
szlifierek . . . . , 130 , , 5 » 123000
wiertarek . . . . , 295 . » » 9526000 ,,
wiertarko-frezarek 64 .on 5 » 513000 ,,
wytaczarek . . . 29 . . » » 146000 ,,
gWin‘:iarek &S 33 43 3 2 » 2 35 30 000 23
Razem . ok. 2432 szt. o wadze ogbln, ok. 7006 000 kg

Obliczenia te, robione w 1917 r., podaje prof.
Geisler oczywiscie ze zrozumiatemi wielkiemi za-
strzezeniami. Interesujace jest zestawienie ich
z rzeczywistoscia. Catkowita konsumpcje obrabia-
rek mozna okresli¢ przez dodanie wartosci wlas-
nej produkcji do wartosci wwozu, ktére niZej sa
podane.

Wwoéz obrabiarek do metali z zagranicy
w 1024 r. — 6900000 zt. o wadze ok. 1700000 kg
» 1925 r. — 10634000 ,, ., . ok. 2500000 ,,
» 1926 r. — 3813000 ,, ., i ok. 1000600 ,,
» 1927 r. — 12393000 ,, T ok. 3000000 ,,
» 1928 r. — 18195000 ,, s ok. 4500000 ,,
» 1929 r, — 23127000 ,, , i ok. 6 000 000 ,,
» 1930 r. — 8371000 ,, ,, ” ok. 1939000 ,,
, 1931 r. — 4851000 ,, - ok. 1104400 ,,
» 1932 r. — 1448000 ,, ,, ' ok. 233700 ,,
» 1933 r. — 3306000 ., |, - ok. 631500
, 1934 r, — 4280000 ,, ., i ok. 711000 ,,

Jezeli uwzglednimy, iz produkcja obrabiarek pol-
skich w r. 1929 wyniosta sume ok. 6000000 zi.,
przy wadze ok. 1200000 kg, otrzymamy, iz w r.
1929 — roku najwiekszego natezenia rozwoju prze-
mystu metalowego w Polsce — konsumpcja obra-
biarek w Polsce dosiegta sumy ok. 30 000 000 zi.,
przy wadze ponad 7000000 kg, co odpowiada
przewidywaniom prof. Geislera.

Dzi§ rozmiary produkcji obrabiarek w Polsce
utrzymuja sie w dalszym ciagu na poziomie ok.
6 000 000 zl. rocznie, przy znacznie zmniejszonym
wwozie z zagranicy, tak Ze calkowita konsumpcja
obrabiarek w Polsce w ostatnich dwéch latach wa-
ha sie okoto 10 000 000 zi. rocznie.

Cyfry powyzsze wskazuja, iz konsumpcja obra-
biarek do metali w Polsce wynosita w rozmaitych
okresach czasu 0,3 do 0,9 zl. na 1 mieszkarica.
Analogiczne cyfry bardzo przyblizone dla Stanow
Zjednoczonych wynosza w tym samym czasie ok.
8 zI. na 1 mieszkasica; dla Niemiec — 4 zl.

Nalezy tu zaznaczyé¢, iz Stany Zjednoczone sa-
me konsumuija ok. 827 catkowitej swojej produk-
cji obrabiarek, a Niemcy ok. 627%.

Idac dalej w kierunku statystyki, zwracamy uwa-
de na zeszyt ,Przegladu Technicznego” Nr. 33—34
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z dn. 1 wrzesnia 1926 r., po$wiecony obrabiarkom,
ktéry daje duzo danych cyfrowych, miedzy inne-
mi wyzej przytoczone, a ktére, chociaz obecnie
przestarzale, jednak dokfadnie odzwierciadlaja
tendencje przemystu obrabiarkowego w rozmai-
tych krajach. Znajomoséé tych tendencyj jest nam
bardzo potrzebna przy rozwazaniach na temat
programu produkcji obrabiarek w Polsce. Widzi-
my wigc przedewszystkiem, ze nawet w kraju ma-
sowej produkeji, jakim sa Stany Zjednoczone Am.
Péln., niema masowej produkcji obrabiarek. Dla
przykiadu bierzemy niektére cyfry rocznej
produkeji najbardziej rozpowszechnionych typow
obrabiarek:

tokarki pociggowe . 295 sztuk
tokarki rewolwerowe 2543
frezarki uniwersalne . 453,
gwinciarki narzynkowe . . . 162
obrabiarki do két zebatych . 453
szlifierki do walkéw . . . 3591,
strugarki podiuzne 302
strugarki poprzeczne 1569

dtutownice . . . . . . . . . 81
karuzelowki . 326

Jezeli wzia¢ pod uwage, ze cyfry powyzsze
obejmuja kazda kilka firm, wytwarzajacych dane
maszyny, i po kilka wymiaréw i typéw danej ma-
szyny, dojdziemy do wniosku, ze w Stanach Zijed-
noczonych produkcja 50 sztuk jednakowych obra-
biarek rocznie winna byé uwazana za bardzo
znaczng. Laczna jednak suma produkcii w oma-
wianym roku statystycznym Stanéw Ziednoczo-
nych wynosi pokazna ilosé ok. 65000 obrabiarek
o wartosci ok. 66 620000 dolaréw. Powyzsze cy-
fry, jak to wskazano poprzednio, $§wiadcza o roz-
proszeniu calej produkcji obrabiarek na ogromna
ilo§¢ réznorodnych typéw i wymiaréw, budowa-
nych w matych ilosciach.

Statystyka Niemiec wykazuje, ze istnieje tam
okolo 350 fabryk obrabiarek, z ktérych wiekszosé
to sa fabryki, zatrudniajace 100 — 400 robotni-
kéw. Fabryki obrabiarek, zatrudniajace ponad
1000 robotnikéw, tak w Niemczech, jak i w Ame-
ryce, sa nieliczne. Sa fabryki, budujace po pare
setek typéw obrabiarek, a sa i takie, ktére sie
koncentrujg na kilku typach i wymiarach. Sa gru-
Py fabryk, ktére dziela sie miedzy soba produkeja
w jednej tylko dziedzinie obrabiarek, np. wyta-
czarki, lub normalne tokarki szybkobiezne, lub tez
tokarki karuzelowe i t. d. Stowem, dla produkcji
obrabiarek, sadzac z przyktadéw krajow uprzemy-
stowionych, niema szablonu; jest to przemyst, no-
szacy na sobie bardzo silne pigtno indywidualizmy,
i o tem trzeba pamietaé, planujac programy dla
Polski.

Przechodzac do zagadnienia programu dla pol-
kiego przemystu obrabiarkowego, powinnismy za-
da¢ sobie pytanie, czy w Polsce moéglby istnie¢
przemyst obrabiarkowy, nie majacy charakteru
pewnej wylacznosci, skierowanej do potrzeb kra-
ju wlasnego, i nie szukajacy swego rozwoju wy-
lqunie W przystosowaniu sie¢ do programéw naj-
wiekszego konsumenta obrabiarek, ktérym jest
w Polsce paristwo, a przeciwnie, oparty na r yn-
ku miedzynarodowym? Mozna na to od-
powiedzie¢, ze zasadniczych przeszkéd do tego
niema. Fabryki obrabiarek, ktérym sie udalo,
przewaznie dzieki talentom ich konstruktorow,
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stworzy¢ przemystowe typy obrabiarek, odpowia-
dajace najaktualniej_szym potrzebom przemysty
§wiatowego, moga liczy¢é na niezawodne POwo-
dzenie na rynku miedzynarodowym bez wzgledy
na to, w jakim kraju te fabryki sie znajdowaly,
Szwajcarska fabryka ,,Soc. Genévoise”, kt¢ra
skonstruowata i wykonala znane precyzyine wier-
tarki do dokladnego wiercenia otworéw w przy-
rzadach do masowej fabrykacji, lub fabryka
«Maag"”, budujaca szlifierki do két zebatych, —
lub tez niemiecka fabryka Herbert Lindner, ktéra
skonstruowata i wykonala dobre szlifierki do gwin-
téw, w krétkim czasie w okresie najciezszego kry-
zysu zawojowaly rynek miedzynarodowy i rozwi-
nely sie bardzo szybko. Gdyby w Polsce skon-
struowano interesujacy i bardzo aktualny typ
obrabiarki i gdyby znalazl sie kapitat do zrealizo-
wania chociaz zaczatku produkecji i sprzedazy, nie-
ma powodéw, dla ktérych tego rodzaju produkeja
nie moglaby sie utrzymaé na miedzynarodowym
rynku. Tu jednak niezbedna jest atmosfera, w kts-
rej wyrabialiby sie konstruktorzy, no i kapital,
ktéryby mést i chciat taka produkeie zrealizowac.
Powstawanie nowych typéw obrabiarek odbywe}
sie na tle rozwijajacej sie produkcji. pr-zemyslow.e']
i nastepnie samo wplywa na rozwéj tej produkeji
Na tle rozwoju przemystu zegarmistrzowskiego w
Szwajcarji powstaly wlasnie znane automaty
tokarskie firmv ,Patermann”. Na 'tle rozwo-
ju zaktadéw Krupp'a w Niemczech i hutnictwa
w Westfalji lub zaktadéw Vickers'a w Anglu' po-
wstaly fabryki olbrzymich obrabiarek, j:ak w Niem-
czech, jak i w Angliji. Nowe konstrukc:re tworzq sie
przez wspélprace i wzajemne oddzialywanie na
siebie konsumentéw obrabiarek i ich producentéw.

Rola obrabiarki, jako narzedzia pracy, od kté-
rego zalezy dokladnos¢ i tanio$é wyk_ona}n-ej pra-
cy, gdzie rezultaty gospodarcze'wyda]nos’c’l obra-
biarki wielokrotnie przekraczaja wartos¢ same
obrabiarki, wskazuje, iz najwazniejszym czynni-
kiem sktadowym w produkcji obrabla’rek']est stale
doskonalenie ich typéw przez doswia d clz&)-
nych konstruktoroéw, na_we't bez' Wziéled‘{
na cene samej obrabiarki, oczywiscie o ile chodzi
o zastosowanie jei w wielkiej produkeii. _To degze;
nie do ciaglei modernizacji typow obra.'b{arek jes
tak dalece doceniane, iz utarta si¢ opimja W naj-
powazniejszych sferach technicznyc_h i ggsptodar:
czych, ze normalizacja typow obrabiarek jes 1:22t
cza szkodliwa, jak réwniez szkodliwa rzecza je t
wkladanie duzych srodkéw w urzafdzepla do Sel:’?—
wej fabrykacji danego typu ol?rab1ark1 na speg;ac
nych maszynach lub w specjalnych przyrza <t
fabrykacyjnych, poniewaz to wptywa hamllll]aco -
dokonywanie w typach obrabiarek ciaglyc Iico%éw
wek i ulepszend. W szeregu pov-vaznyc_:h_ arty dt:ac '
teoretycy niemieccy twierdza, ze 1613_}9.] S};Q f) 'arzk
dowaé na wyzsze koszta _prod'u-kcn’ obrabi e
i stale je ulepszaé i poprawiaé, niz daé t{mszez ol
szyny, lecz nie idace z postepem czasu. Nie \A{S zze—
kie jednak firmy podzielaja ten Pog_latd. 1 ga i’{ e
reg pierwszorzednych amerykan§k1ch fa 11;3’1k o
duje serjami niektére typy obrabiarek po kilka -
$cie lat bez zadnej zmiany konstrukcu.‘ Oczywiscie,
moze byé mowa o takiem traktowamu’tylko'nila—
szyn do ogélnego uzytku. Maszyny zas specja ne
w Ameryce wciaz sa ulepszane i wzmacniane.
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Jako nastepne pytanie, moze byé postawiona
sprawa wysokosci kosztéw budowy ma-
szyny nowego typu, jak réwniez budowy
obrabiarek matemi serjami. OdpowiedZ na
to pytanie mozna daé na podstawie szeregu przy-
kladéw, zaczerpnietych z praktyki polskie;.
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Rys. 1. Przyklad zuzycia godzin pracy przy wykonaniu

jednej frezarki uniwersalnej.

Na rys. 1 do 6 pokazane sa przyklady zuzycia
godzin pracy przy wykonaniu kilku rozmaitych
typéw obrabiarek. Poniewaz w obrabiarkach ko-
szta surowcéw wynoszg tylko 5 do 20% wartosci
maszyny, mozna uwazacé, ze ilo§é godzin zuzytych
na wytworzenie maszyny jest proporcjonalna do
kosztéw jej wykonania. Na przykladach tych wi-
daé wyraznie, jak sie¢ stopniowo zmniejsza koszt
wykonania maszyn w stosunku do kosztéw pierw-
szych seryj. Widzimy wyraZnie, osobliwie na przy-
kiadzie godzin pracy recznej, jaka role odgrywa
tu wprawa pracownikéw, w miare jak si¢ powta-
rza wykonanie tego samego ty-
pu maszyny. Widzimy, Ze pierw-
sze serje zuzywaja niemal dwu-
krotnie tyle czasu, co nastepne.
Jeszcze znaczniejsze sa koszta
wykonania pierwszych poje-
dyrficzychegzemplarzy,
o ile wykonywane sa prébne
egzemplarze. Z tych samych
przykladéw mozna tez dojsé do
s, wnioskéw, ze, o ile wogéle
; przerywa si¢ cigglosé wykona-
nia lub zmienia sie personel
robotniczy, wypadnie wracaé do
pierwotnych kosztéw wykona-
nia. Przyklady te jasno wyka-
zuja, ze wprowadzenie nowych
typéw kosztuje duzo juz z sa-
mego tytulu nadmiernego zuzycia
czasu przy pierwszych serjach.
Nalezy tu poza tem dodaé koszta
rysunkéw, modeli i przyrzadéw
fabrykacyjnych. O ile chod7i o nie
skomplikowane male obrabiarki, to koszta te nie
siegaja 10 000 zi., ale w odniesieniu do najbardziej
skomplikowanych, duzych maszyn niejednokrotnie

Isepa I seja I
st

0 szt. 10
Rys. 2. Przyktad zu-
zycia godzin pracy
przy wykonaniu jed-
nej frezarki pozio-
mej recznej.

przekraczaja 100000 zi. O ile uznalibysmy za
przecietna sume tych kosztéw, wynoszaca ok.
20000 zi. dla normalnej obrabiarki, wynikaloby,
ze, o ile wytwoérnia obrabiarek w ciagu roku bu-
duje kolo 5 nowych (nieskomplikowanych) typéw,
koszta ich wyniosg ok. 100 000 zt., co przy obrocie
rocznym 1000 000 zl. wynosi 107, wartosci pro-
dukcji. O ile za§ wytwérnia zmuszona jest budo-
waé wiecej nowych typoéw, koszta te juz musza
by¢ traktowane indywidualnie i byé¢ rozdzielone na
tyle egzemplarzy maszyn, ile moze byé wykona-
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Rys. 3. Przyklad zuiyciu godzin pracy
przy wrykonaniu jednego przyrzadu do
fresarki,
nych najdalej w ciagu najblizszych kilku lat (naj-
wyzej 5-ciu), a nieraz nawet odniesione do jedne-
go egzemplarza, co podraza niezmiernie jego wy-
konanie.

Tu sie wyjasnia stabos¢ powstajacego przemysiu
obrabiarkowego w stosunku do juz istniejacego,
posiadajacego duzy zesp6! rysunkéw i modeli i
wieloletnie do$wiadczenie kierownikéw i pracow-
nikéw, znajacych doktadnie budowane przez nich
typy. W przytoczonych powyzej przykiadach na-
lezy szukaé wyjasnieni, dlaczego nieraz ta lub inna
obrabiarka polska moze byé drozsza od zagranicz-
nej, pomimo iz materjal i wysokosé zarobkéw
pracownikéw oraz wzorowa i tania organizacja
wytwoérni wskazywalyby mozliwosé taniej fabry-

kaciji.
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Rys. 4. Przyktad zu-
zycia godzin pracy
przy wykonaniu jed-
nej strugarki po-
przecznej.

Rys. 5. Przyktad zu-

zycia godzin pracy

przy wykonaniu jed-
nej szlifierki.

Rys. 6. Przyktad zu-
zycia godzin pracy
przy wykonaniu jed-
nego przyrzadu do
szlifierki.

Ogromnie wzrastaja koszta produkcji w tych
wypadkach, kiedy maszyny wykonywane sa w ma-
fej ilosci egzemplarzy, a nie serjami. pracy
autora p. t. ,,Obliczenia przewidywanej wydajnosci
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fabryk przy ich projektowaniu” przytoczone sa
nastepujace cyliry:

Dla wykonania serji 10 tokarek pewnego typu
potrzebna jest nastepujaca ilosé godzin pracy:

na roboty przygotowawcze . . . 760,5 godz.

na roboty bezpoérednie . . . . . 6 950 »
Razem . . . 7‘710,5 godz.

czyli na jedng maszyne. . . . . 771,05 godz.

Dla wykonania serji 20 tokarek:

na roboty przygotowawcze . . . 7605 godz.

na roboty bezpo$rednie . . . . 13900 -
Razem 14 660.5 éoﬁ;

czyli na jedng maszyne . . . . 733.02 godz.

Dla wykonania pojedyriczej maszyny:

na roboty przygotowawcze . . . 760,5 godz.
na roboty bezposrednie . . . . . 695 5
Razem . . . . 14855 godz.

Widzimy, iz wykonanie pojedyriczej maszyny
kosztuje 1485,5 godzin, podczas gdy ta sama ma-
szyna w serji, budowanej w ilosci 10 sztuk, kosztu-
je tylko 771,05 godz., a w ilosci 20 sztuk — 733,02
godz. Przyklad ten jaskrawo wskazuje podrozenie
produkcji przy wykonywaniu pojedyriczych egzem-
plarzy. Z drugiej strony, ten sam przyklad wska-
zuje, iz powiekszenie ilosci maszyn w serji ponad
10 sztuk nie daje wielkich oszczednosci.

Widzimy wigc, ze, o ile obrabiarka przy ustabi-
lizowane) ciagtej produkcji miafaby kosztowaé
15000 zi., w pierwszej serji bedzie ona kosztowa-
fa ok. 30 000 zl, a pojedyriczy probny egzemplarz
moze kosztowaé jeszcze znacznie wigcej, same zas
rysunki, modele 1 przyrzady — roéwniez okolo
20 000 zi.

Wszystko to wskazuje, iz przy ukladaniu pro-
gramu produkcji danej wytwérni obrabiarek, w
wypadku kiedy niema nadziei, zeby konsument
odrazu pokryl koszta prototypu, nalezy
ograniczyé¢ ilo§¢ powstajacych w ciagu danego
okresu czasu nowych typéw maszyn do rozmia-
réw, nie wywolujacych nadmiernego obcigzenia
niemi produkcji, co znacznie ostabiloby konkuren-
cyjnos¢ przedsigbiorstwa.

Te same argumenty udowadniaja celowosé
specjalizacji i w miare moznosci nie du-
blowania produkcji tych samych typéw. Specjali-
zacja ma jeszcze i z innych wzgledow donioste
znaczenie. Tylko przy ograniczeniu w danej wy-
tworni zakresu budowy obrabiarek do pewnych
ich dziedzin mozna skoncentrowaé¢ uwage kon-
struktor6w na stalem doskonaleniu budowanych
typoéw.

Te same czynniki decydujg tez o rozmia-
rach przedsiebiorstw. Niejednokrotnie
jest stawiane zagadnienie tgczenia przedsigbiorstw
analogicznych w imie zasady koncentracji
Przytoczone przyklady wskazuja jednak, ze kon-
centracja ta winna byé rozumiana, jako mozno$é
skoncentrowania si¢ danego przedsiebiorstwa ku
pewnej specjalnosci, dzieki porozumieniu i podzia-
towi pracy pod tym wzgledem z innemi analogicz-
nemi przedsigbiorstwami. Natomiast skoncentro-
wanie calej produkcji obrabiarek w jednem lub
bardzo nielicznych przedsiebiorstwach, ktére bu-
dowalyby wszystkie niemal typy obrabiarek, nie
da duzych wynikéw pod wzgledem potanienia pro-
dukecji, poniewaz nie zmniejszy to ilosci prototy-
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pow i nie powigekszy w znacznym stopniu rozmia-
réw serji, a pod wzgledem technicznym moze } &
szkodliwe, obciazajac kierowniczy personel na§~
mierng iloscia zadan z rozmaitych dziedzin,

Wszystko tu wymienione jest jakgdyby w sprze.
cznosci z pierwotnem zaloZeniem, Ze przemyst
obrabiarkowy powinien robi¢ state postepy i stwa-
rzaé¢ jaknajwieksza ilos¢ nowych typéw, unikajac
normalizacji i rutyny. W tej sprawie winien by¢
osiaggniety kompromis. Gdzie jest konieczne i opla-
cajgce sig¢ zastosowanie najnowszych ty-
p 6w obrabiarek, ktére dopiero jako sensacja
techniczna ukazaly si¢ na rynku sSwiatowym, a
ktore jeszcze nie weszly do produkeji krajowej,
tam oczywiscie wypadnie je naby¢ zagranica, Na-
lezy jednak pamigtaé o tem, Ze ukazanie si¢ na
rynku najnowszych okazéw nie oznacza bynajmniej,
Zze nawet w najbardziej postepowych produkcyj-
nych warsztatach juz te nowe typy sa Wprowa-
dzone. Wiemy dokladnie, ze pierwszorzedne fir-
my $wiatowe korzystaja ze swoich dawnych obra-
biarek po kilkanascie, a nawet kilkadziesiat lat,
co wskazujg ankiety nawet przemystu Stanéw
Zjednoczonych. Wobec tego polskie przedsiebior-
stwa, ktére zadowola sie polska obrabiarks typu
nowozytnego, chociaz nie najnowszego, nie sa na-
razone na to, ze spotkaja si¢ z konkurencja fa-
bryk zagranicznych, kiére beda zaopatrzone w
najnowsze typy. Przeciwnie, mozna byé pewnym,
ze korzystaja one niejednokrotnie ze znacznie
prymitywniejszych obrabiarek niz te, ktére moga
byé budowane w Polsce. Nalezy dazyé do nieprze-
cigzania krajowych fabryk obrabiarek zadaniem
ciagglej zmiany typow, ktora kosztuje i bez ko-
nieczno$ci moze zachwiaé rozwéj przemystu obra-
biarkowego.

Wszystko wyzej wskazane nie prowadzi jednak
do zaprzeczenia koniecznosci tworzenia nowych
polskich typéw nawet w wypadku koniecznosci
wykonania pojedyriczych egzemplarzy. Przeciwnie,
fabryki, posiadajace duze biuro konstrukcyjne, po-
winny podejmowaé sie tych prac, z warunkiem,
oczywiscie, ze koszta prototypéw znajda to lub in-
ne pokrycie.

Pozostaje jeszcze zagadnienie tworzenia nowych
typow przez kopjowanie wzoréw, Jestto
spos6b stosowany przez najpowazniejszy przemYSI_T
obrabiarkowy, ktéry korzysta ze wzoréw, licency]
i technicznej wspélpracy z pokrewnemi firmami.
Dana jednak wytwoérnia nie moze wzorowac si¢ na
maszynach z rozmaitych Zrédet, poniewaz wowczas
wypadnie skasowaé w produkcji najwazniejsze
elementy obrabiarek, jak wrzeciona, prowadnice,
sprzegla, uktady skrzynek predkosci i t. p., o zu-
pelnie odmiennej konstrukciji dla kazdej skopjowa-
nej maszyny, co zaréwno utrudnia produkcije, j2
i dezorjentuje kierownictwo warsztatéw i robi du-
zo0 klopotu nabywcom, Jezeli juz wypadnie kopjo-
waé, nalezy wzory czerpaé z jednego, dobrego
sr6dla lub je radykalnie przekonstruowywa¢, przy-
stosowujac do przyjetych w danej wytworni norm
konstrukeyjnych.

¥

Powyzsze dane i uwagi nie dadza gotowej re-
cepty do stworzenia programu polskich fabrvk
obrabiarek, moga jednak daé wytyczne tak dla
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producentéw, jak i dla konsumentéw, ktére ulatwia
im wspélprace i umozliwig pewna stabilizacje pro-
graméw wytwérni obrabiarek.

ngtyczne te mozna sprowadzié do nastepuja-
cych:

1) nalezy przywiazywaé specjalng wage do prac
konstrukcyjnych;

2) obrabiarki uniwersalne rynkowe
winny by¢ budowane serjami na sktlad, lecz
tylko w tych typach i wymiarach, ktére na polskim
rynku moga znalezé wigksze zastosowanie. Typy
i wymiary rzadko uzywane nie powinny byé wla-
czane do programoéw polskich wytwérni. W tej
dziedzinie pozadany jest podzial produkcji pomie-
dzy wytwérniami, jednak bez przestrzegania zasa-
dy catkowitej wylacznosci, a to ze wzgledu na
umozliwienie postepu;

3) obrabiarki typéw specjalnych, np.
dla przemystu wojennego, samochodowego, lotni-
czego, kolejnictwa i t. p., winny byé budowane na
podstawie kilkoletnich planéw renowacyj-
nych konsumentéw, wzorujac sie na istniejacych
najbardziej wydajnych typach, przystosowanych
do potrzeb danego konsumenta, lub konstruujac je
zgodnie z potrzebami konsumenta. W planach re-
nowacyjnych pozadane jest uzgadnianie typéw
niewiele réznigcych sie od siebie w jeden typ, ze-
by daé moznosé fabrykom obrabiarek liczyé na bu-
dowe tych maszyn wickszemi serjami. W razie
niemoznosci stworzenia wigkszej serji, koszta
prototypu pokrywa konsument. Tylko w tych
warunkach mozna zadaé, zeby tego rodzaju typy
polskich maszyn konkurowaly pod wzgledem ceny
Zz maszynami zagranicznemi, posiadajacemi duze
asortymenty typow;

4) produkcja obrabiarek drogich i dokladnych
nie powinna byé mieszana z produkcjg obrabiarek
prymitywnych;

5) mniejsze obrabiarki i typy precyzyjne, zgo-
dnie z praktyka krajéw uprzemystowionych, po-
zgdane jest budowaé w wytwérniach potozonych
w centrach przemystowych, ewentualnie w wie-
kszych miastach. Tam réwniez winny byé organi-
zowane biura konstrukcyjne. Natomiast najciezsze
typy obrabiarek winny byé budowane u zrédet
surowcoéw, Analogja pierwszego typu fabryk obra-
biarek sa wytwornie niemieckie w okolicach Ber-
lina i Chemnitz, a drugiego typu — wytwérnie
w Westfalji i Nadrenji;

6) w Polsce mozna przewidywaé zapotrzebowa-
nie wystarczajace dla normalnego rozwoju jednej
duzej wytwérni o szerokim programie, posiadaja-
cej duze biuro konstrukcyjne, i kilku mniejszych
wytwérni, budujacych wigkszemi serjami ograni-
czong ilo§é typdéw, przyczem pozadany tu jest
podzial produkcji. Narazie jednak staba konsump-
cja maszyn rynkowych zmusza te ostatnie wy-
twérnie do szukania produkcji przedewszystkiem
maszyn specjalnych. Te dwa typy fabryk: a) o sze-
rokim zakresie z duzem biurem konstrukcyjnem
i b) o zwezonym zakresie z intensywna gospodar-
ka warsztatowa sa statem zjawiskiem w uprzemy-
stowionych krajach. Przewidziane sa one réwniez
W wymienionym na poczatku referacie prof. Gei-
slera i w cytowanej pracy autora niniejszego re-
feratu.

Byloby okolicznoscia bardzo szczesliwa, gdyby
rozwazenie wszystkich wymienionych warunkéw
produkeji obrabiarek i postulatéw z nia zwiaza-
nych dopomogio do wspélpracy pomiedzy produ-
centami i konsumentami, opartej na wzajemnem
zrozumieniu, oraz do zracjonalizowania i rozwoju
polskiego przemystu obrabiarkowego, przed kté-
rym lezy jeszcze sporo nietknietych niemal dzie-
dzin obrébki i konieczno$é rozwoju dziedzin juz
czeSciowo opanowanych.

Szczegétowe okreslenie, ile i jakich typéw maja
fabryki polskie budowaé, przekracza ramy refera-
tu. Program taki bedzie w niedalekiej przyszlosci
prawdopodobnie wynikiem oczekiwanej wsp6t-
pracy producentéw z konsumentami.

Stan dzisiejszy polskiej produkecji obrabiarek
jest doktadnie zobrazowany w artykule autora ni-
niejszego p. t.: ,,Mozliwosci dzisiejsze polskiego
przemystu obrabiarkowego”, zamieszczonym w ze-
szycie 4 ,,Mechanika” z 1934 r.

[ X X J
Le probléme de I'établissement d'vn programme
rationnel de la production des machines-outils

par les usines polonaises en tenant compte
des besoins de l'industrie polonaise

Résumé

Aprés avoir souligné la nécessité et l'importance du dé-
veloppement de l'industrie polonaise des machines-outils
et de la création d'un programme rationnel de leur pro-
duction, l'auteur analyse la statistique concernant la pro-
duction de ces machines en Pologne, ainsi qu'aux Etats-
Unis et en Allemagne, pour en tirer les conclusions sur
le marché polonais et sur les traits caractéristiques de
l'organisation générale de cette industrie.

Ensuite il analyse les possibilités de la production non
seulement pour le marché natal, mais aussi pour l'étranger,
et indique l'importance de la collaboration entre les pro-
ducteurs et consommateurs des machines-outils.

Passant aux conditions économiques de la production,
l'auteur s‘occupe des cofits de la production des machines-
outils en un exemplaire et en série, et cite les chiffres re-
latifs pour la premiére série et pour la production continue.
Il souligne l'importance de la spécialisation des usines et
met ensuite en évidence la necessite, d'une part, de ne pas:
routiner la construction et de construire tcujours de types
nouveaux, de l'autre.

A la fin l'auteur donne les directives générales sur les-
quelles il faudrait baser le programe de la production in-
dustrielle dans le domaine en question.
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Konstrukcja obrabiarek w zwigzku z zastosowaniem

narzedzi z twardych stopéw )

Inz J. Rozwadowski, SIMP

Charakterystyka cgolna rozwoju budowy obrabiarek w zwiqzku z zastosowaniem obrobk: twardem; sto-

pami narzedziowem: — Niewtelkie oszczednosct przy zastosowaniu nowych tworzyw norzedziowych do pracy
na starych obrabiarkach. — Warunki, jakim muszq odpowiadaé obrabiarki do narzedzi ze stopow twardych
duze szybkosci skrawania, male posuwy; zwiekszenie mocy; usuwanie wioréw — Zagadniema konstr ukcyjne

tozyskowania, napedu, swobodnego odplywu wioréw, Humienia drgari.

ONSTRUKCJA. obrabiarek wchodzi obecnie
w nowg faze rozwoju. Podobnie jak po wy-
stawie paryskiej, na ktérej po raz pierwszy
zademonstrowano narzedzia ze stali szybkotnacej,
sposoby obrébki 1 kolejno konstrukcja obrabiarek
doznaly znacznego przeobrazenia, tak samo obec-
nie bodzcem jest wprowadzenie narzedzi ze sto-
pow twardych zamiast powszechnie dotychczas
uzywanych narzedzi ze stali szybkotngcych, Z dru-
giej strony na rozwéj ten wplynelo powszechne
uzycie metali lekkich, jako tworzywa w budo-
wnictwie maszyn, i stad wytworzona koniecznosé
dostosowania obrabiarek do nowych wymagas,
Azeby sobie uzmystowi¢ wielko§é zmian, jakie
nastapilty w konstrukeji obrabiarek, przytocze jako
przyklad tokarke o wzniosie ktéw 150 mm. To-
karka taka przed rokiem 1900 zuzywata 0,5 KM
(rys. 1), po wprowadzeniu narzedzi ze stali szyb-
kotnacej — okoto 1,5 KM (rys 2), obecnie za$,
przy uzyciu narzedzi widjowych, — do 4,5 KM
(rys. 3). Podobnie zatem jak poprzednio, wzrost
zuzycia mocy wynosi 200% . Dokladniej jeszcze
zobrazuje to wydajnosé. Podczas gdy pierwsza
z tych maszyn toczyla walek stalowy z odsadze-
niami o $rednicy 48 mm i dtugosci 130 mm, w cia-
gu 150 min, przy szybkosci skrawania 6 m/min, to
ostatnia zuzywa przy dokladnosci wykonania na
1 klase pasowann tylko 10 min przy szybkosci
120—180 m/min, czyli wydajno$é wzrosta pietna-
stokrotnie.

kulu zaznajomimy si¢ z wplywem ich na budowe
obrabiarek do skrawania metali.

W pierwszym rzedzie musimy sobie zdaé sprawe
ze zmian, jakie zachodza pomiedzy obrobka na-
rzedziem ze stali szybkotnacej a narzedziem ze
stopéw twardych, i czy mozemy stworzyé warunki,
pozwalajace na wykorzystanie tych narzedzi na
naszych starych obrabiarkach.

Rys 2 Tokarka o wzniosie ktow 150 mm
po wprowadzeniu stali szybkotnace;, moc 15 KM

Zanalizujemy to dla wypadku zdzierania i wy-
koriczania walka stalowego o $rednicy 40 mm.

Szybkosé¢ zdzierania nozem widjowym wy-
niesie 70 m/min, osiagamy ja przy 560 obr/min.

Rys 1 Tokarka z przed roku 1900,
wznios kiow 150 mm, moc 05 KM

Nie bedziemy sig blizej zajmowaé wtasnosciami
narzedzi z twardych stopéw, ktére znalazty tak
szerokie zastosowanie. W dalszym ciggu tego arty-

*) Referat zgloszony na IX Zjazd Inz, Mech Polskich
340

Rys. 3 Tokarka o wzniosie ktow 150 mm do narzedz:
widjowych, moc 45 KM

Jest to okolo 3 razy wiecej, niz dla stali szybko-
tnacej. Przy okreslonej ksztaltem przedmiotu gle-
bokosci skrawania i przy koniecznem zmniejszeniu
posuwu, co jest korzystne dla noza widjowego, b'Q"
dziemy mieli przy trzykrotnym wzroscie szybkosci
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skrawania i pewnem zmniejszeniu przekroju wiéra
okoto dwukrotne zwiekszenie zapotrzebowania mo-
cy. Po uwzglednieniu stalych czaséw recznych
otrzymamy okoto 40% zysk na czasie zdzierania.
Jesli nie mozemy zwigkszy¢ mocy posiadanej obra-
biarki, np. z powodu zbyt stabej budowy, to bedzie
to pierwszem ograniczeniem procentowego zysku
czasu przy obrébce widja.

W wypadku wykodiczania na sprawdzian
watka, pomimo ze nie zachodzi koniecznosé zwie-
kszenia mocy, zyskujemy jeszcze mniejszy procent.
Dla uzyskania bowiem wykoriczonej powierzchni
wedtug drugiej klasy pasowan musimy uzyé posu-
wu 0,05 mm przy szybkosci skrawania 120 m/min.
Posuw 0,05 mm na obrét wrzeciona da sie naogét
uzyskaé na dotychczasowych maszynach przez do-

Na podstawie powyzszych rozwazafi mozemy juz
zdaé sobie sprawe z warunkéw, jakim musza od-
powiadaé obrabiarki do skrawania narzedziami ze
stopéw twardych.

Zasadnicza ich cechg jest mozliwo$é rozwijania
tych bardzo wielkichszybkosciskra-
wamnia, jakie sa potrzebne do wyzyskania narze-
dzia. To wydatne podniesienie szybkosci pociagne-
o za soba koniecznosé zwiekszenia mocy
oraz uczynilo ekonomicznemi nowe sposoby wy-
koziczania czeéci obrabianych przez zastosowanie
obrébki o bardzo malych posuwach.
Szybkosé skrawania stopami twardemi réznych
materjatéw wynosi od 3 do 5 razy wigcej, niz przy
uzyciu stali szybkotnacej. Szybkosci te sa podane
w tabeli I. Naprz. w wypadku wykoriczania watka

TABELA 1,
Szybkosci skrawania twardemi stopami.

Zeliwo ) Stal .
Widja 173373—:" - ému Br - mickka it Alum, Bronz Miedz Mosiadz Staliwo
zdzieranie . . 90— 100 70 — 80 40— 50 80— 90 90 - 100 i 140 — 150, 40— 50
gladzenie . . . . 200—220 150—170 100 —110 130—150 610™) 180 — 200 {760 — 2500 250 — 300 160 —110

") Toczone djamentem.

branie przektadni na gitarze. Uzyskanie 120 m/min
szybkosci skrawania, co przy tej $rednicy wyniesie
1000 obr'min, przez proste podniesienie ilosci obro-
téw wrzeciona starej maszyny nie da sie osiggngé;
przedewszystkiem bowiem lozysko wrzeciona nie
wytrzyma tej szybkosci obwodowej, a nastepnie
drgania wobec stabej budowy i1 niewywazonych
czesci obrotowych uniemozliwia otrzymanie do-
ktadnej i gtadko obrobionej powierzchni.

W wypadku wykoriczania przedmiotu na goto-
wo, zysk na czasie obrébki bedzie nieznaczny, nie
zwiekszamy bowiem wydatnie szybkosci skrawa-
nia, bedac ograniczeni wlasciwosciami techniczne-
mi posiadanej obrabiarki, i nie jestesmy w stanie
wyzyskaé¢ narzedzia.

Ogolna zatem oszczedno$é na czasie zdzierania
i gladzenia razem jeszcze sie¢ zmniejszy i w po-
rébwnaniu z czasem obrébki stala szybkotnaca wy-
niesie przecigtnie 307%, co przy uwzglednieniu
kosztéow dodatkowych, zwigzanych z wprowadze-
niem narzedzi widjowych, daje w wypadku uzycia
zespolu starych obrabiarek okoto 107%-towe obni-
zenie kosztéw wytwérczych. Dane te dotycza
obrébki w matych serjach. Dla poréwnania dodam,
Ze przy uzyciu narzedzi widjowych i odpowiednich
maszyn notowano w niektérych wypadkach 5007% -
owe oszczednosci na czasie roboczym.

Oczywiscie, w wypadku obrébki widja na sta-
rych maszynach stopéw aluminjowych nawet 30%
oszczednosci czasu zwykle nie daje sie osiagnaé,
gdyz brak odpowiednich obrotéw wystepuje o wie-
le wybitniej. Dotyczy to zwlaszcza nowoczesnego
wykoriczania lustrzanej powierzchni (mirror finish)
nozami o ostrzach djamentowych. Posuwy przy
tem wykoriczaniu mieszcza sie w granicach od
0,02 do 0,05 mm na 1 obr. wrzeciona i wykoricza-
nie przy niskich obrotach trwatoby bardzo dtugo,
powodujac nieekonomicznoéé tego sposobu obréb-
ki; précz tego przy niskich obrotach powierzchni
lustrzanej nie otrzymuje sie wogéle,

¥

stalowego o srednicy 25 mm przy szybkosci skra-
wania v = 180 m/min ilo§é obrotéw wyniesie oko-
to 2300 obr/min, a przy wykoniczaniu miedzianego
kolektora o sredn. 50 mm djamentem z szybkoscia
v = 2000 m/min potrzebna liczba obrotéw wy-
niesie 15000 na min.

Wiéry skrawane przy tych szybkosciach moze-
my na podstawie dotychczasowych doswiadczen
dokladnie scharakteryzowaé. Dla zdzierania widja
korzystnie jest obraé stosunek posuwu do gleboko-
$ci skrawania mniejszy, niz w wypadku skrawania
stala szybkotnaca. Stosunek ten s:f waha sie okolo
cyfry 1:10. Ogétem obrabiarki muszg zachowaé dla
zdzierania dotychczasowe posuwy maksymalne,
a ponadto musza jeszcze posiadaé i bardzo dro-
bne — w granicach 0,05—0,02 mm/obr., co bardzo
powieksza zakres posuwdéw.

Dla wykoriczenia wedlug II klasy pasowan,
gtebokos¢ ryski po nozu moze wynosié od 1 do
3-ch mikronéw przy szybkosci skrawania 100
m/min. Dla noza o zaokragleniu kornica; = | mm po-
suw konieczny wyniesie 0,05 mm. Nie jest to zgo-
dne z obliczeniami, wartosci bowiem obliczonych
gtebokosci rys wynoszg tylko 1/3 czes¢ zmierzonej
wielkosci (rys. 4). Ta odchylka ttumaczy si¢ luzem

SN \(\\Q
f 5=0,05 <'/

$=005
j K ]
1 }
= [ e | __:/
V-IZOIm/min

Rys. 4. Ryski na powierzchni obrobiomej
przy szybkosci skrawania v = 120 m/mm.

tozyskowym i wlasciwosciami materjatu obrabia-
nego, W wypadku wykoriczania lustrzanego glebo-
kos$é rys zmierzonych powinna wynosi¢ 0,2 — 0,5
mikrona, a posuw wypadnie obraé 0,02 mm/obr.
Przez zwiekszenie szybkosci skrawania i zmniej-
szenie posuwdéw powstaja bardzo wielkie objeto-
$ciowo ilosci wiéréw o postaci zazwyczaj utrudnia-
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jacej obrébke. Usuwanie tych wirow zabiera \_mele
czasu i przewaznie budowa tych obrablare_k
uwzglednia mozliwosé szybkiego odprowadzenia
wilrow. ] )
W zwiazku ze zwiekszong szybkos’ma,.skrawz’mla
wspomnie¢ wypada 0O nowej postaci wiora
splywowego” (Fliesspan) (rys. 5). Z powodu

v

—y———
T TR TR
, 7, o P N 7,
7 /i W 77
5 / 7 / ¥ g 7 A
AT D ,’//,
v=28 mjmin v= 105 m/min

Rys. 5. Scinamie twardych krysztalow
przy duzej szybkodc: narzedzia,

duzej szybkosci narzedzie posiada duza sile prze-
bijajaca i w zwiazku z tem twardsze krysztaly zo-
staja przeciete, a nie wykruszane. Jest to zatem
sposéb skrawania, zachowujacy strukture po-
wierzchni, a nie miazdzacy, jak to zachodzito do-
tychczas.

Zwiekszenie mocy w stosunku do dotychczaso-
wych maszyn wzrosto 2 — 3-krotnie.

Te zwickszone wymagania co do wyposazenia
uniwersalnej obrabiarki wyrazily sie w znacznem
podniesieniu ceny. Zwiekszenie szybkosci zmusito
do starannego wykonania czesci wirujacych, lub
wprost do nowych rozwiazan konstrukcyjnych, kté-
reby uwzglednily szeroki zakres obrotéw; zwig-
kszenie mocy prowadzi do ciezszej i sztywniejszej
budowy, za§ w zwiazku z nowemi metodami wy-
koriczania przedmiotéw obrabianych — do wypo-
sazenia w dodatkowe drobne i bardzo réwnomier-
ne posuwy oraz elastyczne, nie drgajace sposoby
napedu. Azeby obejsé to podrozenie, powstaly no-
we typy uproszczonych obrabiarek, bioracych po-
czatek od zasadniczych typéw obrabiarek uniwer-
salnych. Sa to obrabiarki przeznaczone do pewne-
go typu robét, naprzyktad wykoriczania waltkéw
djamentem na miare, zdzierania waltkéw wieloma
nozami i t. p. Jest tych maszyn cala gama, od ma-
szyn wyposazonych bardzo skromnie do bardzo bo-
gato, i zaleinie od tego tez waha si¢ ich cena.

Najwiecej trudnosci konstrukcyjnych nastreczaja
mechanizmy, ktére nadaja przedmiotowi obrabia-
nemu lub narzedziu wysokie szybkosci skrawania.
Sa to po najwiekszej czesci wrzeciona, a u struga-
rek stoly, suwaki i kulisy. Wysokie obroty wrze-

Rys. 6. Panewka dawnej konstrukcji.

cion wymagaja specjalnego fozyskowania.
Pytanie, czy i gdzie nalezy uzyé ltozysk slizgo-
wych, czy tez tocznych, pozostaje nadal nieroz-
strzygnigte, oba rodzaje lozysk sa réwnorzedne
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i stale udoskonalane. Lozysko $lizgowe w dotych-
czasowej postaci (regulowanej stozkowej panewki
bronzowej, rozcigtej i wciaganej do gniazda stoz-
kowego) nie nadaje sie do uzytku w maszynach
szybkobieznych, poniewaz tylko w fazie poczatko-
wej daje réwnomiernie rozlozony luz. Po $ciagnie-
ciu, panewka, odksztalcajac si¢ w miejscach roz-
ciecia, przywiera ciasniej do czopa, pogarszajac
warunki smarowania (rys. 6).

Obecnie uzywane rozwiazanie, wskazane na ry-
sunku 7, jest o czopie lekko stozkowym i panewce
nierozcietej z bronzu fosforowo-cynowego, homo-
genizowanego celem uzyskania drobnokrystalicz-
nej i jednostajnie twardej powierzchni nosne;j.
Lozyska slizgowe, zachowujac diuzej dokladnosé,
posiadaja te wade, Ze musi sie w nich, w zalezno-
$ci od liczby obrotéw, nastawiaé luz panewkowy.
Tego duzego luzu przy szybko biegnacych wrze-
cionach nie nalezy sie obawiaé, przy szybkich bo-
wiem obrotach nastepuje samocentrowanie wiru-
jacego wrzeciona. Dokonuje tego wlasciwosé pty-
nacej z duza szybkoscia obwodowa warstwy sma-
ru, ktéra wywoluje sily centrujace i silnie dlawia-
ce. W tych warunkach wywiazuja sie znaczne ilo-
§ci ciepla i przy szybkosci 10 m/sek, jak widaé

!
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Rys. 7 Nowsze rozwiazamie konstrukcyjme lozyskowania

z zalaczonego wykresu I, temperatura lozyska do-
chodzi do 110°C ponad temperature otoczenia. Nie
naleiy si¢ zatem zbytnio obawiaé podwyzszonej
temperatury lozysk, gdyz wytwérca z tem sie liczyt
i dostosowal do tych temperatur konstrukcje, sma-
rowanie, materjaly i wykonanie. Czopy wrzecion
sa z reguly hartowane i polerowane, a panewki
wytaczane djamentem.

Sposobéw tozyskowania wrzecion na lozyskach
]’aulkovg'ych jest bardzo wiele, jak widaé z rys. 8, 9
i 10; nie wymagaja one specjalnych wyjasnien. L.o-
zyska sa wykonywane kompletami montaZowemi
o wybitnie wysokiej dokladnosci. Jeden z ciekaw-
szych sposobéw jest uwidoczniony na rysunku 10,
w-skazuja‘cym lozykowanie wrzeciona rewolweréw-
ki. Lozyska toczne przedniego lozyska sa dobie-
rane i posiadaja jednakowe wstepne napiecie pro-
mieniowe pomiedzy pierscieniami. Ma to na celu
niedopuszczenie do wytwarzania sie luzéw w to-
rach kulek przy duzych obciazeniach, naprezenia
zmieniaja tym sposobem wielkosé, a nie zmieniaja
kierunku. Obranie wlasciwego sposobu smarowa-
nia nie nastrecza trudnosci, gdyz tak smarowanie
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kroplowe, jak obiegowe, pierscieniowe lub knoto-
we, zupelnie wystarcza przy wlaéciwie skonstruo-
wanem tozysku, tem niemniej olej musi by¢ wtasci-
wie dobrany i bezwarunkowo czysty. Smarowanie

W budowie napedu daje sie zauwazyé uzy-
cie mozliwie malych mas czesci wirujacych i eli-
minowanie 7rédet drgad. Sg niemi dynamicznie
nie wywazone czedci wirujace oraz przekladnie ze-

bate. Nawet do-
ktadnie wykonane
i hartowane 1 szlifo-

0 wane przekladnie
: zebate, dajace z po-
- Jpa— c{za‘fcku -do‘pre wy-
| : T niki, z biegiem cza-
= I e A su, zuzywajac sie,
o _ d nie sprostaja zada-
[ A || N S TFH . niu  przenoszenia
e W e obrotéw bez drgan.
3 T BN Tak wiec skrzynki
3 i = w=E biegéw, posiadaja-
k=¥ % ce jaknajmniejsze
‘ T ilo§ci  przekladni
% zebatych, z reguly
S ek kota zebate harto-
wane i szlifowane,
> - bardzo czesto na-
Rys. 8.
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Rys. 9.
pod ci$nieniem, a tembar- 7 4
dziej chtodzenie lozysk Z |
nalezy uwazaé jako nie- Z
potrzebna komplikacije. —~
Przy obrébce na stru- AN DN I
garce nie osiggamy tak & Ty fy T T T T T T T I
wielkich szybkosci skra- T [ _*__[ T T
wania. Na Wystawie Lon- —++t-——-t———————_——————— ———— ]
dynskiej byly strugarki _ 7 7 =

wzdluzne o szybkosci ro-
boczej stolu do 100 m na
minute o napedzie od
motoru regulowanego, za$
na tegorocznych Targach
Lipskich nowowybudo-
wany shaping firmy Forst,
ktory pozwalal, dzieki
lekkiej, spawanej z bla-
chy, konstrukcji suwaka i jarzma, na szybko-
Sci skrawania réwniez do 100 m na minute.

il

PIONI
Rys. 10.

Rys. 8 —10 Przyklady loiyskowania wrzeciona na toZyskach tocznych.

wrét kierunku obrotéw w silniku napedzajacym,
(rys. 11), napedzaja wrzeciona za posrednictwem
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i szybkosci obwodowej.

przedzonych bez korica paskéw *), lub paskéw kli-
nowych Texrope (rys. 12 i 13). Rzadziej daje sie
zauwazyé naped bezposrednio od motoru o kilku
stopniach szybkosci biegu, osadzonego na wrze-
cionie. Kilkustopniowy silnik posiada bardzo niskie

_,|
:
|
L
|
|

—o |
__.l

Rys. 11, Naped z nawrotem mechanicznym (na lewo)
i z nawrotem elektrycznym (na prawo).

wydajnosci i ograniczona, liczbe obrotéw, natomiast
coraz wigcej widzimy 1—2—3 biegowy silnik, pe-
dzacy wrzeciono 2 lub 3 stopniowem kotem paso-
wem, co daje od 2 do 9-ciu stopni obrotéw wrze-
ciona bez uzycia przekladni zebatych. Te sposoby
elastycznego napedu daja dobre wyniki i sa po-
wszechnie stosowane.

1| wrzeciono_

4 Pas

- _._._..-[;% —

Skrzynka przekt.

Rys. 12. Naped za posrednictwem skrzynki biegéw
1 przekladni pasowej.

Celem natychmiastowego zatrzymania maszyn,
z reguly w napedy wbudowuje sie hamulce,
uruchomiane albo automatycznie przy wylaczaniu
obrotéw wrzeciona, albo nozne i t. p. Stosuje sie
coraz czesciej hamowanie przez wlaczenie na bar-

*} Chromowych paséw klejonych.

dzo krotki przecigg czasu przeciwnego biegu silni-
ka napedowego.

Duze trudnosci spotyka sie w zabezpieczeniu
swobodnego odptywu widrdow. Nie-
liczne tylko obrabiarki spelniaja ten warunek za-
dowalajaco. Takiem ciekawem i praktycznem roz-
wigzaniem tego zadania jest konstrukcja tokarki
firmy Magdeburg, ktérej nachylone pod katem
45" foze i odwrotny kierunek toczenia zabezpie-
czaja swobodny sptyw wiéréw do woézka (rys. 14).
Obok tego najczestszem w tokarkach spotykanem
rozwiazaniem jest odpowiednio szerokie rozsta-
wienie prowadnic, umozliwiajace swobodne opada-

Rys. 13. Naped wrzeciona wytaczarki.

nie wiéréw pomiedzy niemi, w dé6! do odp. zbiorni-
ka. W zwiazku z trudnosciami usuwania wiérow
zalecane jest stosowanietamaczy wiorow,
bo usuwanie rozdrobnionych wiérkéw odbywa sie
bez trudnosci, ale samo tamanie dokonuje sie kosz-
tem pewnego rozchodu energji. Ze wzgledu na bez-
pieczeristwo, konieczne sa zaslony, zabezpie-
czajace od tryskajacych wiéréw, plynéw chlodza-,
cych i uszkodzonych narzedzi. Podobnie wszystkie
czeSci wirujace powinny byé tak wykonane, aby

Rys. 14. Tokarka o nachylonem (45°) lozu
i odwrotnym kierunku toczenia.
dla zapewnienia swobodnego odplywu wibréw.

zabezpieczaly od wypadkéw. Nakrecone uchwyty
powinny byé zabezpieczone od odkrecenia sig
i spadniecia przy gwaltownem hamowaniu, wy-
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Rys. 15. Loze tokarki wielonozowe;)
o wygodnem odprowadzeniu widrow.

wazone tarcze zabierakowe (rys. 16) powinny
mie¢ osloniete palce. Przy wysokich obrotach za-
chodzi mozliwos$é zatarcia sie na kietku, co dopro-
N - wadza zwykle do znisz-
BN i czenia przedmiotu obra-

S E— blar.lego i spo_wodowaé
DR | moze wyrwanie walka
z kléw. Nastepuje bo-
NN wiem oderwanie sig
1 wtopionego kornica nie-
ruchomego kta w otwo-
rze nakietka. Zapobiega
temu zaopatrzenie kta

w nakladki widjowe

albo  stosowanie kifa

k obrotowego (rys. 17).

Rys. 16. Tarcza zabiera- qu1mo’ ,Wyehmlno-:
Lowa & oslonistych wania  Zrédet drgan
palcach. czesci konstrukeyjnych
obrabiarki, powstaje

kwestja stlumienia drgan, powstatych
podczas skrawania niewywazonego przedmio-
tu. Z dynamicznego punktu widzenia, maszy-

N
AW V2 !

S P Ang)
B2 A

Rys. 17. Kiel obrotowy.

na, lacznie z przedmiotem obrabianym i narze-
dziem, jest systemem wielu mas w duzej ilosci
ukladéw drgad harmonicznych. Jako wzbudzenie,

dzialaja na ten system mas drgania, wywolane
obrobka przedmiotu przez narzedzie. Dopéki nie
zachodzi wypadek rezonansu, dopéty wzbudzone
drgania maszyny, majgc wiasciwosci zanikania,
nie budza zadnej obawy, nie dajac sie prawie od-
czué. Zjawisko rezonansu i zwiazane z tem wy-

Rys. 18, Silnik napedowy tokarki na osobnej podstawie

dla unikniecia bezposredniego przenoszenia drgai.

wotanie drgaii harmonicznych o coraz to zwigk-
szajacej sie amplitudzie wywoluje drgania, unie-
mozliwiajace obrébke. To szkodliwe zjawisko
usuwa sie, nadajac obrabiarce duza sztywnos§¢
i ciezar. Obok tego konstrukcja musi wykazywaé
zdolnoé¢ tlumienia drgari przez odpowiednie
ksztalty prowadnic, wymiary lozvsk, rozmiesz-
czenie mechanizméw oraz dobér materjatéw. Tu-
taj nalezy podkreslié korzystne wtasciwosci
miekkiego Zeliwa w tlumieniu drgan.

Podobnie z bardzo dobrym skutkiem napedy
umieszczane sa w podstawach obrabiarek, jak to
widaé na rysunku, gdzie uwidoczniono naped to-
karki szybkobieznej, albo tez oddziela si¢ je zupet-
nie i ustawia na osobnych fundamentach (rys.
18). Réwniez mechanizmy posuwowe powinny po-
siada¢ duze plaszczyzny przylegania, dobrane
profile prowadnic, daje to bowiem réwnomiernoéé
posuwu, co jest konieczne przy wykoriczaniu
przedmiotéw. Mechanizmy posuwajace sanie su-
portéw powinny wykazaé sie temi samemi zaleta-
mi. Daja to powszechnie uzywane posuwy hy-
drauliczne, jak tez i sruby pociagowe.

Le développement de la construction
des machines-outils sous l'influence de I'application
des outils en alliages durs

Résumé:

L'auteur caractérise les progrés réalisés dans la con-
struction des machines-outils sous l'influence de I'applica-
tion des nouveaux alliages durs pour les outils de coupe.
Ensuite il s‘occupe des problémes de la construction de ces
machines et analyse les questions suivantes: paliers, méca-
nismes d'entrainement, évacuation libre des copeaux, amor-
tissement des vibrations, et d‘autres.
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Ciénienie doladowania a przyrost mocy

czterosuwowych silnikéw spalinowych?

okreslajqce zaleznos¢ przyrostu mocy od cisnienia doladowania w silnikach Diesela —

Wzory i wykresy,

Inz. J. Z. Bujak, SIMP

Cisnienie dofadowania a wagowa ilosé gazu. — Obliczenie mocy przy doladowaniu. — Zagadnienie ilo-
sci niespalonego tlenu w cylindrze — Czynniki ograniczajgce przyrost mocy w praktyce. Korzysci do-
{adowania.

EFERAT niniejszy stanowi dalszy ciag prac
nad dotadowaniem silnikéw spalinowych,
prowadzonych przez Inz, A. Wicinskiego i

przezemnie od lipca 1933. Stworzenie nowego sy-
stemu doladowania, znanego pod nazwa ,dyna-
miczne dofadowanie systemu Wibu'?), stalo sig
bodZcem do przeprowadzenia badatn ogélnych praw
i zaleznosci, jakie rzadza dotadowaniem silnikéw
spalinowych, niezaleznie od sposobu, w jaki to do-
tadowanie zostanie osiagniete,

Znang jest rzecza, ze przez dotadowanie otrzy-
muje sie wzrost mocy silnikéw spalinowych, jed-
nak kwestja zaleznosci przyrostu mocy od cisnie-
nia dotadowania jest naogét malo zbadana.
Wprawdzie w odniesieniu do silnikéw wybucho-
wych sprawa wplywu ci$nienia i temperatury po-
wietrza na moc silnika byla obszernie i wielostron-
nie badana i posiada sporg literature, sprawa ta
jest jednak traktowana gléwnie z punktu widze-
nia wplywu wysokosci na silnik wybuchowy, doty-
czy wiec przedewszystkiem cisnied nizszych od
atmosferycznego. Sprawa za§ dotadowania cisnie-
niem wyzszem od atmosferycznego, w szczegdl-
noéci jedli idzie o silniki Diesela, posiada — jak
dotad — literature do$é nieliczna, a co wazniej-
sza — jednostronng; odnosi si¢ ona bowiem prze-
waznie do systemu Biichi — w zastosowaniu do
silniké6w Diesela, jak dotad, najbardziej rozpo-
wszechnionego — i posiada z latwo zrozumialych
powodéw mniej lub wiecej tendencyjne nastawie-
nie, pomijajac pewne zjawiska milczeniem, innym
za$ przypisujac nadmiernie wielkie znaczenie.

Celem niniejszych rozwazar jest ustalenie wzo-
réw i wykreséw, okreslajacych zaleznosé przyro-
stu mocy od cisnienia dotadowania w silnikach
spalinowych, przedewszystkiem za$§ w czterosuwo-
wych silnikach Diesela, przy uwzglednieniu réz-
nych czynnikéw, majacych wplyw na wielkosé tego
przyrostu. Gléwna uwage zwrécilem na dotado-
wanie silnikéw Diesela zaréwno dlatego, ze sta-
nowia one bezposredni teren mojej pracy, jak i
dlatego, ze wlasnie w odniesieniu do silnikéw
Diesela doladowanie posiada pewne specjalne za-
lety, ktére pozwalaja na osiggniecie w tych silni-
kach wiekszych korzysci, niz w silnikach wybu-
chowych.

Ciénienie dotadowania a wagowa iloé gazu.

Na podstawie prostych rozwazari termodyna-
micznych mozna wyprowadzié wzory, podajace
stosunkowy wzrost wagowej ilosci gazu (powie-
trza, mieszanki) w cylindrze, w zaleznosci od cis-
nienia doladowania w réznych warunkach. Ze
wzgledu na ramy tego referaty, pominiemy wy-

*) Referat zgloszony na IX Zjazd Inz. Mech. Polskich

*} Przeglad Techniezny, 1934, Nr. 11.
The Moter Ship, kwiecies 1935,
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prowadzenie tych wzoréw, ograniczajac sie jedy-
nie do wykreslnego ich przedstawienia, rys. 1.
Linje 2a i 2b przedstawiaja wagowa ilo§é gazu
w cylindrze silnika o stosunku sprezania ¢ = 5
i ¢ = 13,5 (silnik wybuchowy i Diesela). Stosunek
sprezania w silniku ma wplyw na wagowa ilosé
gazu zawartego w cylindrze przy dotadowaniuy,
dlatego, ze wzrost cisnienia przy dotadowaniu po-
woduje sprezenie nieusunigtych z cylindra spalin,
zawartych w przestrzeni dawkowej silnika, a tem
samem stworzona zostaje objetos¢, w ktérej po-
miesci¢ sie moze pewna mnadwyzka ilosci gazu,
tem wigksza, im nizszy jest stosunek sprezania.
Silniki wybuchowe przedstawiaja si¢ wigec pod tym
wzgledem korzystniej od silnikéw Diesela.

&
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Rys. 1. Stosunkowy wzrost wagowe; ilosci gazu
w zalezmosci od ci$niemia doladowania.

Linje 3a i 3b odnosza si¢ do dotadowania ga-
zem ochlodzonym do temperatury otoczenia, t. zn.
sprezonym izotermicznie.

Linig 5a i 5b przedstawiaja doladowanie w po-
laczeniu z przeplékaniem doskonalem przestrzeni
dawkowej silnika przy adjabatycznem sprezaniu
gazu dotadowujacego. Linje 6a i 6b to samo przy
izotermicznem sprezaniu gazu dotadowujacego.

Na w_yl«_:resie rys. 1 przedstawiony jest wzrost
wagowej ilosci gazu w zaleznosci od stosunkowe-
go przyrostu ci$nienia ladowania, t. j. stosunkowe-
go przyrostu poczatkowego cisnienia sprezania.
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Jesli chodzi o silniki dotadowywane przymusowo
zapomocg dmuchawy obrotowej lub tlokowej, sto-
sunkowy wzrost poczgtkowego cisnienia sprezania
jest rowny absolutnemu ci$nieniu gazu dotadowu-
jacego, mierzonemu w rurociggu dolotowym. Jesli
jednak chodzi o silniki doladowywane dynamicz-
nie zapomoca urzadzenia systemu Wibu, to w nich
zmierzenie ci$nienia w rurociaggu dolotowym nie
da zadnej wskazéwki, cisnienie to bowiem stale
pulsuje, przechodzac od podcisnieri do nadciénieni.
W tym wiec wypadku miara wysokosci dotadowa-
nia jest stosunek poczatkowego cisnienia spreza-
nia po dotadowaniu do poczgtkowego cisnienia
sprezania przed dotadowaniem; to ostatnie wyno-
si np. w przemystowych silnikach Diesela 0,94 —
0,98 ata wskutek dlawienia w zaworze ssgcym. Je-
zeli po dotadowaniu poczatkowe cisnienie spreza-
nia wzroénie np. do 0,22 atn, to odpowiada to sto-

sunkowemu wzrostowi ci$nienia fadowania . -

1,22 d 1,22
0,98 “°0,94
jakie poczatkowe cisnienie sprezania mial silnik
przed dotadowaniem. Méwigc dalej ogélnie o ,,cis-
nieniu dotadowania”, bedziemy rozumieli przez to
stosunkowy wzrost ci$nienia tadowania.

Z krzywych na rys. 1 widaé, ze dotadowanie ga-
zem ochtodzonym do temperatury otoczenia daje
wzrost wagowej ilosci gazu o okolo 50% wiekszy
niz dotadowanie gazem niechlodzonym. W prak-
tyce chlodzenia gazu zazwyczaj si¢ nie stosuje, bo-
wiem rozmiary i koszt chlodnicy, zdolnej ochto-
dzié gaz skutecznie, nie stoja w zadnym stosunku
do oszczednosci na pracy, jaka moznaby ta droda
otrzymaé przy mniektérych sposobach sprezania
(dmuchawa tlokowa, turbodmuchawa), Przy innych
urzadzeniach (Wibu) chtodzenie gazu wogéle nie
da sie zastosowaé. W praktyce mamy zazwyczaj
do czynienia z adjabatycznem sprezaniem gazu,
przedstawionem linjami 2a i 2b, lub bliskiem mu
politropowem sprezaniem.

Po
=1,24 do 1,30, w zaleznosci od tego,

Obliczenie mocy silnika

przy zastosowaniv doladowania.
Spalanie z tym samym nadmiarem
powietrza co przed dotadowaniem

Na podstawie wykreséw rys. 1 mozemy ustali¢
zwigzek migdzy cisnieniem dotadowania a przyro-
stem mocy silnika. Zakladamy przytem, Ze moc
indykowana silnika jest proporcjonalna do ilosci
spalonego tlenu.

Jesli spalanie przy pelnem obciazeniu w silni-
ku z doladowaniem odbywaé sie bedzie z tym sa-
mym nadmiarem powietrza, co przy pelnem ob-
cigZzeniu przed dotadowaniem, wtedy wzrost mocy
indykowanej silnika wskutek doladowania bedzie
réwny wzrostowi wagowej ilosci tlenu, a wiec i po-
wietrza. Zatem wykres rys. 1 przedstawia réwno-
czesnie wzrost mocy indykowanej silnika przy do-
tadowaniu.

Spalanie z tym samym nadmiarem powietrza
zachodzi przedewszystkiem w silnikach wybucho-
wych, ktére zaréwno przed, jak i po dotadowaniu,
pracuja z nadmiarem powietrza praktycznie réw-
nym 1. Pozatem zachodzié ono moze w silnikach
Diesela, o ile ilos¢ wtryskiwanego paliwa zwiek-
szona zostanie w tym samym stosunku, w jakim

wagowa ilo§é powietrza zostala zwiekszona wsku-
tek dotadowania.

Chcac z danej mocy indykowanej obliczyé moc
efektywna, musimy znaé jeszcze moc strat wila-
snych silnika. Z do$wiadczenia wiadomo, Ze moc
ta prawie nie zalezy od obcigzenia. Przy zastoso-
waniu dotadowania uwzgledni¢ trzeba jedynie moc
potrzebng na sprezenie gazu dotadowujacego, kt6-
ra dodaje sie do strat wlasnych silnika. Moc ta jest
bardzo rézna, w zaleznosci od sposobu dotadowa-
nia. Przy dotadowaniu turbodmuchawsa, pedzona
wydmuchem silnika, przyrost oporéw jest bardzo
nieznaczny, prace poirzebng do sprezania gazu
bierze sie tu bowiem w gtéwnej czesci z odpadko-
wej energji rozprezania gazu, opuszczajacego cy-
linder pod ci$nieniem paru atn. R6wniez nieznacz-
ny jest wzrost oporéw silnika przy dotadowaniu
Wibu, w ktérem dla wywotania efektu dotadowania
zostaje celowo zwiekszona ujemna praca podci-
$nienia w czasie suwu ssacego. 1o zwigkszenie
pracy podcisnienia wynosi, przy doladowaniu w
wysokosci 0,2 do 0,3 atn, od 0,07 do 0,2 kg/cm®
§redniego ciénienia, t. j. 5 — 15% strat mecha-
nicznych silnika, a 1,2 <+ 3% mocy efektywnej sil-
nika przed dotadowaniem. W razie stosowania
dmuchawy, napedzanej mechanicznie od silnika
lub elektrycznie, moc oporéw dodatkowych wsku-
tek doladowania wzrasta, i to zazwyczaj znacznie,
bowiem cata praca doladowania wzigta jest z pra-
cy mechanicznej silnika i powiekszona przez nie-
korzystna sprawno$é dmuchawy, ewentualnie tak-
7e generatora i silnika elektrycznego.

Wszystkie dalsze obliczenia i wykresy wykona-
no przy przyjeciu zaleznosci strat wlasnych silni-
ka od cisnienia dotadowania, podanej na wykresie
rys. 2. Odpowiada ona warunkom, zachodzacym
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Rys. 2. Moc strat wlasnych silnika dla N, = 100
przy réznych ciénieniach dotadowania.

przy dotadowaniu turbodmuchawa, pedzong wy-
dmuchem (Biichi, Rateau), oraz przy dotadowaniu
dynamicznem systemu ,,Wibu". Chcac korzystaé
z podanych ponizej wykreséw takze i w wypadku
silnikéw dotadowywanych w inny sposéb, naleiy
uwzglednié w kazdym poszczegbélnym wypadku
zwiekszone opory, odejmujac od wartosci p. w
wykresach rys. 6 i 7 odpowiednia wielkosé.

Na podstawie powyzszych zalozern mozna bez
trudnosci obliczyé przyrost mocy silnika przy do-
ladowaniu z zachowaniem tego samego nadmiaru
powietrza przy spaleniu, jaki silnik mial przed do-
ladowaniem. Dla danego ci$nienia dotadowania
znamy (rys. 1) wzrost wagowej ilodci powietrza
i réwny mu, w mysl zalozen, wzrost mocy indyko-
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wanej. Odpowiadajacy mu wzrost mocy efekt'y’w-

nej zaleiy od strat mechanicznych silnika, ktére
odaje rys. 2.

P Pr;yirguia‘c moc efektywna silnika przed dota-
dowaniem N, = 100 i 1, = 0,75, otrzymamy moc

indykowana przed dotadowaniem N, ——_"1;’;3.'M_n0-

zac ja przez odpowiednia dla danego cisnienia do-
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Rys. 3. Stosunkowy wzrost mocy efektywnej silnika
wybuchowego przy zastosowaniu doladowamia.

tadowania warto$¢ wzrostu wagowej ilosci powie-
trza, wzietg z wykresu rys. 1, otrzymamy moc in-
dykowana po doladowaniu N,,, od ktérej nalezy
odjaé¢ odpowiednia moc strat N, wedlug rys. 2,
aby otrzymaé wielko$é mocy efektywnej przy dota-
dowaniu. Wyliczone w ten sposéb wartosci mocy
efektywnej silnika z doladowaniem podane sa dla
silnika wybuchowego na rys. 3, za§ dla silnika
Diesela na rys. 4 (linje dolne a). W obu wypad-
kach wyliczenia wykonano dla 7, = 0,70; 0,75 i 0,80.

Spalanie przy pozostawieniu w cy-
lindrze tej samej ilosci niespalo-
nego tlenw co przed dotadowaniem.
Jedng z wielkich zalet dotadowania silnikow
Diesela i gléwnym powodem, dla ktérego dotado-
wanie tych wlasnie silnikéw ma przed soba ogro-
mng przyszlosé, jest moznosé osiagania wiekszego
wzrostu mocy indykowanej, niz wzrost wagowej
ilosci powietrza, a to dzieki spalaniu z mniejszym
nadmiarem powietrza niz przed dotadowaniem.
Zjawisko to, stwierdzone doswiadczalnie w ca-
tym szeregu wypadkéw (publikacje odnoszace sie
do dofadowania syst. Biichi i Rateau, doswiadcze-
nia wlasne), moina wytlumaczyé nastepujaco:
Dla danych warunkéw spalania w siln. Diesela
(ksztalt i wielkos¢ przestrzeni dawkowej, ilosé
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obrotéw, metoda wtrysku) trudnosci spalenia za-
leza nie od nadmiaru powietrza, lecz od wagowej
iloéci wolnego tlenu, ktéry nie bierze udzialu w
spalaniu i pozostaje w cylindrze niespalony. Im
mniejsza jest ilos¢ niespalonego tlenu, pozostaja-
cego w cylindrze, tem wieksze sa te trudnosci i tem
staranniej musi by¢ opracowane spalanie, w prze-
ciwnym bowiem razie otrzymujemy ;nacznie ro-
snacy rozchéd paliwa na 1 KM godz. i pogarszanie
sie wygladu wydmuchu. O ile zwiekszymy przez
dotadowanie catkowita ilos¢ tlenu w cylindrze, to
ta ilosé¢, ktéra musimy zostawi¢ niespalong, chcac
zachowaé niski rozchéd paliwa i dobry wyglad
wydmuchu, pozostaje, bezwzglegln.ie biorac, bez
zmiany, procentowo jest wiec mniejsza, t. zn. ma-
my mozno$é spalan:a przy mniejszym nadmiarze
powietrza. -
Omoéwione powyzej zjawisko ma swoja przyczy-
ne w prawidle chemicznem, w mysl ktéregc_) szyb-
ko$é przebiegu reakciji zalezy od k_or_lcentr:'am]i skta-
dnikéw czynnych, bioracych w niej udziat. Jako
koncentracje, rozumie si¢ wagowa ilo§é danego
skladnika na jednostke objetosci. W miare poste-
pu procesu spalania maleje koncentracja wolnego
tlenu, co wptywa na zwolnienie przebiegu spalania,
To zwolnienie jest ograniczeniem ilosci dajacego
sig dobrze spali¢ paliwa. Nagromadzenie w tej sa-
mej, lub nieznacznie zwiekszonej przestrzeni spa-
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Rys 4 Stosunkowy wzrost mocy silnika Diesela
przy zastosowaniu dotadowania przy zachowaniu
statej 1losci niespalonego tlenu.

lania znacznie wigkszej ilosci tlenu sprawia, ze
proces spalania moze przebiegaé z poczatku szyb-
ciej, niz w tej samej przestrzeni bez dotadowania,
a zwolnienie procesu do granicy, bedacej jego
praktycznem ograniczeniem, nastepuje dopiero po
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osiagnieciu tej samej, co i w wypadku pracy bez
dotadowania, dolnej granicy koncentracji.

W praktyce stosuje sie czesto powiekszenie
przestrzeni dawkowej silnika w zwigzku z dota-
dowaniem. Ma to na celu obnizenie cisnied spre-
zania i spalania. Mogloby sie zdawaé, ze poniewaz
przez to zmniejsza sig¢ réwniez koncentracja tlenu,
nie bedzie mozna osiggnaé¢ w tych warunkach spa-
lenia przy mniejszym nadmiarze powietrza. W rze-
czywistosci rowniez i w tym wypadku, jak uczy
doswiadczenie, otrzymuje si¢ poprawe spalania.
Dzieje sie to dla dwéch powodéw: po pierwsze, to
zwiekszenie przestrzeni dawkowej jest zazwyczaj
niewielkie, wiec ci$nienie sprezania, a tem samem
i koncentracja tlenu sa wieksze niz przed dotado-
waniem, po drugie, zwigkszenie przestrzeni daw-
kowej nadaje jej jednoczesnie ksztalt mniej pla-
ski, korzystniejszy dla spalania.

Twierdzenie o ,stalej ilosci niespalonego tlenu”
odnosi sie tylko do silnikéw o racjonalnie opraco-
wanem spalaniu. Jesli spalanie w silniku przed do-
tadowaniem byto zle, np. wskutek tego, ze do pew-
nej czedci przestrzeni spalania wogéle nie dopro-
wadzono paliwa, to przy zachowaniu tej samej
przestrzeni spalania po dotadowaniu ta ilo$é tlenuy,
ktéra nie bedzie mogla byé wyzyskana wskutek
wadliwego rozdzialu paliwa, wzrosnie w tym sa-
mym stosunku, w jakim wzrosta catkowita ilosé
powietrza wskutek doladowania. Regula statej
ilosci niespalonego tlenu odnosié sie wiec bedzie
tylko do tej czesci przestrzeni spalania, ktéra
wchodzi w styczno$é z paliwem. Zatem w odnie-
sieniu do calej przestrzeni, ilo§¢ tlenu mozliwa do
wyzyskania w silniku o zlem spalaniu bedzie
mniejsza, nizby wynikalo z reguly ,stalej ilosci
niespalonego tlenu”.

Streszczajac to, mozna powiedzie¢, ze przyjecie
stalej ilosci niespalonego tlenu okresla gérna gra-
nice przyrostu mocy, mozliwego do osiagniecia
w silnikach o racjonalnie opracowanem spalaniu.

Na podstawie tych rozwazari mozna obliczyé
maksymalne mozliwe do osiagniecia przyrosty mo-
cy przy dotadowaniu silnikéw Diesela. Przyjmuje-
my przytem, Ze wagowa ilo§é niespalonego tlenu,
pozostajacego przy maksymalnem obcigzeniu w
cylindrze, jest w silniku z dotadowaniem taka sa-
ma, jak w tym samym silniku, pracujgcym bez do-
tadowania.

Obliczenie mocy przy powyzszem zaloZeniu wy-
glada nastepujaco:

Dla mocy efektywnej bez dotadowania N.=100 KM
i sprawno$ci mechanicznei . = 0,80, moc
indykowana wynosi N, = 125 KM. Jeéli przed
dotadowaniem nadmiar powietrza wynosil } = 1,5,
to z tlenu, znajdujacego si¢ w cylindrze, ulega
spaleniu 0,67, pozostaje zas niespalone 0,33. Przy
dotadowaniu powietrzem mniechtodzonem o ciénie-
niu np. 1,4 ata (rys. 1, krzywa 2 b) wzrost wago-
wej iloéci powietrza, a wiec i tlenu, wynosi 1,29.
Pozostawiajac 0,33 tlenu niespalone, otrzymamy do
spalenia 1,29 — 0,33 = 0,96, co oznacza w stosun-

1

ku do spalonych poprzednio 0,67 wzrost ML

N,
0_1_96 = . . .
T 0,67 wyniesie 125.1,43 =

179, za$ po uwzglednieniu strat wg. rys. 2 w wy-

1,43. Zatem N,

sokosci N, = 28 KM otrzymamy N. = 151 KM,
t. j. 51% przyrostu mocy efektywne;j.

Wyliczone w ten sposéb wartosci przedstawia
rys. 4, linje b, ¢, d, e. Wykres ten podaje stosun-
kowy wzrost mocy efektywnej silnika w zaleznosci
od stosunkowego wzrostu poczatkowego cisnienia
sprezania w silniku dla réznych, podanych na wy-
kresie warunkéw. Z wykresu tego nie mozna je-
dnak bezposrednio okresli¢, jaka moc bedzie po-
siadal dany silnik po dotadowaniu na dane cisnie-
nie. Linje przyrostu mocy dla nadmiaru powietrza
L = 1 podajg wprawdzie dolna granice przyrostu
mocy, osiagalng przy spalaniu z tym samym nad-
miarem powietrza, co przed dotadowaniem. Linje
przyrostu mocy dla stalych ilosci niespalonego tle-
nu podajg z drugiej strony goérna granice przyro-
stu, r6zna dla réznych X, a ograniczong mozliwo-
§cig dobrego spalenia.

Przeksztalcenie wykreséw przyro-

stu mocy przy dotadowaniu z

uwzglednieniem czynnikéw ogra-

niczajacych przyrost ten w prak-
tyce.

Uzyskiwany przemyslowo przyrost mocy przy
dotadowaniu lezy w rzeczywistodci zazwyczaj
miedzy temi granicami. Osiagnieciu gérnej granicy
przyrostu mocy, mozliwej ze wzgledu na spalenie,
staje na przeszkodzie inny czynnik: wzrost tempe-
ratur przebiegu i wywolany nim wzrost obciazenia
termicznego silnika.

Temperatury przebiegu zachodzacego w cylin-
drze sa trudne do bezposredniego mierzenia, na-
tomiast temperatura, szczegélnie latwo dajaca sie
mierzyé i dajaca bardzo dobre wskazania co do
obciazZenia termicznego silnika, jest temperatura
wydmuchu, mierzona za zaworem wylotowym.

Temperatura wydmuchu, jak i srednia tempera-
tura przebiegu, zalezy, przy danej wartosci opa-
towej paliwa, danym stosunku sprezania i cha-
rakterze przebiegu, od nadmiaru powietrza przy
spalaniu. Dla danego silnika zalezy wiec od ob-
cigzenia. Jesli zachowaé ten sam nadmiar powie-
trza przy spalaniu, temperatury przebiegu, a tem
samem i obciazenie termiczne silnika nie ulegna
zmianie. Nie zmieni sie réwniez temperatura wy-
dmuchu. Odnosi sie to do dotadowania przy zacho-
waniu tego samego nadmiaru powietrza (wykres
rys. 4, linje a). Poniewaz jednak — jak to okaza-
lismy poprzednio, — mozna osiagnaé przy doi'ado-
wanitu znacznie wyzsze moce, a tem samem nizsze
nadmiary powietrza, rezultatem tego bedzie wyz-
sza temperatura wydmuchu.

Jest faktem, znanym 2z doswiadczenia, Ze w
przemystowych silnikach Diesela nie mozna prze-
kroczyé pewnej granicznej wartosci temperatury
wydmuchu 2). Dla czterosuwowych silnikéw sred-
niej wielkosci o niechtodzonych ttokach zeliwnych,
ta temperatura wynosi 530—550°C. Dla silnikéw
duzych, o ttokach chtodzonych, ta temperatura
jest mieco wyzsza, réwniez jest ona wyzsza dla
catkiem matych silnikéw o ttokach ze stopow lek-

2) Dr, Ing. V. Headelberg. Auspuiftemperaturen und
Leistungsgrenzen von Dieselmaschinen mit ungekiihlten

Graugusstauchkolben, VDI, Dieselheft Nr, IV,
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kich. W silnikach benzynowych dochodzi ona do
800 i 900°C.

Dla ustalenia dajacego si¢ przemyslowo osia-
gnaé przyrostu mocy trzeba wige okreslié tempe-
rature wydmuchu, jaka bedzie mial silnik, pracu-
jacy z danem dotadowaniem przy danem obcia-
zeniu.

Niedogodnoscia  dotychczas skonstruowanych
wykresow rys. 4 jest to, Ze podaja one stosunkowy
przyrost mocy, a nie okreslaja tej mocy wprost,
oraz ze figuruje w nich cyfra nadmiaru powietrza
),z jakim zachodzi spalanie w silniku przed dotado-
waniem. Jest to wielkosé, ktérej nie mozna wprost
zmierzyé na silniku, ani tez tatwo obliczyé. Posta-
ramy sie zatem wyrugowaé te wielkosé i zastapié
inna, dogodniejsza w praktycznem uZyciu, miano-
wicie sredniem cisnieniem efektyw-
nem.

Zwiazek zachodzacy pomiedzy nadmiarem po-
wietrza a $redniem ciénieniem efektywnem jest
dosé skomplikowany i zalezy od calego szeregu
czynnikéw. Poniewaz jednak dla czterosuwowych
silnikéw Diesela wszystkie te czynniki sa — w da-
nej klasie silnika — mniej wigcej réwne, mozna
z dobrem przyblizeniem uzyé cyfr doswiadczal-
nych, podajacych zwigzek miedzy p. a A

Rys. 5 przedstawia ten zwiazek graficznie, Cy-
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frowe dane zebrane sa z literatury ®). Korzystajac
z wykresu rys. 5, mozna przeksztalcié wykres rys.
4 w sposéb, ktéry pozwoli na bezposrednie odczy-
tanie, jak wielkie p. da si¢ osiagnaé¢ z danego
silnika przy danem ci$nieniu dotadowania. Rys, 6
przedstawia taki przeksztalcony wykres w zasto-
sowaniu do silnikéw bezsprezarkowych sredniej
WielkOéCi {chl = 30 11 n = 300]'

Dla skonstruowania go przyjeto na podstawie
wykresu rys. 5, Ze
dla A = 2,5 p.=4,7 kg/cm* i zalozono 1,= 10,70

2,0 56 0,75
15 7,0 0,80
p. = 4,7 odpowiada bardzo stabo wykorzysta-
nemu silnikowi, p. = 5,6 odpowiada $redniemu
silnikowi bezsprezarkowemu, p. = 7,0 — maksy-
malnemu przeciazeniu dobrze wyzyskanego silnika
bezsprezarkowego. Dla tych przypadkéw wkre-
$lono linje stalej ilosci niespalonego tlenu, przed-
stawiajace gérng granice osiagalnego przyrostu
mocy. Linje te otrzymamy, mnozac wartodci
p. = 4,7, 561 17,0 przez odpowiednie ‘wartosci
przyrostu mocy efektywnej, wzigte z wykresu
rys. 4. Otrzymamy w ten sposéb gérna granice
mocy osiagalnej przy danem cisnieniu dotadowa-
nia, wyrazong juz w kglem® $redmiego ci$nienia
efektywnego.

Przedewszystkiem jednak interesowaé mnas tu
beda temperatury wydmuchu, ktére, jak wspo-
mniano wyzej, ograniczaja moc maksymalna. Z do-
$wiadczenia znana jest zaleznos¢ temperatur wy-
dmuchu od obciazenia, to znaczy od p. w silniku
bez dotadowania. Scisle biorac, nalezy zaleinosé
te ustalaé doswiadczalnie dla kazdego typu silni-
ka, ktérego dotadowanie chcemy badaé. Catkiem
dobra dokladnosé daja jednak takze cyiry tempe-
ratur wydmuchu innych silnikéw bez doladowania,
tej samej klasy, t. zn. zblizonej wielkosci cylindra,
ilosci obrotéw i tego samego rodzaju wtrysku. Ma-
jac te dane, odmierzamy na osi p. temperatury,
odpowiadajace danym S$rednim ciénieniom efek-
tywnym. Jesli teraz z danego punktu na osi p. po-
prowadzimy linje stalego nadmiaru powietrza
(t. zn. linje wzrostu mocy przy zachowaniu state-
go nadmiaru), bedzie to zarazem linja stalej, okre-
§lonej juz cyfrowo, temperatury wydmuchu.

Wykresliwszy sie¢ linij statej temperatury wy-
dmuchu, otrzymamy wykres p. i f» w zaleznosci
od cisnienia dotadowania (rys. 6 i 7).

Dyskusja wykresu p. i t, (rys. 6 i 7)
i wnioski prakiyczne.

Wykres ten daje nadzwyczaj jasny obraz za-
chowania sie¢ silnika w calym zakresie réznych
ci$nied dotadowania i réznych obciazer. Na osi
odcietych mamy stosunkowy wzrost cisnienia
tadowania, (albo krécej cisnienie dotadowania),
na osi rzednych — $rednie cisnienie efektywne.
Linje temperatur wydmuchu pozwalaja zgéry prze-
widzie¢, jaka temperature wydmuchu bedzie mial
silnik po dotadowaniu na dane cinienie przy da-
nem obciazZeniu.

3) Losc h e, U t
motor, VDI, g])ieselhrelfter%fc}mngen B0, Beven.
'SChmld‘t’ Indizierte Wirkungsgrad der kompressorlosen
Dieselmaschinen, Forschungsarbeiten VDI, zesz. 314.

Lang-Rohél-
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Przy rozpatrywaniu wykreséw rys. 6 i 7 rzucaja
sie przedewszystkiem w oczy ogromne mozliwosci
dotadowania z punktu widzenia spalania oraz
ograniczajacy wplyw temperatur wydmuchu. Linje
stalych ilosci niespalonego tlenu, wskazujace naj-
wyzsze osiagalne moce, wybiegaja stromo w gére,
przecinajac linje coraz to wyzszych temperatur
wydmuchu.

Z wykresu tego widaé nastepnie, Ze szczegélnie
dobrze oplaca sie doladowanie silnikéw stabo wy-
korzystanych, to znaczy takich, ktére przed dota-
dowaniem mialy niskie pe i 7m. Posuwajac sie po
linji stalej ilosci niespalonego tlenu, otrzymamy
np. przez dotadowanie w wysokosci 0,2 at wzrost
pe z 4,8 kg/cm® na 7,2 kglem?, t. j. 0 50%. Tem-
peratura wydmuchu rosnie przytem wprawdzie o
okoto 100°, mianowicie z 370° na 470° pozostaje
jednak ciagle jeszcze w granicach dopuszczal-
nych.

Jesli weZmie sie pod uwage fakt, ze przy prze-
rébee takiego silnika na doladowanie jest jeszcze
czesto mozno$é poprawienia spalania, to jasne
staje sie, ze dotadowywanie takich wtlasnie stabo
wykorzystanych silnikéw ci$nieniami rzedu 0,2—
0,25 atn jest najwdzieczniejszem polem dla wszel-
kich systeméw dotadowania.

Silnie wykorzystane silniki, t. zn. szybkobiegi
o duzem p., majgce wysokie 7, a maly nadmiar
powietrza, sa zato daleko niewdzigczniejszym ob-
jektem. Z wykresu rys. 7 widaé, ze doladowujac

silnik, majacy n = 800 obr/min. i p. = 6 kg/em?,
ci$nieniem 0,2 atn osiagniemy p. = 7,3, t. j. wzrost
mocy o 219, jesli nie chcemy przekroczyé tempe-
ratury wydmuchu 500°C. Decydujac sie na tempe-
rature 550°C, dla matych silnikéw zreszta jeszcze
dopuszczalng, otrzymamy p. = 7,9, t. j. wzrost
mocy o 31%. Wryniki te sa bez por6wnania mniej
efektowne, jesli chodzi o cyfre procentowego przy-
rostu, niz w wypadku silnika stabo wykorzy-
stanego.

Przyczyna tego tkwi gleboko w istocie zjawisk
i przebiegéw zachodzacych w silniku i nic na to
poradzié nie mozna. Ale nie znaczy to, zeby nie
oplacalo sie dotadowywanie takich wtasnie, dobrze
juz wykorzystanych silnikéw. Stosuje sie je prze-
ciez tam, gdzie na cenie, na wadze i na wymiarach
silnika bardzo zalezy, wiec kazde, choéby nawet
niezbyt wielkie obnizenie ceny, wagi i wymiaréw
silnika na jednostke mocy jest nader pozadane.
Oczywiécie, czynnikiem ostatecznie decydujacym
tu jest sprawa oplacalnosci urzadzenia dotadowu-
jacego, ktéra zaleiy przedewszystkiem od kosztu
tego urzadzenia. Zachodza tu bardzo znaczne réz-
nice pomiedzy poszczegélnemi systemami dota-
dowania.

W pracy niniejszej podano wykresy p. i fw w
zaleznoéci od ciénienia doladowania dla dwéch
wielkoéci cylindréw i iloéci obrotéw: rys. 6 —
Ve =301, n = 300, silnik bezsprezarkowy,
rys. 7 — V=101, n= 800, silnik bezsprezarkowy,

5 T Wrykresy te sa, jak dotad, konstrukcja, oparta
~ ; czeSciowo mna rozwazaniach termodynamicznych,
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Rys. 6. Srednie cisnienie efektywne i temperatury
wydmuchu silnika Diesela bezsprezarkowego n=300
obr/min., chl. = 301 przy zastosowaniu dotadowania.

Rys. 7. Srednie cisnienie efektywne i temperatury
wydmuchu silnika Diesela bezsprezarkowego n=300
obr/min., Vey1.= 101 przy zastosowaniu dotadowania.
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czesciowo za$§ na cyfrowych wynikach pomiaréw
na silnikach. Dla uzasadnienia racji bytu tych wy-
kreséw decydujace bedzie to, czy wskazania ich
odpowiadaja rzeczywistemu stanowi rzeczy, czy
temperatura wydmuchu dla danego cisnienia dofa-
dowania i danego p., wskazana przez wykres,
zgadzaé sie bedzie z temperatura, rzeczywiscie
zmierzona na silniku pracujacym z doladowaniem
i czy najwyzsza osiggalna moc silnika zgodzi si¢
z moca wskazana przez linje stalej ilosci niespa-
lonego tlenu.

Dla przekonania si¢ o tem zaznaczono na Wwy-
kresach rys. 6 i 7 dane cyfrowe, pochodzace czg-
$ciowo z wlasnych pomiaréw, czeSciowo za$ z pu-
blikacyj, odnoszacych sie do innych systeméw do-
tadowania, Zgodno$é tych danych z wykresami jest
uderzajaca i stanowi doskonaly sprawdzian stusz-
noéci drogi, ktéra doszliémy do tych wykreséw,
oraz ich wartosci praktycznej.

Ciekawa jest historja punktu oznaczonego literg
f na wykresie rys. 7. Odnosi sig¢ on do préb z do-
tadowaniem silnika lotniczego, wykonanych w
Anglji¥), ktére daly wynik bardzo dobry: p. =
13 kglem® przy cisnieniu dotadowania 1,5 ata.
Punkt ten, wniesiony na wykresie, wyskakiwat da-
leko ponad najwyzszy osiagalny przyrost mocy
wskazany przez wykres i byl powodem niematego
zmartwienia dla piszacego te stowa az do chwili
u$wiadomienia sobie, ze musi tu chodzié o dotado-
wanie powietrzem ochlodzonem do temperatury
otoczenia — fakt zupelnie naturalny w warunkach
laboratoryjnych, gdzie powietrze do celu préb
najlatwiej jest wziaé z sieci. I rzeczywiscie, linja
najwyzszej osiggalnej mocy dla dotadowania po-
wietrzem ochlodzonem, podana na rys. 7, dosko-
nale zgadza sie z powyzszym punktem.

Sireszczenie

1. Przez dotadowanie mozna osiagnaé wzrost
mocy efektywnej wiekszy niz przyrost wagowej
ilosci powietrza, a bardzo czesto wiekszy nawet
niz wzrost cisnienia tadowania.

2. Dotadowanie silnikéw wybuchowych daje
mniejszy wzrost mocy, niz tak samo wysokie dola-
dowanie silnikéw Diesela.

3. Osiagalny procentowy wzrost mocy silnika
Diesela jest przy danem ci$nieniu dotadowania tem
wiekszy, im gorzej byl wykorzystany silnik przed
dotadowaniem, im nizsze mial p, i 7.

4. Przez doladowanie silnika Diesela otrzymuje
sig lepsze wyzyskanie powietrza w silniku, ma sie
bowiem moznosé spalania z mniejszym nadmiarem
pow.etrza, niz to ma miejsce w tych samych zresz-
ta warunkach bez dotadowania. Dzieki temu mo3z-
na w pewnych warunkach osiggnaé np. 50%-owe
zwigkszenie mocy przez dotadowanie w wysokosci
1,2 ata.

5. Z lepszem wyzyskaniem powietrza przy do-
tadowaniu silnikéw Diesela wigze sie wzrost tem-
peratury wydmuchu, co stanowi ograniczenie przy-
rostu mocy, ktéry mozna praktycznie wyzyskaé
przy danem cis$nieniu doladowania.

6. Na podstawie prostych rozwazari termodyna-
micznych, uzupelnionych cyfrowemi danemi, po-
chodzacemi z pomiaréw na silnikach, skonstruowa-
no wykresy, dajace jasny obraz zachowania sie
silnika przy wszelkich cisnieniach dotadowania
i obciazeniach.

Wykres taki, raz ustalony dla pewnego typu
silnika Diesela, jest wazny dla wszelkich cztero-
suwowych silnikéw Diesela, zblizonych pod wzgle-
dem ilosci obrotéw, wymiaréw cylindra i sposobu
wtrysku do silnika, dla ktérego wykres skon-
struowano. Pozwala on na okreslenie, jaka tem-
perature wydmuchu bedzie mial silnik dotadowany
na dane cisnienie przy danem obciazeniu, a tem
samem pozwala na ustalenie zgory mocy trwatej
silnika dotadowywanego.

Doskonata zgodnos¢ wykreséw skonstruowanych
z wynikami wtasnych i obcych pomiaréw na kilku
réznych silnikach z dotadowaniem réznych syste-
méw potwierdza warto$é praktyczna wykreséw.

(. X ]
Influence de la pression de la suralimentation
sur la puissance des moteurs a combustion interne
Résumé

Se basant sur l'analyse thermodynamique et sur les
données des essais des moteurs & combustion interne
l'auteur a comstruit des diagrammes montrant clairement
le travail du moteur pour tous les cas de pression de la
suralimentation et pour toutes les charges. Un tel dia-
gramme permet de définir la température d‘échappement
pour une pression de suralimentation et une charge donnée,
c. 2 d. permet de définir d'avance la puissance du moteur
pour son travail continu.

Les diagrammes sus-dits, étant tout a fait d‘accord avec
les nombreux essais exécutés par l'auteur, ainsi qu'avec
les résultats des essais publiés dans la littérature technique
et concernant divers systémes de suralimentation, ont, par
conséquent, une grande valeur pratique.
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Najnowsze dgzenia w budowie koHéw parowych ™ 1. m. zelistawski, sip

Cechy kotla nowoczesnego:
Zalety palenisk pylowych. —

opromieniowane powierzchnie ogrzewane oraz duze predkosci spalin i wody.
Kociol Wooda. — Kociol 'Velox, jego ustréj, regulacja, wyniki badan. —

Wytyczne ogélne do projektowania kottéw nowaczesnych.

OJECIE nowoczesnosci w odniesieniu do ko-
t1éw parowych jest nader elastyczne i nazwa
kottéw nowoczesnychjest zazwyczaj wigzana

z_nastq.puj'a‘cemi cechami zewngtrznemi: a) wyso-

lem ciSnieniem i temperatura przegrzania pary;
b)' wielka powierzchnia ogrzewana; c) bogato wy-
miarowang komora paleniskowa; d) nowoczesnym

*) Referat zgloszony na IX Zjazd Inz Mech. Polskich.

ry‘]lg'f;;‘e Journal of the Royal Aeronautical Society, Janua-
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systemem palenisk; e) bogato wymiarowana ko-
mora paleniskowsy; nowoczesnym systemem
palenisk; e) nieraz luksusowem wyposaZeniem
kottéw w przyrzady pomiarowe; f) wystawieniem
duzej czesci powierzchni ogrzewanej na bezpo-
$rednie dzialanie ciepta promienistego oraz g) du-
z3 elastycznoscia oraz pewnoscia ruchu.

Mojem zdaniem, cechy powyzsze sa naogét czy-
sto zewnetrzne i wcale nie swiadcza o tem, ze ko-
ciol, posiadajacy nawet kilka z nich jednoczesnie,
zastluguje na nazwe naprawde nowoczesnego.
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Uwazam, ze to zaszczytne miano nalezy sie tylko
tym kotlom, w ktérych budowie zarzucono panu-
jacy tu do ostatnich czaséw empiryzm i zastapiono
go metoda naukowo-rachunkowa. Przyznaje, ze te-
orja cieplna kotléw znajduje sie jeszcze w powija-
kach, ale juz pozwala ze znacznem przyblizeniem
przewidzie¢, co w jakiej czesci kotta bedzie sie
dzialo. Te, choé niesciste jeszcze, obliczenia umoz-
liwiaja nam odréznienie jalowych czesci powierz-
chni ogrzewanej kotla od czesci czynnych, oraz
poznanie czynnikéw, wplywajacych na zwieksze-
nie zdolnosci do przewodzenia ciepla przez scianki
kotta bez narazania ich na niebezpieczenstwo ze
strony nadmiernego spietrzenia w nich tempera-
tury.

Przyznaje réwniez, ze wskutek brakéw teorji
wielka role przy projektowaniu kotléw musi je-
szcze odgrywaé ,czucie”. Jesli mu jednak damy
oparcie na racjonalnem obliczeniu i zredukujemy
jego role do wygladzenia brakéw teorji, to ono nas
nie zawiedzie, i nie bedziemy potrzebowali oba-,
wiaé sie, ze praktyka wykaze zupelna rozbieznosé
z przewidywaniami, a odbiorca, jak to nieraz by-
wa, bedzie sie z dostawca procesowal.

Rozpatrzmy zgrubsza teorje przewodzenia cie-
pla przez scianki kotla:

Ogo6lny spétezynnik przewodzenia ciepta
1 1 S
Bk (a1+g+‘,t ‘

We wzorze tym: a,uwzglednia sume ciepla od-
dawanego przez czynnik grzejacy §ciance naczy-
nia przez zetkniecie z nig i promieniowanie, o, —
cieplo oddawane przez $cianke czynnikowi grza-
nemu, a iloraz S : A ma zazwyczaj maly wplyw na
warto§é k i, jako narzucany nam przez wzgledy
handlowo-wytrzymalosciowe, moze byé w rozwa-
zaniach pominiety.

Wzér ten unaocznia, ze k moze byé znacznie
zwigkszone przez: a) wystawienie jaknajwiekszej
czesci powierzchni ogrzewanej na dzialanie ciepia
promieniowania ze Zrddla o jaknajwyzszej tempe-
raturze (wystepuje tu proporcjonalnoéé do réznicy
czwartych poteg temperatur); b) zwiekszenie
predkosci przeptywu i ciénienia gazéw spalino-
wych, oraz zmniejszenie §rednicy oplomek (we-
dlug Merkela srednia wartosé o; dla rury danej
dtugoscil i srednicy d wynosi 7,=22,6.17005.d—016x
X (w . p)*"b, czyli jest proporcjonalna do (w.p)*”
i odwrotnie proporcjonalna do d—%'oraz przez
c) zwigkszenie predkosci obiegu wody, gdyz mamy
tu zaleznosé o, = 300+ 1800 Vw.

Biorac rzecz praktycznie, widzimy z powyzsze-
go, Zze w racjonalnie zbudowanym kotle mozemy
matym kosztem powierzchni ogrzewanej osiagnaé
wielkie wydajnosci pary, stosujac powierzchnie
opromieniowane i mozliwie wielkie predkosci spa-
lin i wody.

Zastosowanie jednak tylko tych dwu czynnikéw
powoduje wielkie spietrzenie temperatury w $cian-
kach i predkie ich przepalanie sie.

Przychodzi nam tu z pomoca sztuczne bodaj
wzmozenie krazenia wody, gdyz sprzyja ono od-
bieraniu ciepta od rozgrzanych $cianek, a wigc i
obnizeniu ich $redniej temperatury, a zatem umo-
zliwia takie obciazenie powierzchni, ktére w ko-

tlach ,normalnych” musialoby doprowadzi¢ do
ich predkiego niszczenia. Jako srodek ostatni, mo-
zemy tu zastosowaé oplomki o malych sredni-
cach, a wiec cienkoscienne, co w poiaczeniu ze
zwiekszong predkoscig wody pozwala na ogromne
zwiekszenie k.

Przy projektowaniu kottéw o wielkiej wydajno-
$ci, nalezy przyja¢ jako zasade, ze zaréwno woda,
jak i spaliny, powinny w nich napotykaé¢ na jak-
najmniejsze opory ruchu, a para musi mieé¢ mozli-
wie wielka latwosé wydostawania sie do osusza-
cza bez tworzenia po drodze ,,poduszek’ i napo-
tykania na jakiekolwiek przeszkody, mogace po-
wodowaé ,zatykanie” opfomek para, co bardzo
utrudnia krazenie wody. (Zjawisko ,zatykania”
oplomek para polega na tem, ze np. przy 25 atm
objetos¢ wlasciwa pary jest 65 razy wieksza, niz
wody, a réznica cis$nieri, powodujaca krazenie wo-
dy, nie zawsze wystarczy dla 65 krotnego podnie-
sienia predkosci pary w stosunku do wody, tem
bardziej, ze para ta musialaby porwaé ze soba du-
ze ilosci zmieszanej z nia wody). Najczynniejsze
czeséci powierzchni ogrzewanej powinny wiec by¢
mozliwie pionowe, bez zalaman, i mie¢ bardzo
obficie liczone przekroje do odprowadzania pary.

Pominiecie tych zasad przy ,,unowoczesnianiu”
starszych typéw kotté6w jest — mojem zdaniem —
gléwna przyczyna, ze nie spelniajg one poklada-
nych w nich nadziei i ostatecznie podrywaja zau-
fanie do kotléw naprawde nowoczesnych. Jaskra-
wym przykltadem moga tu stuzyé liczne typy ko-
tléw wodnorurkowych, ktére dla obcigzen sred-
nich byly bardzo dobre, a dla duzych, szczegélnie
jesli chodzi o kotly wielopeczkowe bez oddziel-
nych rur opadowych oraz sekcyjne, posiadajace
zbyt wiele warstw oplomek, zupelnie si¢ nie na-
daja. Kotly takie ,pluja” i juz przy nieco wiek-
szych obciazeniach staja sie bardzo zawodne pod
wzgledem obcigzalnosci i pewnosci ruchu (rozdy-
manie i pekanie optomek).

Inna zupelnie cecha nowoczesnych kotléw jest
takie rozplanowanie ich poszczegélnych czesci,
azeby pod wzgledem ciepta mogly si¢ one we
wszystkich kierunkach swobodnie wydluzaé, nie
wywolujac w kotle szkodliwych naprezen.

Sprawy palenisk omawiaé tu nie bede, ograni-
czajac sie do stwierdzenia, ze w odniesieniu do
duzych nowoczesnych kotléw jestem zwolenni-
kiem indywidualnych palenisk na pyl weglowy,
a to z przyczyn nastepujacych:

a). Odznaczaja sie one daleko wigksza zdol-
noécia dostosowywania si¢ do gwaltownych, nie-
przewidzianych zmian obciazenia, niz paleniska
rusztowe: ma to szczegélne znaczenie dla kotléw
o matlej pojemnosci wodne;j. )

b). Pozwalaja one na nadzwyczajne obcigzenie
powierzchni ogrzewanej kotla. Wskutek tego,
choé w odniesieniu do 1m? powierzchni kotta sa one
kosztowne, moga sie naogél doskonale kalkulowaé
w odniesieniu do ilosci wytwarzanej pracy.

c). Nie sprawiajg one trudnosci przy budowie
kottow wielkich i z tego powodu wybitnie utatwia-
ja stosowanie nader racjonalnej zasady, ze kazda
turbina jest obslugiwana przez jeden kociot, sta-
nowiacy z nig ,jednostke”. Takie jednostki taczy
sie dla zwiekszenia niezawodnosci instalacji krét-
kiemi, o niewielkich $§rednicach rurami parowemi,
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co w poréwnaniu z normalnie stosowanym ukia-
dem daje wydatne zmniejszenie strat cieplnych.

Dla unaocznienia znaczenia zastosowama
w praktyce wyzZej uméwionych zasad, opisze tu
dwa typy naprawde nowoczesnych kotléw, ktére
dotychczas stoja na pierwszych miejscach co do
wydajnosci pary z 1m?/godz. i sprawnosci cieplnej

Pierwszy z nich uwazam jako przyktad klasycz-
ny, gdyz zewnetrznie niewiele on odbiega od nor-
malnych kotléw stromorurkowych o wielkiej wy-
dajnosci. Kociol ten, opracowany przez Wood'a,
byl niemal réwnoczesnie zaprojektowany przez
autora referatu niniejszego.

Rys. 1 przedstawia pionowy przekréj takiego
kotla z temi zmianami, .-ktére na mocy praktyki
z kotlami Wood'a uznalem za konieczne.
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Rys 1.
. . s . :
Kociot Wood'a ze zmianami wprowadzonemi przez autora.

Kociot ten, zaleinie od wielkosci, posiada 4 do
8-u palnikéw na pyt weglowy, rozmieszczonych
w 4 rogach komory paleniskowej, otoczonej ze
wszystkich stron opromieniowanemi optomkami.
Palniki s skierowane stycznie do pionowego
walca, spélosiowego z komora paleniskowsa, wo-
bec czego gazy otrzymuja ruch wirowy, sprzyja-
jacy dokladnemu ich przemieszaniu i spaleniu.
Gorace spaliny wznosza sie ku gérze.
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Temperatura spalin, na skutek otoczenia komo-
ry opfomkami, szybko spada i gazy chtodniejsze
splywaja ku dotow: wzdluz S$cian pionowych,
W ten sposob, zgodnie z hydrauliczng teorja pale-
nisk, komora jest stale wypelniona gazami o naj-
wyzszej temperaturze, a uchodzi¢ z niej moga tyl-
ko gazy juz ochtodzone.

Poniewaz przy pelnem obcigzeniu kotla tem-
peratura gazéw uchodzacych z komory wynosi
okoto 1000° C, dolne walczaki sg polaczone kilky
warstwami optomek, co z jednej strony powoduje
znaczne ostudzenie spalin, a z drugiej strony sta-
nowi t. zw. ruszt wodny, zapobiegajacy zalewaniu
popielnika ptynnym zuzlem.

Komora paleniskowa oraz przestrzenie miedzy
rurami rusztu sa tak wymiarowane, azeby pred-
koéé¢ gazéw przy obcigzeniu kotla wynoszacem
100 kg/m?*/godz. wahala si¢ okolo 30 m/sek.

Poniewaz w pierwszym kotle Wood'a przy ob-
cigZeniach ponizej 70 kg/m*/godz. temperatura
w komorze tak mocno spadala, ze gazy nie mogty
si¢ dobrze spali¢ i byly ostatecznie gaszone przy
przejéciu przez ruszt wodny, oslonilem czesé scian
pionowych cienkiemi dopasowanemi do optomek
ceglami grafitowemi. Otrzymalem w ten sposéb
rodzaj S$cian zaplonmowych, zapobiegajacych na
krétkiej bodaj przestrzeni zbyt predkiemu studze-
niu plomienia przy czesciowych obcigzeniach kotta,

Nie sadze, azeby takie przestonigcie pionowych
oplomek ceglami refrakcyjnemi spowodowalo
znaczne zmniejszenie wydajnosci kotta. Oryginal-
ny kociét Wood'a o 187 m® pow. ogrzewanej da-
wal ruchowo 40800 kg pary na godzine, czyli 218
kg/m?/godz. przy sprawnosci (ekonomizer 1 pod-
grzewacz powietrza) przekraczajacej 90%, a be-
dac obcigzony na 30% posiadal sprawnosé 70%.
Jestem mocno przekonany, ze w odniesieniu do
kottéw o wiekszej powierzchni ogrzewanej mégt-
bym latwo osiagnaé w kotlach z taka ostong
przeszio 90% sprawnosci przy obcigzeniach wy-
noszacych 200 do 30 kg/m?/godz., czyli ze elastycz-
nosé takiego kotla zadowolitaby kazdego.

Charakterystyczna cecha tego kotta jest cze-
Sciowo przymusowe krgzenie wody. Gléwny wal-
czak jest polaczony z dwiema ruramji opadowemi,
poprowadzonemi nazewnatrz kotta, z walczakiem
najnizej polozonym Nawprost gérnych otworéw
tych rur znajduja sie w walczaku gléwnym pona-
wiercane rury dlugosci okoto 1,5 m. Do kazdego
z tych kréécéw jest podawana zapomoca dwu
dysz, z ktérych kazda moze obstuzyé do 30%
pelnego obciazenia kotta, woda zasilajaca. Sto-
wem naturalna cyrkulacja jest tu wzmozona przez
mzektorowe dziatanie dysz zasilajacych, co powo-
duje automatyczne dostosowanie sie cyrkulacji
do obciazenia. Im wieksze obciazenie kotla, tem
silniejsze inzektorowe dzialanie przyrzadéw zasi-
lajacych. Rozbicie przyrzadu zasilajacego na
4 kolejno automatycznie wlaczane dysze ma tu
na celu zapewnienie ich inzektorowego dzialania
nawet przy obciazeniach niewielkich.

SCI::'ln.ki ograniczajace z pieciu stron komore
p_alemskowa, s niemal zupelnie chronione przed
cieplem prom’enistem przez oplomki i z tego po-
wodu moga by¢ bardzo cienkie, stuzac raczej do
odpowiedniego skierowywania gazéw niz jako
obmurze paleniska. Brak grubego obmurza wy-
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stawionego na bezposrednie dziatanie Zaru pale-
niska oraz swobodne podwieszenie kotla za wal-
czaki gérne pozwalaja na wydluzanie si¢ wszyst-
kich jego czeséci pod wplywem zmian temperatury
i umozliwiaja skrécenie czasu rozpalania kotla
niemal do jednej godziny. Wielka elastycznodé
i krotki czas rozpalania tego kotla pozwalaja
uniknaé uciazliwego utrzymywania goracej rezer-
wy kotlowej, co jest dla elektrowni rzecza bardzo
wazna.

Kociol mojego pomystu tem sie tylko rézni od
kotta Wood'a, ze dla zmniejszenia strat przez
promieniowanie i przewodnictwo wlasciwy kociot
otoczylem ekonomizerem, ktéry zamiast ze-
wnetrznego obmurza jest z kolei otoczony przez
podgrzewacz powietrza, zamkniety w plaszezu
zewnetrznym, stuzacym do doprowadzenia do pod-
grzewacza powietrza. W ten spos6b zewnetrzng
warstwe kotla stanowi plaszcz powietrzny, zu-
zytkowujacy cieplo, ktére usituje ujs¢ z kotta na-
zewnatrz.

Bardziej jeszcze uderzajacym przykladem ra-
cjonalnego zastosowania praw przejmowania cie-
pla spalin przez czynnik grzany jest kociol Velox,
ktérego schemat widzimy na rys. 2.

Ropa jest ttoczona pompka
i do palnika a wylozonego

pary, g¢dyz przy niewielkiej jej predkosci rurki ule-
glyby przepaleniu.

Spaliny wuchodza 2z przegrzewacza przy ok.
480°C. Z przegrzewacza gazy uchodza do turbiny
gazowej d, napedzajacej sprezarke e, pompe cyr-
kulacyjna h, paliwows i oraz, w p6ézniejszych mode-
lach, zasilajaca k. Przy rozprezaniu spalin w tur-
binie od 480°C i niemal 2,5 ata do 1,1 ata otrzymu-
je sie energje zupelnie wystarczajaca do pedzenia
wszystkich maszyn pomocniczych, a pomocniczy
silnik elektryczny, czy tez turbinka parowa (sto-
suje sie ja, gdy jest i inne zZrédlo pary), stuza tyl-
ko do rozruchu oraz do zwiekszenia predkosci do-
stosowywania si¢ kotla do zmian obcigzenia.

Catkowita automatyzacja regulacji kotla jest
przeprowadzona, jak nastepuje. W przewodzie
parowym zbudowano dysze pomiarowa; rézZnica
ciénienn po obu jej stronach zmienia si¢ wraz z za-
potrzebowaniem pary i za posrednictwem serwo-
motoréw olejowych przestawia regulator obrotéow
turbiny gazowej i zaworki pompki olejowej, uzalez-
niajac je calkowicie od chwilowego zapotrzebowa-
nia pary. W ten sposéb np. przy wzroscie obcigze-
nia turbosprezarka zwigksza ilos¢ obrotéw i daje
wiccej powietrza, a jednoczesnie pompa olejowa

szamota, ktérej wysoka tem-

peratura ulatwia spalenie.
Do tegoz palnika jest dostar- >
czane pod ciénieniem 2,5 ata WP
powietrze przez turbospre- =
zarke e, pochlaniajaca, co-
prawda, 15 do 30% energji
oddawanej parze przez pa-
liwo. Spalanie zachodzi przy
ci$nieniu 2,5 ata w komorze
b, skad gazy wchodza z pred-
koscia okolo 275 mfsek do
cienkoéciennych rurek prze-
lotowych elementéw grzej-
nych ¢. Kazdy z tych elemen-
téow sklada sie z zewnetrznej
oplomki, wewnatrz ktérej A=
miesci sie 3 lub wiecej rurek

!

przelotowych. Te rurki po-
siadaja po stronie wlotu do- c
kladnie zaokraglone krawe-

dzie, a wyloty ich sa nieco

rozszerzone. Stanowia one w

ten sposéb bardzo wydtuzone dysze, do ktérych
gazy wchodza przy bardzo malej stracie energji
i, uchodzac z nich, jako juz mocno ochlodzone, po-
siadaja niewielka stosunkowo predkosé, lecz nie-
mal pelne 2,5 ata cisnienia (rurki te dziataja jako
dyfuzory).

Zastosowanie w rurkach przelotowych tak wiel-
kich predkosci gazéow pozwala na uzyskanie
z 1 m® 10 do 15 razy wiekszej ilosci pary niz w
kottach o normalnych predkosciach ruchu spalin.

Spaliny przechodza nastepnie z predkoscia oko-
to 100 m/sek przez przegrzewacz pary m, jest on
utworzony przez rure zewngtrzna, w ktérej sito-
wych dnach sa mozliwie gesto rozmieszczone rurki
przelotowe: ma to na celu otrzymanie jaknajwigk-
szej predkosci poruszajacej si¢ w przeciwpradzie

Rys. 2. Schemat kotta +Velox™.

w tym samym stopniu wzmaga wtrysk paliwa, co
daje nietylko zwigkszenie ilosci produkowanej pa-
ry, lecz i wzrost ilosci gazéw, poruszajacych tur-
bine. Jezeli wzrost obciazenia jest tak gwaltowny,
e opisany wyzej system nie zdazy si¢ zastosowac
do obcigzenia, to obroty turbiny gazowej spadaja,
a wtedy automatycznie wlaczany silnik pomocni-
czy podnosi obroty do stosownych granic. Powo-
duje to otrzymanie potrzebnej do wzmozonej pra-
cy pomp ilosci spalin i gdy tylko turbina gazowa,
ktérej regulator zostaje w miedzyczas'e przesta-
wiony przez serwomotor sterowany spadkiem
cisnienia w parowej dyszy pomiarowej, jest w sta-
nie utrzymaé przy danem obciazeniu stosowne obro-
ty, silnik pomocniczy zostaje automatycznie wyla-
czony i uktad powraca do réwnowagi.
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Ilosé¢ wody zasilajgcej jest uzaleiniona od po-

ziomu wody w osuszaczu pary I; stosowne urza-

dzenie przestawia zawér na rurze zasilajacej.

Calosé tej regulacji jest tak czula, ze wystarcza
kilkanascie sekund dla przywrécenia réwnowagi
nawet przy bardzo duzych zmianach obcigzenia.

Gazy po odpracowaniu w turbinie wchodza do
podgrzewacza wody o takiej samej budowie, jak
przegrzewacz pary, i opuszczajg go przy okolo
150° C.

Predkos¢ gazéow w podgrzewaczu wynosi okolo
90 m/sek.

Przy tych predkosciach goracych gazéw nieby-
wale ilosci ciepla sa oddawane na godzine do 1 m’
scianek kotla; uleglyby one natychmiastowemu
przepaleniu, gdyby krazenie wody nie bylo nader
starannie przemyslane. Pompa zasilajaca kB poda-
je wode do podgrzewacza f, o malej $rednicy ze-
wnetrznej i z ciasno zabudowanemi rurkami grzej-
nemi. Wskutek tego predkosé wody jest tam duza.
Z podgrzewacza woda dostaje sig do rury ssacej
pompy cyrkulacyjnej A i nastepnie do kotfa. Rura
ssaca tej pompy jest polaczona z dolna czescia
oddzielacza pary [, a ttoczaca — z dolng komora
kotta. Pompa cyrkulacyjna przepedza wielokrotnie
wiecej wody niz kociol moze odparowaé. Wskutek
tego woda przechodzi przez elementy grzejne ¢
z predkoscia uniemozliwiajaca osiadanie na ich
$ciankach pecherzy pary. Mieszanina wody z pa-
ra wchodzi przy bardzo duzej predkosci do osu-
szacza [ i, bedac skierowana stycznie do jego ob-
wodu, otrzymuje ruch wirowy: powoduje to odrzu-
cenie wody, jako cieiszej, ku $ciankom osuszacza,
oraz stwarza lej wiru, dajacy dostatecznie duza
powierzchnie dla wydzielania sie pary bez porywa-
nia wody.

wydatnemu wzmozeniu krazenia wody, oraz zbija
jeden z pokutujacych jeszcze niekiedy przesadéw,
ze ilo§¢ wywigzywanego w komorze paleniskowej
ciepla nie moze przekracza¢ 300000 Kal/m’/godz.

Wyniki oficjalnych badan

Stopien obcigzenia |

|

kotta . . . . . o4 1€0, 100! 100 62| 36
Produkcja pary |
kg'godz. 11250 31630 16940'10 4306 130
Produkcja pary i
kg/m?/godz. 497 456

466,5' i
Obcigzenie komory i
paleniskowej
Kal,’m”,godz.
Sprawnosé z uwzgle- ,
dnieniem pracy ma- | !
szyn pomocn. (1, ko- ‘

7 830 0004 670 0004 380 000

towni) . . . . % 90 91,6 90,3 88,7 895
Ciezar instalacji na | i ‘
1kg pary na godz, ‘
kg kg/godz. 2,8 2,3 2,5|

ten sam kociol’

Nadzwyczaj ciekawy jest wykres przedstawiony
na rys. 3. Na wykresie tym, sporzadzonym dla
Veloxa o wydajnosci 11500 kg/godz., opalanego
ropa i pracujacego przy cisnieniu p = 30 ata i tem-
peraturze przegrzania { = 400° C, oznaczaja: krzy-
wa I—moc turbiny gazowej, 2—moc pobierana
przez sprezarke; przestrzen zawarta miedzy krzy-
wemi ] i 2—moc pobierana przez pozostale pompy
pomocnicze; 3—obroty turbosprezarki; 4—spraw-
no$¢ agregatu po potraceniu maszyn pomocniczych;
5 — cis$nienie w komorze paleniskowej; 6 — cis-
nienie spalin przy wlocie do turbiny gazowej; 7 —
ci$nienie spalin u wylotu z turbiny 1 8 — predkosci
gazéw w pierwszej czesci rurek przelotowych.

Wrykres ten tlumaczy nam w znacznym stopniu,

kW
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Rys. 3. Krzywe charakteryzuj
prace kotla ‘iloi.yzu]ace 0 2 4 6 6 10 2 Homm o 20 40 60 sek 60

1 — moc turbiny gazowej; 2 — moc pobierana
przez sprezarke; 3 — liczba obr. turbospre-
zarki; 4 — sprawnoéé kotta ,Velox'';
35— ciénienie w komorze paleniskowej;
6 — cisnienie spalin przy wlocie do z turbiny
parowej; 7—ciSnienie przy wylocie z turbiny;
8 — predkoéci spalin w pierwszej czesci ru-
rek przelotowych.

Dolna czes¢ oddzielacza pary stuzy jako osadnik
mutu.

Zamieszczona tu tabelka wynikéw oficial

0 z _ jalnych
l?ad-an kotléw Velox wykazuje, jak wielkie obcig-
Zenmia powierzchni ogrzewanej sa mozliwe dzieki
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Rys. 4. Krzywe wzrostu pro-

dukcji pary oraz jej cis$nienia

i temperatury przy rozpalaniu
kotta ,,Velox",

Rys. 5. Zalezno$é pomiedzy ci-
$nieniem pary w kotle ,Velox"
a obcigZzeniem zespolu kotla
z turbopradnica przy wzroscie
obciazenia (linje ciagle) i przy
spadku (linje przerywane).

dlaczego sprawnosé calosci jest tak nieprawdopo-
dobnie wysoka, pomimo ze sama sprezarka zabiera
tak wielka ilosé energji. Do sprezania chlodnego
powietrza do pewnego cisnienia potrzebny jest tyl-
ko utamek energji zawartej w goracych spalinach
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o tem samem ci$nieniu, a gazy w kotle Velox sa
prowadzone w ten sposéb, ze, dzieki dobraniu od-
powiednich ksztaltéw rurek przelotowych, unosza
ze sobg z kotta tylko niewielki procent zawartej
w nich energji, pozostawiajac wieksza cze$é spad-
ku ci$nienia do wyzyskania w turbinie.

Zatem tu wcale nie zachodzi zjawisko perpetuum
mobile, jak to pierwotnie calemu pomystowi za-
rzucano, a tylko ujawnia sie zwyciestwo zdrowej
mysli nad silami przyrody.

Niemniej ciekawe sg wykresy przedstawione na
rys. 4 i 5. Na pierwszym z nich widzimy krzywe
wzrostu produkeji pary oraz jej cisnienia i tem-
peratury przy rozpalaniu Veloxa ze stanu niemal
zimnego, a na drugim pokazalem zalezno$é¢ po-
miedzy ci$nieniem pary w kotle a obcigzeniem ze-
spotu, sktadajacego sie z Veloxa i turbogeneratora:
linje ciagle wykazuja te zalezno$¢ przy wzroscie,
a przerywane — przy zmniejszaniu sie obcigZenia
zespolu. Znamienny jest fakt, ze przy zdejmowa-
niu tych ostatnich krzywych wentyle bezpieczen-
stwa ani razu nie graly, co najlepiej $wiadczy o
niebywatej wprost zdolnoséci tego systemu do na-
tychmiastowego dostosowywania sie¢ do zmian ob-
cigzenia.

Przytoczone tu kotly najlepiej o tem swiadcza,
co moze zrobié zdrowa mysl, oparta na przestudjo-
waniu tych, choé jeszcze skromnych, ale nie mniej
wazkich danych, ktére otrzymujemy na mocy tak
dociekan teoretyczaych, jak i czysto praktycznych
do$wiadczer. Te dwa przyklady powinny, mojem
zdaniem, ostatecznie pogrzebaé przesady, ktére
bez nalezytego ich przemyslenia odnosimy do ko-
tléw nowoczesnych, gdy wlasciwe ich zastosowa-
nie moglo byé uzasadnione przy budowie kotléw
conajmniej z przed lat dwudziestu,

Do tych ,,wyprébowanych na licznych kottach
prawidel”, ktére w znacznej mierze hamowaly po-
step w budowie kotléw, naleza:

1) Przestrzeganie przed rozwijaniem w komorze
paleniskowej wiecej niz 300 000 Kal/m?/godz.

2) Stosowanie predkosci gazéw, nie przekracza-
jacych 12 m/sek.

3) unikanie w przegrzewaczach pary wiekszych
predkosci niz 25 m/sek i spadkéw cisnienia wiek-
szych niz 0,25 atm.

4) Zabudowywanie przegrzewaczy w miejscach,
w ktérych temperatura spalin nie przekracza
600" C.

5) Uwazanie, ze wszystkie czeSci powierzchni
ogrzewanej kotla sa pod wzgledem cieplnym nie-
mal réwnowartosciowe.

6) Poglad, ze ciepto wypromieniowane przez
plomied jest dla powierzchni grzejnej szkodliwe.

W opisanych tu kottach wszystkie te ,prawidta”
zostaly pogwalcone i pomimo to pracuja one i
sprawnie i niezawodnie: np. w pierwszym ze zbu-
dowanych przez Wood'a kotléw, po pokonaniu
trudnosci, wynikajacych z wadliwie skonstruowa-
nego przegrzewacza, w ciggu calego roku pracy
przy codziennem rozpalaniu i wygaszaniu kotla,
i pomimo zasilania go woda surowa z wodociagéw
miejskich, zaszla potrzeba zmiany tylko jednej
optomki. Ta jedna optomka zostala w nim przepa-
lona, ale jestem pewien, ze w wiekszosci wWYPré-
bowanych” systeméw kotléw, pracujacych w po-
dobnych warunkach, w ciagu tegoz roku pracy
trzebaby bylo takich optomek zmienié duzo wiece;.

Tendances modernes dans la construction
des chaudiéres a vapeur

Résumé

Aprés avoir analysé les traits caractéristiques des chau-
diéres & vapeur modernes, surtout en ce qui concerne les
surfaces soumises & la radiaton de chaleur et les vitesses
considérables de l'eau et des gaz de la combustion, 1'auteur
mentionne les raisoms pour lesquelles les foyers 4 charbon
pulvérisé sont les plus convenables pour les grandes chau-
diéres modernes et passe a la description de deux chaudiéres
qu'il juge les plus correspondaates aux exigences de la tech-
nique contemporaine, Ce sont: la chaudiére syst. Wood,
avec quelques améliorations de l‘auteur, et la chaudiére
Velox.

Pour cette -derniére l'auteur cite d'intéressantes données
officielles d'essais, ainsi que les diagrammes qui caractérisent
son travail,

A la fin l'auteur domne des directives générales pour la
construction des chaudiéres modernes.

Nowa metoda badania przebiegu spalania
i oznaczania straty kominowej w paleniskach okresowo zasilanych”

(Z prac Laboratorjum Maszynowego Politechniki Lwowskiej)

Inz. Z. Wernicki, Lwéw

Cel proponowanej metody. — Wzory, na kitérych opiera si¢ ta metoda. — Uzasadnienie podanego spo-
sobu badania spalania w krétkich odstepach czasu. — Dokladnosé mefody. — Przyklad. — Strata

wskutek otwierania djrzwiczek paleniska.

OWYZSZY temat nie jest tylko teoretycznem
dociekaniem, ale ma na celu zastosowanie
praktyczne dalej idace, nizby to si¢ na pierw-

szy rzut oka wydawalo. Pomijajac klasyczne ba-
dania Schlépfera nad spalaniem wegla na ruszcie
plaskim w kotle lokomobilowym, robione jeszcze
przed okolo 30 laty, nie mamy wlasciwie wzorco-
wych badan, ustalajacych, jakie gatunki wegla
polskiego do tego celu (w iakim stopniu) si¢ na-
daja. Chodzi naturalnie o ustalenie warunkéw
optymalnych, t. j. wielkosci ziarn paliwa, obcigze-

*) Referat zgloszony na IX Zjazd Inz, Mech. Polskich.

nia rusztu, ciagu kominowego, ewentualnie pod-
grzewania lub nawilzania powietrza. Potrzebe ta-
kich badari oddawna wysuwalo Stow. Dozoru Ko-
ttéw w Warszawie oraz uznawaly Konwencje we-
glowe. Na przeszkodzie stal brak srodkéw. Wobec
wielkiej bowiem ilosci zmiennych zwiazanych z wa-
runkami ruchu, do ktérych dolaczaja si¢ jeszcze
zmienne konstrukcyjne (np. dlugosé rusztu, wylo-
Zenie szamota, powietrze wtorne i t. d.) — otrzy-
mujemy dla jednego gatunku wegla ilos¢é punktow
pomiarowych idaca w setki, a dla calego polskiego
rynku weglowego siegajaca w tysigce. Jezeli
uzmyslowimy sobie jeszcze, ze jedno badanie musi
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trwa¢é kilkanascie godzin (ze wzgledu na charakter
naukowy o wiele dtuzej niz 6 godzin, dopuszczal-
nych przez polskie normy odbiorcze), to stajemy
wobec muru nie do przebycia w obecnych warun-
kach gospodarczych. Z drugiej strony jednak —
wielka ilosé palenisk recznie zasilanych i rosnaca
konkurencja kilku charakterystycznych odmian
polskiego wegla kaze szukaé rozwiazania, tembar-
dziej, Ze sa tu mozliwe niespodzianki, obalajace
niejedno z dotychczasowych przekonasd, panuja-
cych wsérod praktykow.

Wyijscie jest w skréceniu czasu pomiaréw. Mo-
zliwe jest ono, przy zachowaniu koniecznej dokla-
dnosci, o ile ilo§é wytwarzanego na ruszcie ciepla
mierzy sie nie przez wazZenie wegla, ale innym
sposobem, np. przez pomiar ilosci powietrza, prze-
plywajacego przez ruszt, oraz ilosci wegla prze-
chodzacego w postaci CO,, wzglednie innych zwiaz-
kéw z tlenem, w spaliny. Metode te, wskazang
przez Prof. D-ra R. Witkiewicza, na jego zlecenie
wyprébowali na kotle lokomobilowym, ustawionym
w Laboratorjum Maszynowem Politechniki Lwow-
skiej, pp. asystenci Krasuri i Pitutko pod kierunkiem
autora. Wynik tych badan bedzie ogloszony pézniej.

Niniejsza praca ma na celu wyprowadzenie obo-
wigzujacych tu nowych pojeé i wzoréw, uzasadnie-
nie sposobu, podanego przez autora, badania spa-
lania w krétkich odstepach czasu, oraz krytyke
dokladnoéci samej metody. Trzeba tu jeszcze za-
znaczyé, zZe poczatkowo mierzono iloéé spalin
przez wbudowanie zwezki przekroju w rurze ko-
minowej, ale jej szybkie zanieczyszczanie sie unie-
mozliwilo pomiar iloéci spalin. Wobec tego prze-
robiono cato$é w kierunku umozliwiajacym pomiar
ilosci powietrza swiezego, przy réwnoczesnej moz-
liwoséci przegrzania i nawilzania,

L

Powszechnie stosowany wzér (1) do obliczenia
catkowitej straty kominowej, wraz ze strata na
niezupelne spalanie, opiera sie na zalozeniach nie-
zmiennego skladu chemicznego paliwa na ruszcie,
stalej predkosci spalania i statego nadmiaru po-
wietrza:

224C 24 w,+9H
—— —_— 5 . X
* (12 Gtk 77718 100
t2 —— tl 22,4 C-ko 3 050
X cr 0 |22 . 100 s T
"“‘0) W T by tk, W o

We wzorze tym oznacza:

Sk — Y% calkowita strate kominows

C — 9% wagowa zawartosé¢ wegla w paliwie

kR, — 9% objetosciowa CO, w spalinach

k2 - % 1" 1 CO 1 "

cpsp — Kal/’Cnm® — érednie cieplo wlasciwe
w granicach temperatur od # do ¢,

w; — % wagowa zawarto§é wilgoci w paliwie

H =~ % —, " wodoru w paliwie

cpi,0 — Kal/’C nm® — $rednie cieplo wlasciwe pa-
ry wodnej w granicach od # do 1,

t; — °C — temperature odniesienia bilansu
cieplnego

tys, — °C — " wylotowa spalin

W — Kal/kg — dolna wartoéé opalowa paliwa.
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Zastosowany w podanych wyzej warunkach
wzér (1) pozwala na dokladne obliczenie strat, tak
7e blad przy starannych pomiarach nie przekracza
0,19 ogélnego bilansu cieplnego. Zalozenie state-
go sktadu chemicznego paliwa da si¢ dosyé dobrze
urzeczywistni¢ w paleniskach pylowych, gazowych
oraz zaopatrzonych w ruszta mechaniczne. Nato-
miast w paleniskach zasilanych okresowo, gdzie
stale zmienia si¢ sktad paliwa, jego wartosé opa-
lowa, jak i szybkosé¢ spalania, bezkrytyczne stoso-
wanie tego wzoru oraz wprowadzenie pojecia sre-
dniego skladu spalin i sredniej temperatury wy-
lotowej moze prowadzi¢ do powainych bledéw,
powodujac niemozno$¢ zamkniecia bilansu ciepl-
nego.

Wegiel sktadajacy sie z czesci lotnych i koksy,
po dostarczeniu do wnetrza paleniska, wydziela
najpierw szybko spalajace sie¢ czesci lotne, bogate
w wodér, poczem juz spokojnie spala si¢ wytwo-
rzony koks. Skutkiem tego wystepuje z reguly
z poczatkiem spalania brak powietrza, stad wy-
twarzanie dymu, tlenku wegla i niespalonych we-
glowodoréw, poczem, wobec zmniejszenia szybko-
$ci spalania, powstaje znaczny nadmiar powietrza,
co znowu zwieksza strate kominowa. Zawartosé
CO, w spalinach moze w przecietnych warunkach,
w czasie jednego okresu spalania, wahaé sie nawet
w granicach od 15 do 6% *). Oczywiscie, wpro-
wadzenie w tych warunkach sredniej zawartosci
CO, we wzor (1) musi powodowaé znaczne bledy.
Pozatem zmienia sie jeszcze warto§é opalowa pa-
liwa spalajacego sie w danej chwili, a to z powodu

zmiany stosunku? Wreszcie zmienia si¢ szyb-

ko$é spalania i temperatura wylotowa. W tych wa-
runkach jedynie racjonalna droga do wyznacza-
nia straty kominowej jest wykonywanie dokladne;j
analizy prébek spalin pobieranych w odstepach
czasu co kilkadziesiat sekund i wyznaczanie straty
kominowej wedlug wzoru (1) (ktéry jest wazny
naturalnie i dla chwilowych strat kominowych), dla
kazdego punktu z osobna, wreszcie obliczenie sre-
dniej straty kominowej przy uwzglednieniu szyb-
kosci spalania.

Szybkosé¢ spalania u mozna okreslié w jednost-
kach masy cial wchodzacych w reakcje w sek, tak
jak sie to stosuje powszechnie w termochemji, albo
tez, co w naszym wypadku wydaje sie stuszniejsze,
— w Kal/sek, t. j. cieplem, ktéreby si¢ wywigzalo,
gdyby paliwo wchodzace w reakcje w danej chwili
ulegto zupelnemu spaleniu na CO, i H,O, bez wy-
wigzywania weglowodoréw i tlenku wegla.

Srednia strate kominowa mozna obliczyé, jako
calke z chwilowych wartosci straty kominowej,
zredukowanych w stosunku rzeczywistej predkosci
spalania do $redniej w czasie:

1

Ty Usr

Ty Ty
Sksr-_-‘—l*fskid‘t: JSk.udr, gdzie
T Usr
(/] (/]

u — Kal/sek — predkosé spalania

ui — Kal/sek — $rednia predkosé spalania
t — sek — czas
Tt — w — okres spalania.

1) \X{ahania takie zostaly stwierdzone w pracy powyzej
zapowiedzianej,
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Zeby obliczona w ten sposéb dla jednego okresu
strata kominowa mogla byé miarodajng dla ogél-
nego bilansu cieplnego, musza byé ustalone wa-
runki spalania. Zatem stan warstwy koksu na rusz-
cie, temperatura $cian paleniska i t. d. musza byé
jednakowe w diuzszym okresie czasu. Da si¢ to
osiagnaé, dostarczajac powietrza ze stala predko-
§cia oraz marzucajac w réwnych odstepach czasu
jednakowe odwazone porcje wegla. Réwniez nale-
zy zwracaé uwage na réwnomierne rozlozenie pa-
liwa na ruszcie.

Wedlug wzoru (1) strata kominowa zalezy od
sktadu spalin, od skiadu paliwa wchodzacego
w danej chwili w reakcje, od réznicy temperatur
i wreszcie od chwilowej wartosci opalowej paliwa.
Warto§é réwnania (1) sie nie zmieni, jezeli tak W,
jak C i H, odniesiemy do substancji palnej, sktada-
jacej sig, o ile pominiemy drobna zawartosé siarki,
z wegla i wodoru, niezwigzanego z tlenem. Aby
obliczyé warto$é opatowa substancji palnej i jej
sktad, oraz chwilowo wystepujaca strate kominowa,

musimy znaé stosunek —- Poniewaz stosunku te-

C
go, zmiennego w czasie spalania, nie mozna bez-
posrednio zmierzy¢, musimy go wyznaczaé posre-
dnio ze sktadu spalin, orjentujac si¢ wedlug za-
wartosci azotu, ktory jest tu gléwnym swiadkiem
termochemicznego przebiegu. Znajomosé tego sto-
sunku w czasie spalania pozwala pozatem na do-
kladne odtworzenie samego przebiegu spalania
i znakomicie ulatwia badania. Opierajac sie na
fakcie, ze jednemu nm?® tlenu w powietrzu odpo-

e nm® azotu, mozemy obli-

21
czyé iloéci azotu, odpowiadajace poszczegblnym
produktom spalenia:

wiada objetosciowo

.79
1 nm3® H,0 odpowiada 221 om? N,
79
1, CO, % 21 » Na
79 PN )
1 » CO ”» 2.21 » N2
79
1, 0, - 21 » Ne.

Oznaczamy przez

s

n’ % zawartoéé N, w spalinach wilgotnych
kl/ 0/,0 19 CO} 1" "

kZ, 0/6 19 CO ” "

O, 0/0 " 02 ” "

w, % " H2O " " s

przyczem narazie nie uwzgledniamy zawartosci
pary wodnej pochodzenia hygroskopijnego.

Ilos¢ azotu, zawarta w spalinach wilgotnych,
mozna zatem okresli¢ z relacji (3):

, 19 (w . Ry ,
kAT e S

2.21
79

Analiza aparatem Orsata podaje nam sklad
spalin pozbawionych pary wodnej, gdyz jednym
z warunkéw dobrego dzialania aparatu jest stale
cisnienie pary w czasie badania, nie wplywajace
zatem na objetosé badanych gazéw ?). W miejsce

« » « (38)

Stqd w,= n’—20,_"2k1/—k21-

k7, klg;. o', u', musimy przeto wprowadzié ,, k,, 0,
n. Spaliny wilgotne zawieraja (100 — w’) % ga-
z6w suchych. Zeby otrzymaé odpowiednie zawar-
tosci w spalinach wilgotnych, nalezy zawartosci

w spalinach suchych pomnozyé przez stosunek
100 — w’

100
By _ky o '  100—uw
By ks o n 100 -« &
100 —w’ [ 2.21
tad w' = =D s s
S% w 100 \ 79 n 20 2121 kg)-
Okreslajac przez A= 2,;1 n—20—2k —k,,
100 — w’ 100 A
t Pl SN N 7
otrzymamy w 100 A, stadw 100 -4 5)

Wzér (5) pozwala na obliczenie zawartosci
w badanych spalinach pary wodnej, powstalej
przez spalanie wodoru. Pary powstatej z wilgoci
hygroskopijnej paliwa i wilgotnosci powietrza nie
trzeba tu uwzglednia¢, gdyz nie wplywa ona na
zuzycie tlenu, a w czasie analizy sie skrapla. Zna-

jac w’, mozemy okresli¢ stosunek

C

Jednemu kg H odpowiada - 224 nm® H,0

L] " C L - 22,4

2
1
_2 1 CO2

1
iy

1" 17 C 1" 12

-224 , CO,

’

—————2 w -
12(k, +£,)

Podstawiajac wyrazenie z réwnania (4) i (5), otrzy-
mamy

zatem stosunkowi %odpowiada stosunek

H_1 A
C~ 6 Rtk

g 1 37'3——171—20—2k1—k2

T~ 6 A » o 48]

We wzorze tym pominieto, dla uproszczenia ra-
chunku, obecnosé w spalinach drobnych ilosci nie-
spalonych weglowodoréw i zawartosci azotu w
weglu, gdyz wplyw ich na wynik analizy jest naj-
czesciej mniejszy od 0,1% objetosci badanej préb-
ki, co, jak wynika z podanej nizej dyskusji bledu,
jest dopuszczalne. Znajac na podstawie wzoru (6)

stosunek —g—, mozna obliczyé warto§é opalows

cze$ci palnych. Oznaczamy stosunek——lé— litera B.

Wartosé opatowa 1kg czesci palnych W=C. 8080+
+ H. 28775 Kal/kg, przyczem C 4+ H = 1, i HIC
= B, wzglednie C=1:(1+4+B),H=B: (1 + B).

oniewaz zmierzenie zawarto$ci pary wodnej
w spalinach natrafia na bardzo powazne trudnosci,
w podanych wyzej badaniach, przy obliczaniu
chwilowej straty kominowej, nie uwzgledniano

straty wskutek podgrzania pary pochodzenia hy-

) Ocheduszko: Krytyka kompensacji w analizato-
rach gazéw. Czasopismo Techniczne — 1933, str. 369,
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groskopijnego, natomiast obliczono ja dlg catego
okresu spalania, opierajac sie na znanej zawar-
tosci wilgoci w paliwie.

Do obliczenia sredniej straty, potrzebna nam jest
jeszcze z wielkosci zmiennych chwilowa predkc')s'c::
spalania (Kal/sek). Predkos¢ te mozemy réwniez
okresli¢ ze skladu spalin, mierzac dodatkowo
szybkosé dostarczania powietrza w nm®[sek. )

Na 1 nm® spalin wilgotnych ulega spaleniu
2 (') 2w

24 100 FEwedli T

324 kg wodoru, przy-

czem zostaje zuiyte %(k1'+k'2/2+w'/2—}— o’) nm®
powietrza. Gdyby spalanie bylo zupelne, co zakla-
damy w definicji predkosci spalania, 1 kg wegla

wywiazalby 8080 Kal, zas 1 kg wodoru 28775 Kal.
Przeto w naszych warunkach, gdyby wegiel i wo-

dér ulegly zupelnemu spaleniu, %[kl’ﬁ—o’-{—kz'/Z—%—
’ . . 12 (k/+EY)
—~w'/2)nm® powietrza wywmzalobyzz o

8080 - 22 28118 p irns,

224 100
Zatem 1 nm® powietrza dalby
12 (B, - k') . 8080 - 2w’ . 28775
Q: 2241~09 k’_}_ki’_*_ f_.}_ﬂl
=21 ( 1 T T

Wstawiajac za w wartosé z réwnania (5) oraz za-
miast %', £, 1 0, By, k., 0 — warto$ci z réwnania
{4), dostaniemy

12 (ky +k,). 8080 4-24.28775

Kal/nm?®.

— 3
Q 100 224 Kal/nm?3,
9 "

Szybkosé spalania u (Kal/sek) jest iloczynem

z wartosci Q (Kal/nm®) i ilosci dostarczanego
w sekundzie powietrza P (nm3[sek):
a=P.Q=P- 12 (k,+k,) 8080 + 2 A.28775
100 _Z_ﬁ_ n
79

Rozwazania te sa wazne dla paliw stalych
i plynnych, nie zawierajacych azotu w ilosci wie-
kszej od 1%, za$ z gazowych tylko dla nie zawie-
rajacych w swym skladzie azotu, tlenku wegla,
lub bezwodnika weglowego. Daja one natomiast
zupelnie falszywe wyniki przy spalaniu gazu
$wietlnego, wodnego, generatorowego i t. p., z po-
wodu wstepnej juz (przed spalaniem) obecnosci
wymienionych wyzej gazéw. Przy spalaniu gazu
ziemnego mozna ta metoda wykry¢ czesciowy roz-
ktad paliwa i wydzielanie sadzy.

IL

. Celem okreslenia rzedu koniecznej dokladnosci
pomiaru, przedyskutujemy obecnie wplyw na btad
obliczenia poszczegélnych czynnikéw, wchodza-
cych we wzér (1), w zaleznosci od skladu paliwa
i spalin. Przeprowadzajac najpierw ogélna dy-
skusje zachowania sie skoriczonego przyrostu
Ax funkcji y = f(x) w zaleznosci od przyrostu
Ay, okreslimy  konieczna dokladnosé pomiaru

Kal/sek (8)

i jej wplyw na strate kominowa. Stosunek -i%f
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okreslajacy tg kata nachylenia siecznej, dazy przy
malejacych wartosciach Ax 1 Ay do pochodne;j
¥(x), zatem, przy zalozeniu, ze Ax jest male w sto-
sunku do x, moZemy napisaé réwnanie
by _ g
e =~FE L ©)
W naszem zagadnieniu, zadajac pewnej dokladno-
$ci wyniku, wyrazonej przez dopuszczalny btad ly,
staramy sie obliczy¢ konieczna dokladnos$é pomia-
ru, okreslong przez Ax. Przeksztalcajac réwnanie
(9), otrzymamy zadana zaleznosé¢.

Ax = ~ f’%’ gdzie Ay jest wyrazone w tych
samych jednostkach, co y. Wprowadzajac

— Ay 100, mozemy zadana dokladno$é okresli¢ w .
y

GO
Ax=pe 100 - 1O
1) Chwilowa warto§¢ opatowa W =

Ay' =

= 1%_—73 (8080 + B.287175) Kal/kg czesci palnych.
Pochodna ng = (123_6935)2, zatem AB =
=(128; 55)2' 8080;{:5;8775 AW, opo aproszcze-
o AR — 8080—{—3685250.;—5{-28775.1}; AW (D
Poniewaz B = % "EFR zatem przy stalem
(B, y) jest AB =% . ”EATAE;'

Tabela I podaje nam zaleznosé¢ bledu AA od
sktadu paliwa B i zawartosci (k, + k,) w spali-

nach.
TABELA I

Dopuszczalny blad analizy spalin w %,
przy 1% odchytce wartosci W.

B
0,15 ! 0,10 0,05 0,00
ky + k. T ——
6 ‘ 0260 | 0,210 0,173 0,141
9 0387 | 0313 | 0,260 0.211
12 0518 | 0418 | 0,346 0.282
15 0,648 0523 | 0,432 0,351
2) Zawarto$§¢é wegla w czesciach palnych
C=_1_.
1-+B
dC —1
Pochodnaﬁ - —“—‘372' y Stad
AC
AB — — i
A+B)- o5

Poniewaz we wzorze (1) wyrazenie C jest malo
rézne od 100%, przyjmujemy, ze blad AC jest
réwny bledowi S; %.
Tabela II podaje dopuszczalny biad analizy
spalin w% przy 1% odchylce wartosci C.
TABELA I,

B
o+ K 0,15 l 0,10 0,05 0,00
6 | 0.415 j 039 | 0,378 I 0,360
9 | 0,622 0,594 0,566 0,540
12 | 0,830 . 0,791 | 0,651 | 0,620
15 | 1,040 | 0990 | 0945 | 0,900
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3) Wptyw A(k;+k,) na blad straty kominowe;.
Wartoéé (k;+ks) wystepuje w pierwszym czlonie
wzoru (1), wywierajac decydujacy wplyw na
wielkosé Si. Przy zalozeniu, ze w danej chwili
wszystkie wartosci, wchodzace w pierwsza czesé
wzoru (1), z wyjatkiem (k, + k.), nie zmie-
niaja sie¢ i przy oznaczeniu ich przez stala M,
otrzymamy pierwszy czlon wzoru (1) w postaci

Skt :m_-g-]z; zatem pochodna przybierze postaé
1T Rs

!’ M $ A S
Su :—Zm, zas A<k1+k2) :—(k1+k2)T0_61 -

W tabeli III mamy wartosci dopuszczalnego btedu
analizy réwniez przy 1% odchylce Sk, :

TABELA L

&+ ks | 60 | 90 | 120 | 150

I T
AGh,+ k) | 0,06 009 | o012 | o5

Jak widaé¢ z powyzszego zestawienia, dopusz-
czalne btedy analizy przy wyznaczaniu skladu pa-
liwa i warto$ci opatowej sa doéé duze, natomiast
zadania stawiane przy oznaczaniu straty komino-
wej musza, szczegélniej przy matej zawartosci
CO, w spalinach, byé znacznie wyzsze. W najnie-
korzystniejszych warunkach, przy zalozeniu dopu-
szczalnego bledu 1% wartosci badanej dla B= 0
i (k, + k) = 6%, wymagana dokladno$é analizy
wynosi: przy oznaczaniu wartosci opalowej —
0,141%, za$§ przy obliczaniu straty kominowej —
0,06%.. W precyzyjnych pomiarach, pracujac
zamknieciem rteciowem, kompensacja sucha i osu-
szaniem prébki, osiaggnaé mozna btad analizy
mniejszy od 0,02%, zatem blad AS,; wynositby
w najgorszym wypadku 0,33%, zas w ogélnym bi-
lansie kotta, przy S; = 309, btad wynositby tyl-
ko 0,1%. Dokladnosé¢ ta znacznie przewyzsza za-
dania, stawiane przy precyzyjnych naukowych po-
miarach kotta.

I1I.

Dla przyktadu podamy obliczenie straty komi-
nowej jednego okresu spalania na podstawie da-
nych, otrzymanych z cytowanej na wstepie pracy
badawczej nad spalaniem wegla na ruszcie recznie
zasilanym, wykonanej w Laboratorjum Maszyno-
wem Politechniki Lwowskiej.

5 minutowych. W czasie jednego okresu spalania
pobrano 6 prébek spalin w odstepach 50 sekund,
mierzac réwnoczesnie chwilowg predkosé powie-
trza i temperature wylotowa spalin. Poniewaz
predkosé dostarczania powietrza byta stala,
w obliczeniach spalania odnosimy wyniki do 1 nm’
powietrza/sek.

W 50 sekund po narzuceniu otrzymano nastepu-
jacy sktad spalin: 2, = 9,93%, k. = 0,15%, 0 =
9,89%, n = 80,039 . Temperatura wylotowa spalin
wynosita 214°C, temperatura otoczenia 20°C. Przy
pomocy wzoru (6) mozemy obliczyé sktad sub-
stancji palnej, wchodzacej w reakcje w danej

chwili:
H 1 A
B—é_?.ﬁk; ...... (6),
gdzie A = ?'_7291 n—20—2k, —k,.
Po podstawieniu wartosci otrzymamy A = 2,79%,
_ 1 _oseu
C“‘ 1+B—9516/0!
B = 00462.
Stad : (O BT
1+-B o
Znajac wartos¢ B, mozemy ze wzoru (7) obliczyé
. . . 1
chwilowg warto$é opalowa W = ) (8080 +

-+B. 28775) = 8940 Kal/kg czesci palnych. Wreszcie
chwilowa predkosé¢ spalania obliczamy wzorem (8)

_p. 120 thy) 808042428715 _p o
224. 100
! 79
Wielkosci te pozwola nam na obliczenie chwilowej
straty kominowej
224C 224 9H
S=\12 b5y e T g "0 PHo) X
ty—t, 22,4.C.k, 3050
XA 100+ S S )
W naszym wypadku ¢, wynosi (wedlug Neuma-
na) 0,342 Kal/nm? za$ c,uo = 0,373 Kal/nm?
Stqd Sk=9,630/0.
W podobny sposéb obliczono wartosci podane
w tabeli IV.

n

TABELA IV.

Sktad spalin Sktad paliwa Wart. op. |Predk. spal. Temp. Strata kom.
w u wylotowa s
Czas sek CO. CcO 0, N, B C H Kal Kal ty k
% % % % | - | % % | kg | e | € | %
50" 9,93 0,15 9,89 80,03 0,0462 95,6 4.4 8940 475 194 9,60
17 407 14,30 1,52 3,24 80,94 0,0681 93,5 6,5 9400 770 197 12,64
27 307 14,06 0,73 4,36 j 80,85 0,0613 94,1 5,9 9260 736 198 12,02
37 20”7 11,70 0,28 7,62 | 80,40 0,0536 94,9 5,1 9120 561 200 12,87
4’ 10" 9,48 0,33 10,04 80,15 0,0556 94,7 5,3 9190 471 | 199 15,63
5" 00" 6,72 | 0,22 12,84 80,22 0,0802 92,6 7,4 9620 357 197 | 19.13

W czasie tych badari spalano wegiel dabrowski
sortymentu mial z groszkiem, o zawartosci w cze-
§ciach palnych 94,23% C i 5,77% H oraz wartosci
opalowej czesci palnych 9224 Kalkg. Badania wy-
konano na ruszcie Gefia, zaopatrzonym w pod-
wiew i wbudowanym do kotla lokomobilowego.
Obciazenie powierzchni rusztu wynosito 45 kg/m?h,
przyczem narzucano 3 kg wegla w odstepach

Srednia strate kominowa obliczono wedlug wzo-
LS.
ru (2), zastepujac caltke przez sume Sks',:——s.s—ku—u— s
przy zalozeniu réwnych odstepéw czasu miedzy
pobieraniem prébek spalin. Sz = 13,22%.
Pozatem dla orjentacji obliczono strate komino-
w3, sposobem powszechnie stosowanym dotychczas,
biorac do obliczeri $rednia z poszczegdlnych wy-
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nikéw analizy spalin oraz sredni sktad paliwa
i §rednig warto$é opalowa.

Otrzymano wynik Sk, = 14,40%, zatem
o 1,18% w odniesieniu do energji paliwa wiecej
od rzeczywistej. Btad ten w odniesieniu do straty
kominowej wynosi 89%. Nawet przy stosunkowo
matych wahaniach w skladzie paliwa, wystepuja-
cych w naszym wypadku z powodu czestego na-
rzucania, btad ten jest do§é znaczny. Przy paliwie
szybko gazujacem lub dtuzszych okresach spala-
nia, btad moze by¢ wickszy.

Znacznie wigksze korzysci, niz przy oznaczaniu
straty kominowej, daje powyzsza metoda w bada-
niach zachowania sie wegla w ruchu i przebiegu
spalania. W naszem zestawieniu udzial wodoru,
a tem samem i czesci lotnych w spalaniu, rosnie
w pierwszej minucte, osiggajac maximum wzgle-
dne w drugiej analizie, poczem maleje w trzeciej
i czwartej analizie, by osiggnaé bezwzgledne ma-
ximum w 5 minucie. Predkosé spalania natomiast
osiaga maximum w drugim pomiarze, poczem stale
maleje do korica okresu. To dziwne zachowanie sie
udzialu wodoru w paliwie moze byé wywolane
réZnem zachowaniem sie ziarn wegla o rozmaitych
wymiarach W krétkim okresie czasu po narzuce-
niu spala si¢ mial, stabo tylko koksujac (H tylko
o 0,73% wicksze od przeciginego), osiagajac ma-
ksymalng predkoéé¢ spalania, nastepnie ulegaja
spaleniu grubsze ziarna, w ktérych wybitnie wy-
stepuje odgazowanie (H = 7,4%), poczem z po-
czatkiem juz nastepnego okresu spala sie pozo-
staly koks (H = 4,42%). Poniewaz drobnych
ziarn jest znacznie wiecej mniz grubych, zatem
i predkosé spalania w okresie poczatkowym musi
byé wieksza

Jak z powyzszego widaé, mozna, znajac zalez-
nos¢ skladu spalin od czasu, dokladnie okreslié
przebiegi w palenisku i scharakteryzowaé zacho-
wanie sie paliwa w ruchu.

Iv.

.Stratq kominows zwieksza strumieri zimnego po-
wietrza, wpadajacy przez otwarte drzwiczki pale-
niska w czasie narzucania paliwa. Ilo§é jego zale-
zy od wielkosci i ksztattu otworu wlotowego, wiel-
kosci ciagu kominowego i oporu kanaléw spalino-
wych kotta. O ile niema poddmuchu i w ten sposéb
sztucznie utrzymywanego zwiekszonego cisnienia
pod rusztem, mozna przyjaé, ze w czasie otwarcia
drzwiczek ustaje zupelnie wszelki przeplyw po-
wietrza przez ruszt. Zalézmy dalej, ze wpadajace
przez drzwiczki powietrze nie bierze wudzialu
w spalaniu (np. lotnych weglowodoréw). Ostudza
ono tylko kanaly spalinowe, a nagrzewajac sie,
daje naturalnie pewna strate kominowa. Przy pré-
bach istotnie stwierdzono spadek CO, do zera. Po-
niewaz przy dzisiejszym stanie techniki mierniczej
nie mozna ilosci tego powietrza zmierzyé, postara-
my si¢ ja okresli¢ teoretycznie. Ilosé powietrza
przeplywajacego w tym czasie obliczymy, przyj-
mujac dla uproszczenia réwny ciag réznicowy pa-
lenisko-dymnica w czasie spalania oraz narzucania

Podczas rozwazai nad przebiegiem zjawiska
przeptywu gazéw przez kanaly kotla i zwiazanego
z niem oporu aerodynamicznego, spotykamy sie
z wielkodciami badZ znanemi, badz mozliwemi do
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zmierzenia. Wyjatek stanowi tu spélczynnik opory
¢, staly i charakterystyczny dla danego kotla,
wystepujacy tak w czasie przeplywu gazéw spali-
nowych, jak i powietrza. Znajac spadek cisnienia
spalin w kanalach kotla, moZemy zapomocaz roz-
wazan nad przeplywem oznaczyé wielkos¢ tego
spétczynnika. Opierajac sig wreszcie na powyzej
przytoczonem zalozeniu réwnego ciggu réznicowe-
go w czasie przeplywu spalin oraz powietrza i za-
stosowaniu obliczonego spétczynnika, obliczymy
2adang predkos$¢ powietrza

Analogicznie postapiono przed kilku laty, przy
cechowaniu duzych zwezek przekroju. Jedynym
wowczas sposobem doswiadczalnego okreslenia
predkosci bylo mierzenie objetosci gazu, przeply-
wajacego przez badana zwezke, zbiornikiem (gazo-
mierzem) przy stalem ci$nieniu i temperaturze. Do
cechowania duzych zwezek musiano stosowaé wiel-
kie zbiorniki (np. 10 000 m?), gdzie juz bardzo tru-
dno bylo zachowaé stala i jednakowa temperature
w calej mierzonej objetosci. Wtedy to na wniosek
prof. Jakoba z niemieckiego P. T. R. zwrécono
uwage na cenna wlasno$é fizykalna spoélczynnika
oporu hydrodynamicznego ¢, a mianowicie jego
niezaleznosé od natury przeplywajacego czynnika.
Spétczynnik ten dla danego rurociagu mozna bylo
wyznaczyé w sposéb dokladny i wygodny, mierzac
ilos¢ przeptywajacej wody, a mnastepnie, uwzgle-
dniajac zmiane liczby Reynoldsa ze zmiana czyn-
nika (woda-powiet