CZASOPISMO POSWIECONE WIEDZY
TECHNICZNEJ | RZEMIESLNICZEJ

RoSli » KRAKOW * LISTOPAO * 1941 * NR. 3

VoLt



Zeszyt 3.

ZAWOD

LISTOPAD *

1941 Rok 1.

| ZYCIE

Przedmioty wykonujemy
coraz doktadniej

Musimy sie zastanowi¢, jakie czynniki ekonomiczne
przl)K/czynHy sie do tego, aby problem doktadnosci
wykonywanych przedmiotow stat sie w ogole aktu-
alny. Innymi stowy musimy sie zastanowi¢, dla-
czego w dzisiejsze] produkcji przemystowej dazy
sie ' w doktadnosci odrobienia przedmiotow az do
znikomego utamkg milimetra.

Dla technika i przemystowca dwa powody byty
decydujace:

1) dazno$¢ do idealnej doktadnosci pozadana
byta w odniesieniu do wszystkich maszyn, produku-
jacych energie, poniewaz z wzrostem doktadnosci
Jak najscisle] wigze sie podwyzszenie stopnia dziel-
nosci maszyn.

2) osiagniecie dostatecznej doktadnosci w wyko-
naniu czesci maszyn i w ogéle towarow umozliwia
wymiane czesci uszkodzonych, przy czym unika
sie diugotrwatych, wykonywanych od reki i dlatego
kosztownych zabiegow dopasywania. Dzigki temu
osiagniecie wystarczajacego stopnia dokfadnosci stato
sie podstawowym warunkiem produkcji masowej. Co
wiecej, stala sie ona mozliwg dopiero dzieki poste-
powi techniki w tej dziedzinie. Z drugiej za$ strony
ksztaltujgce sie poczatki masowej produkcji spowo-
dowaty z kolei wzrost tempa w rozwoju techniki
precyzyjnej.

Na doktadne wykonanie przedmiotu skiada sie
caty szereg czynnikow, ktdre dopiero razem wziete
dajg odpowiednio wykwalifikowanemu rzemiesini-
kowi warunki wytwarzania przedmiotéw w granicach
matego, dopuszczalnego btedu. Najwazniejsze z tych
czynnikéw to miedzy innymi: narzedzia i urzadzenia
dobrze przystosowane do materiatu i do rodzaju
pracy oraz odpowiednie przyrzady pomiarowe.

Stosunkowo najdawniej rozpoczeto walke z wszel-
kiego rodzaju niedokfadnosciami na terenie prze-
mystu metalowego i na tym tez golu osiggnieto
najlepsze wyniki. Poczatki byly bardzo trudne.
Koszt pracy wytworzenia nieco doktadniejszego
przedmiotu wzrastat niewspotmiernie z efektem.

Dla zilustrowania, jakie postepy poczynilismy
w dziedzinie dokfadnosci warsztatowej, przytocze
kilka faktow.

Watt, budujgc maszyne parowa, pisat do swego
przyjaciela, ze udato mu sie dopasowac tak dokfadnie
ttok do cylindra, iz przez szczeline z trudem mozna
przecisngC monete, odpowiadajacg wielkoscig mniej
wiecej naszej ztotowce. Oczywiscie tego rodzaju
doktadnos¢ w wieku XX bytaby rzeczg niedo-
puszczalng.

W roku 1715 we Francji wprowadzano zamienno$¢
czesci prawie bez rezultatu.

Lepiej udato sie Stanom Zjednoczonym: w roku
1798 przy wyrobie 10000 karabinéw udato sie
wprowadzi¢ zamienno$¢ w poszczegolnych seriach.

Jak trudne jest osiagniecie wzglednej dokfadnosci,
Swiadczy fakt, ze w krolestwie zelaza, w Anglii, za-
miennos¢ zostaje wprowadzona dopiero w roku 1858,
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a w Niemczech, zajmujgcych obecnie dominujgce
stanowisko w przemysle, w roku 1872

Rozwoj doktadnosci wykonania szedt w parze
z rozwojem dokladnosci narzedzi i przyrzadéw,
przy ktorych doktadnos¢ pracy rak wydaje sie Smiesz-
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nie mata, a przez to samo musi by¢ mozliwie elimi-
nowana.

Whynalezienie w roku 1898 szlifierki stanowito
olbrzymi sukces techniki na drodze do coraz doktad-
niejszego wykonywania czesci maszyn. Szlifierka,
sBoér()d wszystkich narzedzi obrébki mechanicznej
zbiera materiat najcienszymi warstwami.

Dalszym etapem jest docieranie przedmiotéw
obrobionych na innych przedmiotach odpowied-
niego ksztattu, przy pomocy drobno mielonego
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twardego pytu z oliwg. Odpowiednie maszyny
umozliwiajg réwnomiernos¢ tego bardzo powolnego
ksztattowania przedmiotow.

Przyrzady pomiarowe przesuwkowe, Srubowe,
zebatkowe, dzwigienkowe, itp., kryja w sobie caly
szereg btedéw wykonania, a wiec doktadnos¢ po-
miaru jest przez to jeszcze trudniejsza do ustalenia.
Dla tej gldwnie przyczyny w ostatnich czasach
przy pomiarach postugujemy sie coraz czesciej
wiasnosciami  Swiatta. Wezmy np. waska smuge
Swiatta réwnolegle skierowanego przez soczewke
(ryc. i) i ustawmy jg tak, aby byta styczng do badanej
powierzchni. Wykaze ona doskonale wszelkie nie-
rownosci i odchylenia od Kierunku poziomego.
Takze powiekszenie obrazu wykonanego przedmiotu
pozwala na skontrolowanie doktadnosci obrobki.
Na rysunku 2 widzimy schemat urzadzenia stuzgcego
do tego celu. Swiattlo wytwarzane przez zrédio S,
za posrednictwem szeregu ciat optycznych (1, 2, 3)
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zostaje skierowane Rdownolegle na badang Srube (4).
Cze$C promieni zostaje przez S$rube zatrzymana
tj. odbita w innych kierunkach, reszta biegnie dalej
przez soczewki (5 i 6), wreszcie lustrem (7) zostaje
skierowana na ekran. Na ekranie (ryc. 3) fatwo juz
skontrolowa¢ ksztatt powiekszonego np. 30 krotnie
gwintu. Jezeli np. kontur gwintu miesci sie miedzy
wykreslonymi na ekranie liniami, przedstawiajacymi
dopuszczalne odchylenie (tolerancja), to S$ruba jest
wykonana dostatecznie doktadnie. Obok gwintéw
bardzo trudne do skontrolowania sg kota zebate.
Na rysunku 4 widzimy rzucone na ekran zazebienie
dwoch kot.

Doktadno$¢ jaka dzi§ rozporzadzamy w pracy
warsztatowej, wynosi w najlepszym razie 1 mikron
(1 _mikron += 0,001 milimetra). W pracy laborato-
ryjnej, gdzie urzadzenia sg bardziej precyzyjne,
doktadnos¢ dochodzi do 0,001 mikrona. 5 b p

PRZENOSZENIE
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Gdy obserwujemy prace jakiejkolwiek nieznanej
nam maszyny, to po chwili wzrok nasz przebiega
wstecz od miejsca w ktérym odbywa sie samo ksztat-
towanie materiatu, poprzez wszystkie kolejno etapy
przenoszonych elementéw ruchu. Sposéb poruszania
sie materiatu obrabianego, ruch narzedzi, wspotdzia-
tanie samoczynnie przesuwajacych i mocujacych ele-
mentéw maszyny sa wynikiem stopniowego prze-
ksztatcania ruchu na drodze od jego zrdédta do miej-
sca pracy. Najczesciej energia ruchu doprowadzona
jest z zewnatrz tylko do jednej czesci maszyny np.
do kofa pasowego, a stad zostaje rozdzielona na po-
szczegblne mechanizmy.

W numerach poprzednich ,,Zawodu i Zycia",
w artykutach pod tym samym tytutem, omawialismy
mechanizmy, ktére przenoszac ruch, przeksztatcaty
jego szybkos¢ i kierunek. Tu omoéwimy kilka sposo-
bow przeksztatcania przenoszonego ruchu na ruch
0 zupetnie odmiennym ksztalcie drogi.

Prosty sposob przeksztatcania ruchu po kole
(obrotowego) na ruch prostolinijny (postepowy)
widzimy na rysunku 1. Zaleznie od rodzaju urzadze-
nia napedzane jest jedno z jego kot (a, a) lub oba,
przy tym moga by¢ one dociskane do deski sprezyna,
czasem za$ role sprezyny odgrywa elastyczna masa
pokrywajaca powierzchnie kot lub deski (b). Przez
rozsuniecie obracajgcych sie kot, ruch postepowy
zostaje przerwany. Gdyby np. deska byta podnoszona
kotami ku goérze, albo — ciggnieta za jeden z koncow
(w strone przeciwng ruchowi) sprezyng, to po roz-
sunieciu kot wykona ona ruch o zmiennym zwrocie.
Przez zastosowanie wiec samoczynnego mechanizmu
do rozsuwania i zsuwania kot (o takich mechanizmach
bedziemy mowili podzniej) z ruchu obrotowego
otrzymujemy ruch postepowy 0 systematycznie
zmienianym Kkierunku.

Koto zebate sprzegniete z zebatkg (rys. 2.) to
bardzo czesto spotykany mechanizm maszynowy.
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Obracajac kotem nadajemy zebatce ruch postepowy.
Poruszajac zebatkg przeksztalcamy nadawany ruch
postepowy na ruch obrotowy kétka zebatego. Nie
wszystkie mechanizmy pozwalajg przeksztatca¢ ruch
w obu kierunkach, jak w wyzej opisanym przykiadzie.
Np. w napedzie $limaczym (,,Z i Z“ nr. 3, str. 7) przez
obrot slimaka otrzymali$my ruch obrotowy $limaczni-
cy, $limacznicg natomiast $limaka obréci¢ nie mozna.

Czesto spotykane urzadzenia do otrzymywania
z ruchu obrotowego ruchu postepowego o niewielkiej
drodze to popychacze (krzywki, rys. 3). Przez obrét
bryty (c) zaopatrzonej, jak to widzimy na rysunku,
w odpowiedni garb nastepuje systematyczne odsuwa-
nie tym garbem talerzyka (d), gdyz talerzyk jest docis-
kany do popychacza sprezyna. Pret potgczony z talerzy-
kiem otrzymuje wiec ruch postepowy zmienny. Inne-
go typu popychacz (rys. 4) przeksztatca ruch obrotowy
postepowy na prostopadty do ptaszczyzny obrotu.
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Najbardziej jednak popularnym urzgdzeniem do
przeksztatcania ruchu obrotowego na postepowy
i odwrotnie jest mechanizm korbowy (rys. 5). Ruch
obrotowy konca wykorbienia watu tj. czopa (e)
przenosi sie na tgczn'  korbowy (f) i tu przeksztatca
sie na ruch postepo rotowy, przy czym pret (f)
porusza sie ruchem :epowym i jednocze$nie
obraca sie w granicach piwnego kata. Krzyzulec,
do ktdrego jest przymocowany drugi koniec preta (f),
ograniczony w swym ruchu prowadnicami (g, g)
wykonuje juz tylko ruch postepowy o zmiennym
Zwrocie. Nadajgc krzyzulec ./i ruch postepowy, od-
bywajacy sie stale na catej dtugosci stalego odcinka
raz w jedng strone raz w przeciwng, otrzymujemy
na wale wykorbionym ruch obrotowy. Diugosc
drogi ruchu postepowego musi by¢ réwna Srednicy
kota, jakie zatacza czop (e). Z jednostajnego ruchu
obrotowego otrzymujemy przy przeksztatceniu kor-
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bowym ruch postepowy o szybkosci zmiennej (inng
droge przebywa krzyzulec, gdy korba przechodzi
z potozenia (A) do (B), a inng, gdy zakre$la luk (CD),
chociaz w obu wypadkach katy obrotu sg réwne).
Ruch postepowy znéw przy przeksztatcaniu na obro-
towy za posrednictwem korbowodu napotyka na
swej drodze dwa tzw. martwe potozenia (E, F),
w ktorych korba naciska na czop w taki sposob,
jakby chciata wygina¢ wat to w jedng to w druga
strone, wcale natomiast nie wykazuje tendencji do
obracania go dokota osi. Ciezkie kota zamachowe,
ktore trudno wprowadzi¢ w ruch, ale réwniez bardzo
trudno zatrzymaé, pozwalajg na tagodne przejscie
przez oba punkty martwe oraz ujednostajniajg ruch.
W tlokowych maszynach parowych, w silnikach
spalinowych, w wielu urzadzeniach napedzanych
za pomocg ndg (rys. 6) mechanizm korbowy zajmuje
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pierwsze miejsce przed innymi sposobami
ksztatcania tego rodzaju.

Na rysunku 7-mym widzimy skojarzenie dwoch,
juz omdwionych mechanizméw: korbowego i ze-
batkowego. Z ruchu obrotowego jednostajnego otrzy-
mujemy tu réwniez ruch obrotowy ale 0o zmiennym
zwrocie. Zaleznie od dtugosci wykorbienia i od
wielkosci kotka zebatego kotko zebate i wat z nim
potgczony obraca sie o odpowiednio wielki kat raz
w jedng, raz w drugg strone.

Do otrzymania z ruchu obrotowego stosunkowo
matych przesunie¢ — w poréwnaniu do ruchu korbo-
wego stosujemy mechanizm — mimosrodowy (rys. 8).
Na obracajacym sie wale jest zamocowane niewspot-
srodkowo z watem koto (h). Kolo to obraca sie
w pierscieniu (i), ktéry jest potgczony tgcznikiem
mimosrodowym (j) z krzyzulcem. Przez zastoso-

prze-
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wanie mimosrodu zamieni¢ nie mozna ruchu poste-
powego naobrotowy. Na rysunku g-tym widzimy urza-
dzenie, ktore pozwala z ruchu obrotowego otrzymac
ruch wahadlowy. Czop (k) obracajgcego sie kota,
umieszczony w kanale (1) belki (m) nadaje tej belce
ruch wahadtowy.

Zastosowanie tzw. zapadki sprezynowej (rys. 10)
umozliwia otrzymanie z ruchu obrotowego ciggtego
ruchu przerywanego. Przy przesunieciu w jedng
strone drazka (n) zagbek zapadki (0) przesuwa odpo-
wiedni zgb kota zebatego. Przy ruchu powrotnym
drazka zabek zapadki unosi sie (zakonczenie zabka
jest w odpowiedni sposéb uksztattowane) i $lizga
sie po zebach kotka zebatego. Podczas ruchu po-
wrotnego wiec kotko i wat, na ktérym jest ono osa-
dzone, sg nieruchome.

W podobny sposob z ruchu obrotowego ciagtego
mozemy otrzyma¢ ruch postepowy przerywany.
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Zapadka (0) (rys. ii) analogicznie do poprzedniej
przesuwa odpowiednio uksztattowane zabki ze-
batki.

Na zakonczenie przyjrzyjmy sie (ryc. 12) ru-
chowi wahadtowemu otrzymanemu z ruchu obro-
towego za posrednictwem wodzidta (r), wycietego
w obracajgcym sie kole i za posrednictwem
dzwigni (s). Ksztatt wodzidta dyktuje szybkos¢ jaka
ma mie¢ czop w poszczegdlnych etapach ruchu.
Dzwignia ten ruch przekazuje dalej. Zaleznie
od dhugosci dzwigni droga ruchu jest wieksza lub
mniejsza, zmienia sie wiec i szybkos¢ ruchu. W tym
wypadku spotkali$my sie pierwszy raz z zastoso-
waniem dzwigni do przeksztatcania ruchu. W naj-
blizszym artykule zajmiemy sie obszerniej rolg
dzwigni w maszynach, gdyz mechanizmy dzwigniowe
ksztattujg ruch bardzo czesto.

Piotrowski Piotr

WAL KA x wypadkami przy pracy

Kazdy, kto cho¢ z grubsza zetknat sie z pracg za-
wodowg w dziedzinie przemystu lub rzemiosta, nie-
watpliwie spotkat sie z wypadkami zachodzacymi
podczas pracy i dowiedziat sie przy tej sposobnosci
co$ nieco$ o zagadnieniu ,bezpieczenstwa pracy".
Pojecia jednak o tym zagadnieniu w wielu jeszcze
Srodowiskach pracowniczych sg do$¢ mgliste, nie-
Sciste, a niejednokrotnie wypaczone. Najczesciej sie-
gajg one, z rzadka zdarzajacej sie w zakfadzie pracy
wizyty organu panstwowego, upetnomocnionego do
nadzoru nad warunkami pracy, kiedy to goraczkowo
rozmieszcza sie i ustawia w nalezytych miejscach
zabezpieczenia i ostony maszyn, przywdziewa sie,
gdzie tego potrzeba, réznego rodzaju maski, okulary,
fartuchy (chocby przy pracy normalnej przedmioty
te byly lekcewazone i nie nakfadane, jak to sie
niestety czesto zdarza). Tego rodzaju czysto formalne
i powierzchowne traktowanie sprawy bezpieczenstwa
pracy, polegajace raczej na zachowaniu pozoréw niz
na wniknieciu w istote rzeczy, nie tylko nie zapewnia
bezpieczenstwa pracownikom, ale uczy ich lekcewa-
Zenia tego zagadnienia i wzwyczaja do wprowadzania
w biad urzednikéw kontroli.

Laik sktonny jest do przypuszczenia, ze najwiecej
wypadkdéw przy pracy powodujg réznego rodzaju
urzadzenia mechaniczne - maszyny, pednie itp.,
ze stowem im mniej maszyn jest w uzyciu w danym
zawodzie, tym zawod ten naraza pracownikow swych
na mniejsze niebezpieczenstwo. Wyniki statystyki

wypadkow osiggniete na pare lat przed obecng
wojng stwierdzajg, ze przypuszczenie podobne prze-
waznie kioci sie z rzeczywistoscig: wypadki ,,maszy-.
nowe" stanowity u nas na ogét ledwie 16% catkowitej
liczhy wypadkdw, aczkolwiek w réznych gateziach
przemystu wahania byly do$¢ znaczne: od 1,5%
og6lnej liczby wypadkéw w budownictwie do 43%
w przemysle witokienniczym.

Natomiast okoto trzech czwartych ogoélnej liczby
wypadkéw zanotowanych przez Ubezpieczalnie Spo-
teczne stanowig wypadki spowodowane upadkiem
przedmiotow, zawaleniem rusztowan, wypadki przy
przewozeniu i przenoszeniu, przy tadowaniu i wyla-
dowaniu itp.

Mylitby sie réwniez ten, kto by sadzit, ze praca
w zakladzie mniejszym, rozporzadzajacym z natury
rzeczy niewielka liczbg urzadzen mechanicznych
mniej powoduje wypadkéw (liczac procentowo w sto-
sunku do liczby zatrudnionych) niz praca w zakladzie
wiekszym tejze gatezi przemystu. Bardzo czesto sie
zdarza, ze zaklad malty iloscia wypadkoéw przesciga
wieksze od siebie, a dzieje sie to dzieki temu, ze np.
zle osadzony trzonek narzedzia recznego, zly stan
0gblny narzedzi, lokal nieodpowiedni do potrzeb
danej produkcji, niedbalstwo Kierownictwa czy pra-
cownikow — wszystko to przyczyni¢ sie moze do
uczynienia pracy w matym warsztacie bardziej nie-
bezpieczng niz to wydawac by sie mogto na pierwszy
rzut oka.
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Pamieta¢ takze nalezy, ze skaleczenie nawet lekkie
i nie pociggajace za sobg zazwyczaj powazniejszych
skutkéw moze dzieki niedbatemu lub sp6znionemu
opatrunkowi spowodowaé przewleklg i kosztowng
chorobe, dtugotrwatg lub dozgonng niezdolno$¢ do
pracy. A przeciez zagadnienie nalezytej, pierwszej
pomocy tak czesto bywa niedoceniane, zwilaszcza
w zaktadach drobnych.

Ba, w matych zakfadach znaczng role odgrywa za-
zwyczaj zakorzeniona nieche¢ do ulepszen i nowosci,
do takich zalicza sie tam czesto réwniez i zabezpie-
czenia przeciwwypadkowe. Nieche¢ te ttumaczg po-
niekad skromne zazwyczaj $rodki, jakie maty zaktad
moze przeznaczy¢ na inwestycje. Jezeli dotgczy¢ do
tego tak czesto stosowang zasade, ze ,jako$ to tam
bedzie" oraz czesto powtarzane powiedzenie: ,tyle,
a tyle lat pracujemy juz bez takiego zabezpieczenia
i nigdy jeszcze nie bylo wypadku" — to zrozumiec
tatwo, ze duzo jeszcze wody uptynie, nim ogét po-
siadaczy matych zwlaszcza zaktadéw zrozumie do-
niostos$¢ i potrzebe walki z wypadkami przy pracy,
nim dojrzy, ze jezeli do$¢ dtugo los taskawy pozwolit
igra¢ z niebezpieczenstwem, to nie usuwa to bynaj-
mniej prawdopodobienstwa, ze w niedalekiej przy-
sztosci zdarzy¢ sie tu moze nieszczesliwy wypadek
lub nawet cata seria wypadkow.

Wypadki przy pracy pociggajg za sobg duzg szkode
Zaréwno moralng jak ekonomiczng. Liczba wypadkéw
Smiertelnych oraz znacznie od niej wieksza liczba
inwalidow pracy, ktorzy catkowicie lub czeSciowo
utracili zdolno$¢ zarobkowania, liczba okaleczonych,
ktorzy chorujg dtuzej lub krécej, chocby w wyniku
ostatecznym powrdcili do swej pracy — wszystko to
w sumie daje w ciggu roku liczbe ofiar znacznie wiek-
szg, niz w wiekach dawnych dawaty stynne, szeroko
w podrecznikach historii omawiane wojny.

Gdy policzy¢ koszty leczenia ofiar wypadkéw przy
pracy, renty inwalidéw i rodzin osieroconych, szkody
wywotane dezorganizacjg pracy przez wypadki itp.,
tatwo doj$¢ do przeswiadczenia, ze ogoétem straty,
jakie ponosi gospodarka poszczegdlnych krajow na
skutek wypadkéw przy pracy, idg corocznie w setki
milionéw albo i w miliardy.

Nic wiec dziwnego, ze nawet w krajach, w ktérych
W wyzszym moze stopniu niz gdzie indziej panuje
sktonnos$¢ do ujmowania zjawisk spotecznych w kwo-
tach pienieznych, nawet tam zwyciezyto ostatecznie
przeSwiadczenie, ze... bezpieczenstwo pracy sie
optaca.

Prawodawcy dawno juz staneli na stanowisku, ze
za nierozmyslne, mimowolne okaleczenia i za utrate
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zdolnodci do pracy, wyrzadzane przez wypadki,
odpowiada finansowo (a w pewnych wypadkach
i karnie) kierownictwo zakladu pracy, w ktérym
zdarzyt.sie wypadek. W czasach ostatnich odpowie-
dzialnos¢ zaktadu pracy bywa w coraz liczniejszych
krajach rozciggana réwniez i na skutki choréb zawo-
dowych, czyli choréb wynikajacych z warunkéw
pracy w danym zawodzie.

Odpowiedzialno$¢ pieniezna za skutki wypadkow
moze przekroczy¢ mozno$¢ poszczegélnego zakiadu,
zwihaszcza gdy los nieprzychylny wzmoze nagle fale
wypadkdéw. Zresztg firmy bywajg zwijane lub ban-
krutuja, a woweczas inwalida uprawniony do pobie-
rania renty dozgonnej nie ma na kim renty swej
poszukaé. Dlatego tez wihasciciele zaktadéw przemy-
stowych rychto bardzo doszli do przekonania, ze do-
godniej dla nich i dla ofiar wypadkéw jest wejs¢
W porozumienie z towarzystwem ubezpieczeniowym.,
ktére za odpowiednia, stale wptacang przez zaktad
pracy skfadke przejmie na siebie ryzyko pieniezne
obcigzajace pierwej zaktad pracy i w razie wypadku
poniesie koszt leczenia poszkodowanych, bedzie wy-
ptacato renty im i osieroconym rodzinom.

W niektorych krajach posunigto sie dalej: panstwo
uznato za wiasciwe wdaé sie w sprawe i zmusi¢ za-
ktady pracy do ubezpieczania pracownikéw od moz-
liwych wypadkoéw nie w towarzystwach ubezpieczen,
jako traktujacych to zagadnienie w sposéb handlowy
i szukajgcych zysku, ale w instytucjach specjalnie do
tego przeznaczonych i pozostajagcych pod nadzorem
panstwa.

U nas powstat w tym celu Zakiad Ubezpieczen
Spotecznych z siedzibg w Warszawie, tak zwany
w skrocie ,,ZUS", ktory pobiera sktadki od zaktadéw
przemystowych i w zamian finansuje koszty leczenia
ofiar wypadkéw oraz wyptaca nalezne im renty.
Sktadki za ubezpieczenie od wypadkéw Sciggaja
Ubezpieczalnie Spoteczne, jako cze$¢ sktadowg ogdl-
nej sktadki obejmujacej takze inne rodzaje ubezpie-
czen (na wypadek choroby, braku pracy, emerytalne).
Czes¢ stanowiaca sktadke za ubezpieczenie wypad-
kowe tym sie r6zni od pozostatych skiadek ubezpie-
czeniowych, ze jest w catosci pokrywana przez jedng
tylko strone zainteresowang, a mianowicie przez
pracodawce.

Mylitby sie wiasciciel, czy kierownik zaktadu prze-
mystowego, ktéry by sadzit, ze optacenie sktadki
ubezpieczeniowej zwalnia go catkowicie od odpo-
wiedzialnosci za wypadek zaszly w jego zaktadzie.

Jezeli sie okaze, ze wypadek zaszedt z winy kierow-
nictwa, poszkodowany moze na drodze sgdowej
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dochodzi¢ dodatkowe; renty, ZUS za$ moze zadac
od zaktadu pracy zwrotu swych wydatkéw pod po-
stacig kosztow leczenia poszkodowanego i jego renty.
Gdyby za$ sie okazato, ze wypadek byt wynikiem
niestosowania si¢ zakfadu do obowigzujacych roz-
porzadzen czy zarzadzen wiadz, to woéwczas organy
wiadz panstwowych moga pociggna¢ winnych do
odpowiedzialnosci karnej. Wynika stad, ze fakt
ubezpieczenia pracownikéw od wypadkdw bynaj-
mniej nie zwalnia zaktadéw pracy od troski o bez-
pieczenstwo pracy na ich terenach.

Z drugiej strony mylitby sie réwniez pracownik,
gdyby sadzit, ze dzieki ubezpieczeniu i widokom na
otrzymanie renty opfacitoby mu sie niniejszg zwracaé
uwage na bezpieczenstwo pracy, lekcewazy¢ grozace
przy pracy niebezpieczenstwo, lekkomyslnie naraza¢
sie na wypadki i na ponoszenie ich skutkéw. Renty
nawet w swym najwyzszym wymiarze nigdy nie
stworzg warunkdéw istnienia doréwnywujacym wa-
runkom, jakie zapewni¢ moze zdrowie pracownika
i zupetna zdolnos¢ jego do pracy. Brak tej zdolnosci,
spowodowany wypadkiem, w duzym stopniu zagraza
bytowi zaréwno samego pracownika, jak tez jego ro-
dzinie.

Zaréwno wiec pracodawca jak pracownik — obie
strony sg bardzo zainteresowane w tym, by w za-
ktadzie pracy przedsiebrane byly wszelkie S$rodki,
zmierzajgce do usuniecia — a przynajmniej do zmniej-
szenia— liczby wypadkéw przy pracy (techniczne
bezpieczenstwo pracy), by stworzone byly warunki
zdrowotne, ktére by pozwolity wykonywaé prace
bez uszczerbku dla zdrowia (higiena pracy).

Trzecig strong zainteresowang w sprawie bezpie-
czenstwa pracy jest panstwo. Musi ono mie¢ na
uwadze wzgledy spoteczne jak: obcigzenie gospodarki
panstwowej wyptatg rent i odszkodowan, leczeniem
ofiar wypadkdéw itp., jak odbicie sie zlego stanu
bezpieczenstwa pracy w zakladach przemystowych
na og6lnym stanie zdrowia ludzkosci, na schartaceniu
warstw pracowniczych, niepozadanym chocby ze
wzgledéw wojskowych i wielu innych. Dlatego tez
we wszystkich krajach mniej lub wiecej uprzemysto-
wionych panstwo wydaje normy prawne, majace na
celu zapobieganie wypadkom przy pracy oraz stwo-
rzenie bardziej higienicznych warunkdéw tejze pracy.

Celem Kkontroli, czy zaktady przemystowe stosujg
sie do norm przepisanych, powotano do zycia spe-
cjalne organy panstwowe, jak u nas inspektorow
pracy przemianowanych obecnie na inspektoréw
przemystowych. Majg oni prawo i obowigzek wizy-
towania zaktadéw oraz wydawania stosownych naka-
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zOw, jak réwniez moga pocigga¢ do odpowiedzial-
nosci kierownikow zaktadoéw za niestosowanie sie do
obowigzujacych przepisow oraz do zarzadzen in-
spekcji.

Oprdcz tego wypadkami przy pracy interesuje sie
z natury rzeczy Zaktad Ubezpieczen Spotecznych,
jako ta instytucja, w ktorej pracownicy sa ubezpie-
czeni i ktora ponosi koszty spowodowane wypadkami.

W ysokos$¢ sktadki wypadkowej w réznych gate-
ziach przemystu jest rézna. Bez watpienia wieksza
znacznie mozliwo$¢ zagraza w kopalni, gdzie prace
utrudniajg warunki podziemia, mozno$¢ zawalen,
trujgce gazy itd., niz np. w warsztacie krawieckim
czy szewskim. Miedzy tymi skrajnymi przyktadami
istnieje cate mnostwo stopni posrednich, dla ktérych
muszg by¢ ustalone zaréwno wiasciwy stopief nie-
bezpieczenstwa, jak tez zalezna od tego stopnia wy-
sokos$¢ skiadki wypadkowej.

Na podstawie tych obserwacji oraz obliczania
liczby wypadkéw i kosztow stad wynikajacych ustala
sie co pewien czas (przed wojng co trzy lata), do jakiej
kategorii niebezpieczenstwa powinna by¢ zaliczona
dana gataz przemystu, co tez okresla zarazem wysoko$¢
ptaconej przez nig sktadki.

Nalezy jednak wprowadzi¢ jeszcze jedno rozr6z-
nienie; oto dzieki miejscowym warunkom technicz-
nym i higienicznym, dzieki dbatosci kierownictwa
i zrozumieniu rzeczy przez pracownikéw, w pew-
nych zaktadach pracy nastrecza sie mniej mozliwosci
wypadkowych niz w zakfadach innych, gorzej utrzy-
manych i gorzej zorganizowanych. Pierwsze z wy-
mienionych zaktadéw ocenia sie jako stojace wyzej
pod wzgledem bezpieczenstwa pracy.

Niestuszng bytoby rzeczg, by zaktady lepiej posta-
wione pod wzgledem bezpieczefstwa pracy placity
takie same skiadki, jak zaktady opieszate, niedbate,
by suma ogolna kosztéw wypadkowych byta rozkta-
dana réw nomiernie na zakfady lepsze i gorsze, stowem
by zaklady przodujace, ktére wiasnym staraniem
obnizyly u siebie liczbe wypadkéw, placity za te,
ktore na co$ podobnego sie nie zdobyly. Dlatego tez
musi istnie¢ pewna rozpieto$¢ sktadek w ramach tej
samej gatezi przemystu, pozwalajgca na pewne zmniej-
szenie skfadki zaktadom przodujgcym w dziedzinie
bezpieczenstwa pracy, a takze na podwyzszenie
sktadki zaktadom gorzej postawionym; niekiedy nawet
taryfa sktadek zezwala na przesuniecie zakfadu prze-
mystowego do nizszej kategorii niebezpieczenstwa
i sktadek niz te, jakie odpowiadajg gatezi przemystu,
do ktorej zaktad z natury swej nalezy.

Nie znajdzie sie nikt chyba, kto by nie przyznat
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catkowitej stusznosci zasadom powyzej przytoczo-
nym. Zasady te ujete s w przepisy prawne, nadajgce
ZUS-owi stosowne uprawnienia. Dlatego tez powo-
fani do nadzoru nad bezpieczenstwem z ramienia
ZUS-u tzw. inspektorowie bezpieczenstwa pracy
odwiedzajg zaktady przemystowe, udzielajg rad i wska-
zéwek co do $Srodkéw i sposobéw zmierzajacych do
podniesienia stanu bezpieczenstwa pracy, formutujg
pisemne odpowiednie zalecenia.

Inspektorowie bezpieczenstwa pracy nie naktadajg
kar na zaktady opieszate w stosowaniu $rodkow
bezpieczenstwa, rozporzadzajg natomiast Srodkiem
innym: oto na podstawie stwierdzonego przez sie
stanu zaktadu moga oni wnosi¢ o uznanie danego
zaktadu za stojgcy wysoko pod wzgledem warunkéw
pracy bezpiecznej i na skutek tego o obnizenie dlan
sktadki wypadkowej, lub tez przeciwnie — za zakiad
nizszy od poziomu przecietnego, a wiec zastugujacy
na podniesienie skiadki.

Jednym z gtéwnych dowodéw nalezytego ustosun-
kowania sie zakladu przemystowego do zagadnienia
bezpieczenstwa pracy i zarazem gtéwnym argumentem
przemawiajagcym za obnizeniem skfadki jest prowa-
dzenie w danym zakladzie ,akcji bezpieczenstwa
pracy". Akcja ta polega nie tylko na stosowaniu po-
trzebnych zabezpieczenn (oston maszyn oraz oston
indywidualnych dla os6b pracujacych), Srodkéw
i urzadzen (np. wiasciwej wentylacji, nalely¥sego
os$wietlenia itd.), ale w znacznym stopniu na nau-
czeniu personelu zasad pracy bezpiecznej, na zrozu-
mieniu przez wszystkich, poczawszy od naczelhego
kierownika, a skonczywszy na najskromniejszym ro-

Zmeczenie |

Whynikiem kazdej pracy tak fizycznej jak i umysto-
wej jest zmeczenie. Subiektywne odczucie tego stanu
nosi nazwe znuzenia. Zmeczenie i znuzenie idg
w parze, jakkolwiek zdarzajg sie czasami odchylenia
od tej réwnolegtosci w wypadkach, gdy silny bodziec
woli zagtusza objawy zmeczenia.

Wsréd rozmaitych standw' zmeczenia wybijajg sie
na czoto dwa rodzaje: zmeczenie ostre i zmeczenie
przewlekte.

Zmeczenie ostre wystepuje po znacznych wysit-
kach fizycznych, szczeg6lnie u osobnikdéw nieza-
prawionych do ciezkiej pracy. Objawy zmeczenia
poczatkowo zjawiajg sie w miesSniach najbardziej
pracujacych, p6zniej za$ uogo6lniajg sie, tworzac obraz
ostrego zatrucia organizmu produktami pracy. Stan
ten cechuje sie dusznoscia, przyspieszeniem oddechu,
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botniku placowym, tej podstawowej prawdy, ze bez-
pieczenstwo pracy z jednej strony rzeszom pracuja-
cym daje spoko¢j, dobrobyt i zadowolenie, z drugiej
za$ — wplywa w sposob wysoce dodatni na organi-
zacje, dyscypline i wydajno$¢ zaktadu. Nie jest to
czczg i gotostowng deklamacija, jak sadzitby niejeden
Lniewierny Tomasz", gdyz prosta kalkulacja oraz
wyniki niezliczonych przyktadéw az nazbyt to po-
twierdzaja.

W jaki sposob akcja bezpieczefstwa pracy powinna
by¢ prowadzona, co powinni czyni¢ w zakladzie
przemystowym ludzie, ktérych pieczy bedzie powie-
rzona ta sprawa, jak ma by¢ do akcji wciagniety ogol
pracownikow zaktadu — wiele o tym mozna by
napisa¢, lecz nie pozwalajg na to ramy artykutu.
Wszelkich wskazéwek co do tych rzeczy oraz zachety
do wszczecia akcji udzieli niewatpliwie zainteresowa-
nemu zaktadowi ZUS i jego inspektorowie bezpie-
czenstwa pracy.

Istnieje jeszcze jedna instytucja, ktéra udziela rad
i wskazowek nie tyle moze co do ogdlnych metod
prowadzenia akcji bezpieczenstwa pracy, ile co do
poszczegblnych zagadnien natury technicznej, doty-
czacych bezpieczenstwa pracy. Instytucjg tg jest
Wzorcownia Urzadzen Ochronnych i Po-
radnia Bezpieczenstwa Pracy (Warszawa, ul.
Tamka i).

Wszystkim tytn poczynaniom przy$wieca¢ powinien
cel wzniosty: chronienie zycia i zdrowia robotnikéw,
podniesienie stanu zdrowotnego ich $rodowiska.

J. Krzeczot.

odpoczynek

poceniem sie, silnymi bolami miesni dochodzacymi
nawet do niezdolnosci wykonania ruchu. W razie
kontynuowania wysitku w tym stanie, moze nawet na-
stapi¢ $mier¢. Klasycznym tego przyktadem jest
$mier¢ gonca maratonskiego, ktéry zmeczony cato-
dzienng walka wykonat jeszcze 42 km bieg zanoszac
Atenczykom wie$¢ o zwyciestwie.

W czestszej, przewlektej postaci zmeczenia bedzie-
my mieli obraz zupeinie odmienny. Tutaj objawy
nie wystepujg tak jaskrawie, sg trudno uchwytne,
zamaskowane. Wsrdd objawow cechujacych zmecze-
nie przewlekle wymienimy: utrate apetytu, wzmo-
zong wrazliwos¢, pobudliwo$¢, bedaca nieraz przy-
czyng ktotni, badz tez nieuzasadniong apatie, niechec
do umitowanej pracy, bezsenno$¢, dolegliwosci
sercowe itp.
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Poniewaz objawy zmeczenia tak ostrego jak i prze-
wleklego towarzyszg wszelkiej pracy, a sg niekorzystne

niepozadane dla organizmu, nalezy pozna¢ wywo-
tujace je przyczyny i $rodki zaradcze, umozliwiajace
nam ich zwalczanie.

Zmeczenie zalezy w pierwszym rzedzie od ilosci
i wielkosci wykonanej pracy, od jej tempa oraz od
wprawy, z jaka jg wykonujemy. Rozpatrujgc te
czynniki uwzglednia¢ réwniez musimy wiek osobnika
pracujacego, jak réwniez organizacje samej pracy.

Oczywistg jest rzecza, ze im wiekszg prace bedzie-
my wykonywa¢ i im dluzej bedzie ona trwata, tym
wieksze bedzie nasze zmeczenie. W zwigzku z tym
wylania sie bardzo wazne zagadnienie czasu pracy
i kwestia odpoczynku oraz przerw w pracy. W zyciu
wymaga sie pewnej wydajnosci pracy: uczen uczac
sie musi w okreslonym czasie przyswoic¢ sobie taka
a takg umiejetno$¢ czy wiedze, robotnik w ciggu
tylu godzin musi wykona¢ pewng okreslong prace itd.
Otéz najwiekszg przeszkoda tej wydajnosci jest
wiasnie zmeczenie. Zmeczenie, jak na wstepie za-
znaczyli$my, stale towarzyszy kazdej pracy, kazda
minuta, kazda godzina pracy powoduje i poteguje
zmeczenie, ilustruje to zalgczone zestawienie wptywu
zmeczenia na wydajnos$¢ pracy:

Wplyw zmeczenia na wydajno$¢ pracy we-
dtug badan naukowych.
Godziny dnia Wydajnos¢
od godziny 7,30do godziny 8,30 2032
” » 830 ,, ” 9,30 2123
” ” 930 ,, ” 10,30 2282
” " 10,30 ,, ” 11,30 1922
» » 11,30 ,, . «1230 1663
Przerwa
” " 13,30 ,, " 14.30 1921
” " 1430 ,, » 15.30 1936
” " 1530 » " 16,30 1938
” » 16,30 ,, » 17.30 1430

Jak widzimy, w miare zmeczenia nastepuje obni-
zenie wydajnosci, po przerwie obiadowej energia
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nasza wzrasta, a pod koniec dnia pracy wskutek
narastania zmeczenia nastepuje znéw spadek wydaj-
nosci.

Ciekawg jest rzecza, ze wydajnos¢ pracy jest
rowniez rézna w poszczego6lnych dniach tygodnia,
co wykazuje zatgczony wykres.

Najmniejszg wydajno$¢ pracy mamy w poniedzia-
tek, poniewaz wskutek dtuzszej przerwy (popotudnie
sobotnie i niedziela) wychodzi sie z wprawy. Wydaj-
no$¢ szybko narasta osiggajgc maximum we $rode.
Od $rody nastepuje spadek jako wynik zmeczenia.
Spadek wydajnosci utrzymuje sie w pigtek i sobote.

Podobnie w miare narastania zmeczenia zwieksza
sie i ilo$¢ nieszczesliwych wypadkéw przy pracy.

Z powyzszego wynika, ze przy intensywnej pracy
nocha przerwa nie wystarcza do usuniecia zmeczenia.
Ze wzgiedu na to, ze najwieksze zmeczenie obser-
wuje sie w sobote,, stuszng jest rzecza skrécenie w tym
dniu czasu pracy.

Poniewaz odpoczynek niedzielny nie wystarcza do
catkowitego usuniecia zmeczenia, konieczne sg
dtuzsze przerwy w pracy w ciggu roku, w postaci
urlopu wypoczynkowego, wakacyj szkolnych itp.

Nastepnym waznym czynnikiem oddziatywujgcym
na zmeczenie jest tempo pracy tj. szybkos¢ jej wyko-
nywania. Im szybciej, w im wiekszym tempie na-
stepuje praca, tym predzej wystepuje zmeczenie.
Wyijasnimy to na przyktadzie. Kazdy zdrowy czto-
wiek bez specjalnego wysitku i treningu moze prze-
biec pareset metrow, oczywiscie w dowolnym tempie.
Jesli jednak dany osobnik bedzie zmuszony do prze-
biegniecia tej przestrzeni bez przerwy, w jak najwiek-
szym tempie, tj. z najwieksza szybkoscia, to zmeczenie
moze tak szybko i nagle wystgpi¢, ze osobnik 6w,
nie zdazy przebiec calej tej przestrzeni. Jest to tzw.
w sporcie ,,spuchniecie”.

Im czesciej sie wykonuje pewng prace tym wiek-
szej nabiera sie tatwosci w jej wykonaniu i tym mniej-
sze odczuwa sie znuzenie. Jest to wynik wprawy
(treningu) w pewnym wysitku, wystepujacy na skutek
lepszego skoordynowania ruchéw oraz wyeliminowa-
nia z nich udziatu woli i $wiadomosci. Prébujac np.
pierwszy raz jazdy na rowerze, bardzo wiele wysitku
wkiada sie w poruszanie pedatami, utrzymywanie
rownowagi oraz jednoczesne wymijanie naturalnych
przeszkod w postaci kamieni, drzew, wybojow, ktdre
tak przyciagaja poczatkujgcego kolarza. Wynikiem
tego jest szybkie zmeczenie wskutek sumowania sie
zmeczenia fizycznego z psychicznym  (skupienie
uwagi). W miare jednak jezdzenia i nabywania
w zwigzku z tym wprawy w opanowaniu maszyny
i whasnych odruchéw ruchy kolarza stajg sie bardziej
ptynne, doktadne i eleganckie. Wymijanie przeszkod
odbywa sie z fatwoscig, podswiadomie, niemal auto-
matycznie.

Doktadne opanowanie ruchu nabyte wskutek cze-
stego powtarzania go- pozwala na wptzagniecie do
pracy tylko tych miesni, ktore sg potrzebne do jego
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wykonania, a wykluczenie ruchow zbytecznych, tzw.
przyruchéw. Zautomatyzowanie wiec ruchéw za-
oszczedza duzo energii miesniowej, a przez to zwieksza
produktywno$¢ pracy, ostabia zmeczenie i op6znia
czas wystapienia jego objawow.

Tutaj nalezy nadmieni¢, ze kazda grupa miesni
w stosunku do doktadnosci ruchéw posiada swoj
wiasny, najkorzystniejszy rytm, zalezny od osobni-
czych wihasciwosci. Rytm ten jest waznym czynnikiem
ekonomii pracy, poniewaz ustala prawidtowg Kolej-
nos¢ wysitku i odpoczynku mieéni. Typowym przy-
ktadem rytmicznosci pracy jest czynno$¢ serca.
Serce pracujac normalnie kurczy sie 75 razy na mi-
nute, czyli jeden skurcz trwa 0,80 sek. z czego 0,30
przypada na skurcz, a 0,50 na rozkurcz. Z tego obli-
czenia wynika, ze serce cztowieka przy 16-togodzin-
nym czuwaniu (przyjmujac 8 godz. snu) pracuje 6,
wypoczywa za$ 10 godzin.

Jedli chodzi o wiek i pteé, to kobiety i dzieci
wskutek mniejszej sity miesni mecza sie tatwiej niz
mezczyzni.

Nie wdajac sie w omoOwienie samej organizacji
pracy, dtugosci godzin pracy robotnikéw, ilosci
godzin w szkole, poniewaz sprawy te normujg spec-
jalne ustawy, zaznaczymy, ze dla uniknigcia zmecze-
nia nalezy umiejetnie wykorzystywa¢ odpoczynki,
azeby organizm mogt wydali¢ nagromadzone pro-
dukty zmeczenia i by¢ zdolnym do nowych wysitkow.

Dlatego tez powinno sie umie¢ wypoczywaé za-
rowno podczas samej pracy, jak i podczas przerw,
wakacyj i urlopow.

Wypoczynek cztowieka pracujgcego fizycznie be-
dzie sie réznit od wypoczynku pracownika umysto-
wego. Odpoczynek moze by¢ bierny i czynny.
Odpoczynkiem biernym bedzie przede wszystkim sen,
lezenie, plazowanie itp. Odpoczynek czynny, to ruch
na $wiezym powietrzu i stoncu, przewaznie w postaci
sportéw.

Mechanizacja i racjonalizacja pracy jak wszedzie
tak i w zakresie wytwdrczosci obuwia wycisneta swe
specyficzne pietno, pozwalajac z jednej strony na
usprawnienie produkcji (produkcja masowa, maszy-
nowa itp.), z drugiej za$ na podniesienie jakosci wy-
twarzanego asortymentu dzieki wszechstronnej a fa-
chowej kontroli.

Nie od rzeczy bedzie przeto przyjrzec sie z bliska,
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Cziowiek pracujacy fizycznie wymaga w pierw-
szym rzedzie odpoczynku biernego, wypoczynku
spracowanych miesni. Ruch wiec, odpoczynek czynny
bedzie dlan celowy jedynie w postaci gimnastyki,
gier i zabaw oraz niemeczacych sportéw, potaczony
Z rozrywkami, jak kino, teatr. Nie wskazane sg na-
tomiast sporty intensywne. U ludzi pracujgcych fi-
zycznie nawet podczas pracy bserwuje sie pod-
Swiadome wykonywanie przerw, zaleznie od samo-
poczucia, zwyczajow i rytmu pracy. Przerwy te sg
samorzutng obrong przed zmeczeniem.

Pracownicy umystowi stosunkowo mniej wymagajg
odpoczynku biernego. Oczywiscie nie bedzie sie to
odnosito do miodziezy szkolnej, ktéra ze wzgledu
na miody wiek powinna np. dtuzej sypia¢. Natomiast
jako odpoczynek czynny wskazany jest dos¢ inten-
sywny ruch celem wzmocnienia mies$ni. Tutaj ruch
moze by¢ stosowany w najrozmaitszej postaci, za-
leznie od sit, zamitowan i mozliwosci, poczawszy
od spaceréw, prac recz ych w ogrodzie i wycieczek
az do sportu zawodniczego wigcznie. Takg p;
Swiadoma daznoscig do odpoczynku i rozwoju fizycz-
nego tlumaczy sie zamitowanie miodziezy do gier
i zabaw. Natomiast nie wskazane jest podczas wakacy;j
dla miodziezy obcigzanie umystu nadmiernym czy-
taniem ksigzek.

Dla zachowania wiec zdrowia i sprawnosci orga-
nizmu nalezy w miare moznosci unika¢ nadmiernego
zmeczenia, co mozna uja¢ w nastepujacych punktach:

1) Pracowa¢ nalezy systematycznie. Praca akor-
dowa moze by¢ w pewnych wypadkach szkodliwa;
to zalezy od tego, w jaki sposob jest zorganizowana.
Pracy nocnej nalezylw miare mozliwosci unikac.

2) Nalezy umiejetnie odpoczywaé podczas samej
pracy, zachowujac pewien rytm.

3) Wykorzysta¢ przerwy oraz odpoczynki w pracy.

4) Doktadnie wypocza¢ podczas wakacyj i urlopow.

Dr. Wactaw Sidorowie?

jak wyglada praca w takiej wytworni, jaki jest jej tok
i organizacja i o ile tego rodzaju produkcja goruje
nad systemem chatupniczym i drobnowarsztato-
wym, do niedawna panujgcym wylgcznie w fachu
szewskim.

Rzeczg pierwszorzednego znaczenia jest zagadnie-
nie Wyboru lokalu, ktéry musi spetnia¢ caty szereg
istotnych wymogow, jak:
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Ryc. 1.

1. posiada¢ nalezyte oswietlenie, dzienne lub elek-
tryczne, ktére oprocz wzgledéw higieny gwa-
rantuje odpowiednie warunki, niezbedne do tak
precyzyjnych czynnosci jak kulisowanie obu-
wia i in.,

2. musi by¢ doskonale suchy, gdyz zaréwno zma-
gazynowane obuwie gotowe, jak i bedaca na
skiadzie skdra nie znosi wilgoci, powodujac

Ryc. 2.

w razie zaniedbania tej okolicznosci nieobliczalne
skutki,

3. wreszcie sprawa odpowiedniego urzadzenia lo-
kalu, instalacji elektrycznej, maszynowej itp.

Dopiero po uwzglednieniu tych okoliczno$ci mozna
przystapi¢ do organizacji wytworni i do rozmieszcze-
nia w dysponowanych warunkach lokalowych po-
szczegoblnych dziatow pracy. Zazwyczaj (ryc. 1) dzieli
sie rozporzadzalne sale na szereg mniejszych ubikacji:

a) kantor (kancela-
rie), b) magazyn
surowcowy, ¢) ma-

gazyn  gotowego
obuwia, d) ma-
gazyn  cholewek

i sztancernie, e) sa-
le szewcow, f) ja-
dalnie, g) szatnie
i in., zaleznie od
potrzeby i rozmia-
row samej wytwor-
ni. W dalszych roz-
wazaniach bedzie
mowa 0 wytworni
Sredniej wielkosci i o pracy w dzisiejszych warunkach
wojennych.

Ryc. 3.

Kantor — to mdzg wytworni: tu rezyduje jej szef,
bacznym okiem $ledzac wszystko, co sie dzieje na jej
terenie; tutaj urzeduje ksiegowy, notujgc zestawienia
strat i zyskow; tu odbywajg sie wyplaty.

Magazyn surowcowy to mroczny pokoik, odciety
od reszty wytwaorni kantorem. Przechowuje sie w nim

Ryc. 4.
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Ryc. 5.

wszelkiego rodzaju skory niezbedne przy produkcji
obuwia. Nadto w zwigzku z produkcjg obuwia na
drewnianych podeszwach trzyma sie tam sprowa-
dzane z fabryk drzewnych i lokowane w skrzyniach
podeszwy drewniane. Tam tez miesci sie zapas
gumy na podeszwy.

Szczegblnej pieczy wymaga magazyn gotowego
obuwia. Okno ostoniete jest szczelnie papierem,
a prawo wstepu ma tylko szef wytworni i jego naj-
blizszy wspétpracownik. Stojg tam na stofach, na
potkach i na podiodze niezliczone pudetka z buci-
kami i potbutami, czekajagc swej kolei do wysykki.
Co jaki$ czas caly nagromadzony asortyment jest
przegladany, czyszczony i ukfadany na nowo celem
ustrzezenia go przed wilgocig i jej skutkami
(plesn).

Magazyn cholewek potgczony jest z tzw. sztan-
cernig, tj. miejscem gdzie stoi sztanca (ryc. 2). Jest
to prasa reczna, przy pomocy ktorej ze skory po-
deszwowej lub gumy, nozem wedtug ryc. 3 — wy-
krawa sie podeszwy i fleki, z bokéw lub karkéw —
podfleki, z baledru — baleder itp. Siedzi tam dwdch
szarfownikow, tj. krajaczy recznych, ktérzy przygo-
towujg dla sali szewcoéw Kkiedry, krance, podnoski
i zakladki (ryc. 4), tutaj tez miesci sie podreczny
zapas skory wydawanej doraznie szarfownikom lub
chatupnikom z miasta. Na pétkach biegnacych do-

Ryc. 6.
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kota pod $cianami, na hakach powbijanych w $ciany
nad pétkami, leza i wisza r6zne rodzaje cholewek:
bucikowe, pantoflowe, na drewniaki, damskie itp.
(ryc. 5). Na osobnej wreszcie potce miesci sie zapas
nacietych przez sztancera podeszew i brandzli oraz
naszarfowanych do uzytku sali podnoskéw, zakia-
dek, kieder i krancéw, na osobnym za$ stole lezg
przygotowane przez obcasnikow obcasy.

Najobszerniejsza ze wszystkich jest niewatpliwie
sala szewcow. Przy niskich podtuznych stotach sie-
dzg tam na swych stotkach szewcy reczni, podzie-
leni na brygady tj. grupy, z ktorych kazda obrabia
w catosci przydzielong jej partie obuwia. W tej sa-
mej sali siedzg obcasnicy i szewcy zajmujacy sie
ogblnym wykanczaniem obuwia, oraz stoi maszyna
0 napedzie elektrycznym stuzgca do szeregu zabie-
gow wykonczajacych (kulisowanie, szmerglowanie
itp.).

Przyjrzyjmy sie z kolei jaki jest tok pracy w wy-
tworni.

Ryc. 7.

Przywieziong z Warszawskiej Centrali Skor (Leder-
kontor Warschau) skére rozdziela sie pomiedzy od-
powiednich pracownikéw. Skére miekka wydaje sie
kamasznikowi na cholewki, notujac Scisle kazdo-
razowa ilo$¢ decymetrow, z ktérej musi sie on do-
ktadnie wyliczy¢. Skoére twarda (krupony, boki,
karki) wydaje sie sztancerowi i szarfownikom celem
wykrojenia podeszew, flekéw i podflekéw, przygo-
towania zaktadek, podnoskéw, krancow itp. 2 bo-
kéw i karkow (ryc. 6) kraje sie brandzle, podfleki,
zaktadki i podnoski; z kruponéw (ryc. 7) — podeszwy
i fleki z cienszych partii, a kiedry i krance z czesci
kruponéw uznanych za nienadajace sie na.podeszwy
i fleki. Czesci te obcina sie przy pomocy noza o 0so-
bliwym ksztalcie (ryc. 8). Gdy juz kamasznik wy-
konczyt pewng ilos¢ cholewek, nastepuje wydanie
roboty na sale szewcéw wedtug oddzielnych kupo-
néw (ryc. 9), na ktoérych kazdy z robotnikéw za-
znacza wykonang przez siebie prace, celem umozli-



wienia ksiegowemu obliczenia catotygodniowego za-
robku z nadejSciem terminu wyptaty. Wreszcie
w pewne dni tygodnia wydaje sie materiat chatup-
nikom, przybywajacym z miasta, a nieraz nawet
Z innych miejscowosci. Chatupnicy zwigzani sg
Z wytwdrnig tradycja wieloletniej wspdtpracy. Kazda
wydang robote wpisuje sie skrupulatnie do ksigzki,
a otrzymane poOzniej obuwie gotowe pakuje sie do
pudetek i przenosi do magazynu. Przyjmowanie ro-
boty z sali od- majstra odbywa sie codziennie po
ukonczeniu roboty.

Pracd w wytworni trwa zasadniczo osiem godzin,
czyli— Z godzinng przerwg na obiad — od 6smej
rano do pigtej wieczor. Podczas przerwy obiadowej
w niektorych firmach otrzymujg robotnicy zupy
przyrzadzane na miejscu sta-
raniem kierownictwa, za ktore
optacajg minimalng naleznos¢
w stosunku tygodniowym. Nie-
kiedy praca trwa takze po go-
dzinach zasadniczych (wieksza
ekspedycja, gruntowniejsze po-
rzadki itp.). Placa jest wtedy
wyzsza.

Za magazyn, w ktorym miesci
sie sztancernia, odpowiedzialny
jest osobny majster, ktory wy-
daje m. in. robote na sale,
chatupnikom itp., przyjmuje
te robote i czuwa nad jej jakoScia, przegladajac
skrupulatnie dostarczane do magazynu cholewki
i gotowe obuwie. Podobnie za tok pracy na sali
odpowiedzialny jest inny majster, ktory nadto co-
dziennie sprawdza ilo$¢ robotnikéw obecnych przy
pracy i podaje ksiegowemu. Ksiegowy ze swej
strony prowadzi calg ksiegowos¢ wytworni i kieruje
»~rachunkowg" strong roboty (rachunki, pokwitowa-
nia z odbioru dostarczonego réznym firmom obuwia,
blankiety nadawcze przy wysytkach towaru poczta,
korespondencja itp.). Pakowaniem i wybieraniem
wysylariego obuwia zajmujg sie przy wspotpracy
majstrow osobno ekspedytorzy, ktérzy czuwajg jedno-
czesnie nad strong porzadkowa pracy w wytwaorni
i pilnujg jej lokalu w nocy. Praca na sali jest zasa-
dniczo akordowa wedtug specjalnych stawek. Kazdy
moze zarobi¢ tyle, ile pracy wlozy w powierzong
sobie robote. Od godzin, na tzw. lon, ptatni sg
jedynie szarfownicy i sztancer oraz robotnicy, zaj-
mujagcy sie wytwarzaniem obuwia na drewnianych
podeszwach.
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Ryc. 8.

Magazyn cholewek i gotowego obuwia prowadzi
sie w osobnych ksigzkach, gdzie notowany jest
kazdodzienny stan magazynu. Ze stanu tego spo-
rzadzany jest raport (ryc. io), przekazywany Kksie-
gowemu do odnotowania w ksigzce.

Ryc. 10.

Wytwornia produkuje obecnie obuwie na drew-
nianych i gumowych podeszwach (buciki, potbuty,
pantofle ranne), ktére mozna nabywa¢ w sklepach
za okazaniem Kkart zapotrzebowariia (na gumie) lub
bez kart (drewniaki).

D. S.
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AVszelkie prawa autorskie zastrzezone)

i. Pochodzenie i przemiat maki.

Najwazniejszym materiatem w zawodzie piekar-
skim jest maka. Make otrzymujemy z przemiatu
zboza; Najbardziej znanymi rodzajami zboza sa:
zyto, pszenica, jeczmien, owies, ryz, kukurydza
i tatarka; najwazniejszymi z nich to zyto i pszenica.
Z Zyta miele sie make zytnig na wypiek chleba zyt-
niego, z pszenicy make pszenng na wypiek chleba
biatego, butek, ﬁlack()w, ciastek i tortéow — czyli
tzw, pieczywa luksusowego.

Zboze miele sie na make w miynach-wiatrakach,
miynach wodnych, parowych i elektrycznych za
pomocg maszyn. Proces przemiatu obejmuje naste-
pujace kolejne czynnosci:

1. przebieranie i czyszczenie zboza,

2. usuwanie skorki 1 wasikow,

3. gniecenie przygotowawcze,

4. pytlowanie i oddzielanie kaszki i $rutu,
5. ostateczne walcowanie.

Dzieki udoskonalonym maszynom wsp6tczesnego
miynarstwa mozemy zbhoze przemie¢ w dowolnym
stopniu zaleznie od tego, na jakie cele mgka ma by¢
przeznaczona. Na cele cukiernicze np. potrzeba maki
pszennej bardzo biatej i mozliwie w wysokim stopniu
pozbawionej otrab, podczas gdy np. butki razowe
I chleb pszenny razowy wymagajg maki o duzej
zawartosci otrgb. Chcac jednak otrzymaé make bardzo
biala, otrzymujemy jej z danej ilosci zboza daleko
mniej, niz maki ciemniejszej. Zaleznie wigc od tego,
ile procent maki wydobywa sie ze 100 kg zboza,
zwiemy make w&/soko- lub niskoprocentowg. Tak
maka pszenna jak i zytnia moze by¢ wysoko- lub
niskoprocentowa. Maka niskoprocentowa rozni sie
od wysokoprocentowej wygladem, smakiem i skia-

Ryc. 1. Schemat aspiratora.

a) miejsce wsypu ziarna, b—c) usuniete lekkie puste ziarna, plewy, pyt, zanieczyszczenia; d) ziarno.

dein, jest bowiem bielsza, w smaku delikatniejsza
i zawiera mniej otrgh. Maka razowa, tak pszenna jak
i zytnia, wymielona jest do 80%, a nawet do 94%.
Piekarnie wojskowe wypiekajg make 80%-owa.
~Kaizerka" jest najprzedniejsza maka pszenng
0 niskim przemiale i ma V\éyglad kaszkowaty. Poza
maka razowa i kaizerkg odrdzniamy jako gatunki
handlowe make do butek i zwyktg chlebows, pszenng
i zytnia.

Przykitady kalkulacyjne:

Zadanie 1. lle otrzymamy 65%-owej maki z 350 kg
zyta?

Obliczenie:- 00 = 2275 czyli z 35° kg zyta

otrzymujemy 227,500 kg maki 65%-owej.

Zadanie 2. lle wynosit % przemiatu, jezeli z 250 kg
zyta otrzymano 180 kg maki?
= 72 czyli 72%.

Obliczenie:

2. Skiadniki maki.

Najwazniejszymi sktadnikami maki sg krochmal

i (11(Iuten. Oprécz tego maka zawiera WOd(i, thuszcz,
cukier, drzewnik i popi6t. Krochmal czyli maczka
jest ilosciowo najwazniejszym sktadnikiem, gdyz
zawarty jest w mace w 70%, glutenu jest w mace
pszennej 20 do 30%, w zytniej 10 do 15%. Krochmal
daje sie wydzieli¢ z maki. Uzywa sie go jako dodatek
do maki przy wypieku pieczywa luksusowego celem
spulchnienia ciasta. Z samego krochmalu chleba wy-
piec nie mozna, poniewaz ciasto z samego krochmalu
nie posiada spoistosci i zdolnosci wyruszania. Gluten
znajduje sig wraz Z innymi
sktadnikami odzywczymi tuz
pod skoérka zbozowa. Z glu-
tenu, oddzielonego od maki,
wyrabia sig z dodatkiem thu-
szczu, wody i jaj chleb dla
chorych na cukrzyce. Gluten
nadaje ciastu spoisto$¢ i ela-
styczno$¢ oraz zdolno$¢ chto-
nienia wody. Maka wysoko-
Erocentowa, z powodu wyso-
iej zawartosci glutenu, jest

chtonniejsza, a zatem wydaj-
niejsza od maki niskoprocen-
towej. Przy ugniataniu ciasta
bowiem okazuje sie, ze maka
wysokoprocentowa  chtonie
wiecej wody i Ze pieczywo Spo-
rzadzone z tej maki ma wiekszg
objetos¢ i okazalszy wyglad
oraz po wypieczeniu daje pie-
karzowi wigkszy nadpiek. Nad-
piekiem zwiemy nadwyzke w kg
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Ryc. 2. . ziarno pszenicy, 1) strona grzbietowa, 2) strona brzuszna, 3) przekréj podtuzny, k — zarodek, kI — warstwa glu-

tenowa, m — komorki z maczka. 4) przekréj poprzeczny,

Il. ziarno zyta. Ill. ziarno jeczmienia. IV. Ziarno owsa.

V. Ziarno gryki.

Chleba, ktéra otrzymujemy przy wypieku chleba lub
butek ze ioo kg maki. Piekarnie wojskowe, ktdre jak
juz wspomniano wypiekajg make 80%-owa, uzyskujg
nadpieku 40%, czyli ze przy wypieku 100 kg maki
otrzymujg 140 kg chleba. Piekarnie prywatne wy-
rabiajgce make 65%-owg otrzymujg nadpieku 30%
a najwyzej 32%. Ciasto ubogie w gluten rwie sie
i kruszy, natomiast ciasto bogate w gluten jest
ciggliwe.

Przykitady kalkulacyjne:

Zadanie 1. lle nadpieku daje 270 kg maki zytniej,
jezeli nadpiek wynosit 29%?
. . 29.270
Obliczenie: —I~q— = 78,3.

Zadanie 2. Z 280 kg maki wypieczono 350 kg
chleba. lle % wynosit nadpiek?

Obliczenie: -
nosit 25%.

~~ = 25 kg czyli nadpiek wy-

3. Zafatszowania.

Maka bywa zafalszowana réznymi domieszkami:
maki nizszego gatunku, maki jeczmiennej, maczki
kartoflanej, mielonej fasoli, grochu, kukurydzy,
gipsu itd. Do maki zytniej dodaje sie nieraz make
pszenng niskiego gatunku, chcac jej nada¢ pozory
maki 0 nizszym przemiale. Falszerstwem jest takze
sprzedawanie maki ze zboza porostego za make
petnowartosciowa.

4. Rozréznianie
gatunkéw maki i badanie maki.

Nasamprzod nalezy odpowiedzie¢ na pytanie,
jak sie odréznia make zytnig od pszennej. Maka
Zytnia ma kolor jasno-sinawy, zapach zboza, chwyta
si¢ chtodno i migkko jak aksamit; przy chwytaniu
ma sktonnos¢ tworzenia grudek. Maka pszenna ma
kolor biato-z6ttawy, jest bez zapachu, chwyta sie
raczej kaszkowato i nie posiada sktonnosci two-
rzenia grudek.

Kazdy zawodowiec powinien zna¢ sie na do-
broci potrzebnego mu surowca. Piekarz wiec przy
zakupie maki od mtynarza lub od handlarza powi-
nien pobra¢ prébki 1 poddac je takiemu badaniu,
jakie mu jest umozliwione bez postugiwania sig
drogimi aparatami. Do pewnego stopnia mozem
sprawdzi¢ jako$¢ maki juz za pomocg naszyc
zmystow.

Za pomocg wechu stwierdzi¢ moZem?/,

e

czy magka |
na skutek wadliwego sktadowania nie u

gta zepsu-

ciu lub nie przyjeta obcych zaﬁ)achéw. Zapach wy-
raznie stechly wskazuje na wadliwo$¢ maki. Zapach
ten wystepuje silniej, gdy urabiamy z maki rzadkie
ciasto, ktore lekko podgrzewamy. Dobra maka jest
prawie bez zapachu.

Za pomocg wzroku poznajemy kolor maki i wyso-
kos¢ przemiatu: kolor szary zdradza zanieczyszczenie
maki obcymi domieszkami, kolor czerwonawy wska-
zuje na wymiat poslednich gatunkéw zboza; maka
mienigca sie kolorami teczy jest zepsuta niewtasci-
wym sktadowaniem. Skilonnos$¢ do zgrupiania sie
jest dowodem wilgoci maki. Wilgotna maka jest
mniej korzystna od suchej, poniewaz zawarta w niej
Wi!?Oé zawaza na wadze. Spostrzezenia wzrokowe
beda Scislejsze, gdy zrobimy probe ,Pekara”, za
pomoca ktorej mozemy ze sobg Eor()wna(’: rozne
probki maki, ktére pragniemy zbada¢ na kolor
I zawarto$C otrab. Probe ,Pekara” uskuteczniamy
w nastepujacy sposob: na deseczce 25 cm dtugosci
i 10 cm szeroko$ci-—najlepiej ciemned', aby biaty
kolor maki lepiej /sie odcinat — uktadamy ~ prébki
r6znych mak w réwne czworoboczki, obréwnane
nozem i zesuniete tuz jedna obok drugiej. Cato$¢
zanurzamy w naczyniu z woda, gdzie przetrzymu-

r. 2. Oddzielacz okragto-ziarnowy, tzw. tryjer. Ponizej sposéb
dziatania tryjera— przekréj poprzeczny.
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jemy deseczke tak ditugo, dopoki z wody nie prze-
stang unosi¢ sie pecherzyki powietrza. Wowczas
deseczke ostroznie wyjmujemy z wody. W mokrym
stanie rozpoznajemy fatwo rdznicg kolorow poszcze-
gdInych gatunkow maki oraz zawarto$¢ otrgb w mace,
a wiec wysoko$¢ przemiatu. ROznice te oczywiscie
jeszcze tatwiej rozpoznaje sie, gdy sie ma do pomocy
szkto powiekszajgce.

Za pomocg smaku mozemy sprawdzi¢ trafnos¢
spostrzezen wzrokowych: dobra maka pozbawiona
jest wyraznego smaku, po dluzszym dopiero zuciu
wystepuje smak nieznacznie stodkawy; maka o smaku
wyraznie stodkawym pochodzi ze zboza porostego,
smak natomiast stechty lub kwasny wskazuje na
zepsucie lub zafalszowanie.

Badanie czystosci maki za pomocg samych zmystow
wymaga duzej wprawy, poniewaz wrazenia zmystow
naszych sg zwodnicze. Znamy jednak i tatwe doswiad-
czenia, ktore moze piekarz wykona¢, nie posiadajac
zadnych aparatow.

Doswiadczenie i: 50 g maki odwazamy na
czutej wadze, po czym przesiewamy jg przez sito
nr 13 (50 nici na 1 cm). Otreby, pozostate na sicie,
zZnOw wazymy i wage Otrzymang mnozymy przez 2.
Wynik wskazuje procentowo$¢ maki.

Doswiadczenie 2: Celem wykrycia, czy do
maki pszennej dodano zytnig lub odwrotnie, ura-
biamy z podejrzanej maki niezbyt ciggliwe ciasto,
ktore Wkladamdy do wody karbolowef' 5%-0wej,
przy czym woda nie powinna ciasta catkowicie po-
krywaé. Po 24 godzinach ciasto z czystej maki zytniej
przybiera kolor mocno czerwony, tak ze zabarwienie
czerwone siega az w gigb ciasta. Ciasto natomiast
Z czystej maki pszennej przybiera kolor rézowy,
ktory w dodatku utrzymuje sie tylko na powierzchni.
Przy mieszaninach kolor jest miejscami czerwony
i miejscami rézowy zaleznie od tego, jakiej maki jest
w danym miejscu wiecej.

Doswiadczenie 3: Zdolno$¢ chtonng maki ba-
damy w ten sposéb, ze réwno odwazone probki maki
ugniatamy z réwng iloscia wody na ciasto. Ciasto,
ktore jest suchsze i mocniejsze, posiada wiekszg
chtonnos$¢ od ciasta rzadkiego i mokrego.

Doswiadczenie 4: Jeszcze dokladniejszy sposob
badania jakosci maki polega na tym, ze z kilku ga-
tunkow maki ugniatamy kilka ciast, bioragc do kazdego
ciasta po 100 g maki, dodajac tyle wody, ile maka
zdota wchiongc. Poszczegblne ciasta nalezy zwazyc,
a to ciasto, ktorego waga wynosi najwigecej ponad
100 g, pochodzi Z maki 0 najwyzszej chtonnosci.

Najwiecej nadaje sie do badania mikroskop, ktéry
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pokazuje kazde ziarnko maki w duzym powiekszeniu,
co umozliwia wykrycie obcych domieszek do maki.

5. Przechowywanie maki.

Maka jest bardzo wrazliwa na wplywa atmosfe-
ryczne i tatwo przyjmuje obce zapachy. Totez
powinno sie ja przechowywa¢ z najwiekszg staran-
noscig i to w workach, ktére nalezy ustawia¢ w ten
sposob, zeby powietrze miato ze wszystkich stron
dostep do kazdego worka, a wiec nie tuz przy Scianie
i nie wprost na podtodze, natomiast dobrze jest
ustawia¢ jg na legarach. Worki nalezy czesto prze-
stawia¢, aby make przy tej sposobnosci poruszyc.
Lokal powinien by¢. chtodny i przewiewny, lecz przy
tym suchy. Okna magazynu maki winny by¢ zaopa-
trzone w geste siatki dla ochrony maki przed dostepem
mola macznego i innych owadow. Poza tym magazyn
powinien by¢ utrzymywany w skrupulatnej czystosci
I stale dogladany dla przekonania sie, czy nie za-
kradly sie do maki rézne szkodniki np. myszy,
karaluchy, mréwki, mole, moliki maczne i maczniki.
W razie wykrycia takich szkodnikéw nalezy je wy-
tepi¢ i make uwolni¢ od ewentualnych zanieczyszczen
i pajeczyn drogg przesiewania jej przez sito.

W ogole trzeba make zawsze przed uzyciem prze-
sia¢ i to nie tylko dla pozbawienia jej obcych ciat
i grudek, ale takze dla spulchnienia jej, co utatwia
proces wyruszania ciasta. Przy starannym dogladaniu
mozna make pszenng przechowa¢ dtugo, nawet do 10
miesiecy. Make Z&/mia natomiast przechowywac
mozna zaledwie kilka tygodni, gdyz po tym czasie
traci ona swoj przyjemny aromat zbozowy oraz
Zmniejsza sie jej zdolnosc fermentacyjna. Piekarz
dobrze czyni, jesli od razu nie kupuje zbyt wielkich
zapasow maki, aby mie¢ stale swiezg. Zwiaszcza
wiosng jest niebezpiecznie mie¢ duze zapasy maki,
gdyz w czasie pokwitania zboza maka ulega tatwo
zepsuciu. W mysl przepisbw winna by¢ ,maka,
przeznaczona do obiegu, tadowana do workéw czy-
stych, przewozona na wozach, utrzymywanych
w czystosci i zabezpieczona w czasie transportu
przed wilgocig".

Przyktady kalkulacyjne:
Zadanie 1: lle kosztuje 650 kg maki zytniej

65%-owej po cenie gietdowej zt 20,75?
. . 20,7;.9650 .
Obliczenie: — = 144,875 czyli zt 144,88

Zadanie 2: Piekarz zakupit 800 kg maki i zaptacit
168 zt. lle kosztowat 1 kg?

Obliczenie: 168:800 = 0,21 =zt

SPAWANIE tUKIEM KT TUV Pl

Chcac przystapi¢ do rozwazan na temat spawania
elektrycznoscig nalezy naprzéd zapoznaé sie blizej
ze zjawiskiem luku elektrycznego, ktérego wiasnosci
umozliwiajg nam taczenie dwoch odrebnych czesci
metalowych w jedng cato$¢. tukiem elektrycznym

Ryc. 1.

nazywamy strumien elektrycznosci w formie smugi
ognistej, przeptywajacy pomiedzy dwoma przewo-

Ryc. 2.
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darni, o ile istnieje pomiedzy nimi roznica poten-
cjatdw. Pojecie ,tuku™ rozni sie zasadniczo od po-
jecia ,,iskry" elektrycznej. Iskra bowiem przeska-
kuje tylko w bardzo krotkim czasie z jednego prze-
wodu do drugiego i jest w stanie przebi¢ znacznie
mniejszg warstwe powietrza niz tuk. Np. — przy
réznicy potencjatéw 3000 v iskra jest w stanie prze-
bi¢ warstwe powietrza o grubosci 1 mm, podczas
gdy tuk da sie rozciagna¢ na kilka metrow. tuk
moze zacza¢ sie tylko od iskry, nalezy wiec tak
zblizy¢ do siebie przewody, aby przy danym na-
pieciu przeskoczyta iskra. Przy odpowiednich wa-
runkach zamienia sie¢ ona w tuk, ktory sie da roz-
ciggna¢ na nieréwnie wiekszg odlegtosé. Przyczyny
tego zjawiska nie sg jeszcze catkowicie zbadane.
Prawdopodobnie pod wplywem wytadowan elektry-
cznych nastepuje jonizacja powietrza, przez co za-
mienia sie ono w dobry przewodnik elektrycznosci,
co pozwala na przeptyw pradu miedzy przewodami
znacznie od siebie oddalonymi.

Rozpoczynamy spawanie przy napieciu 50—120 v,
gdyz przy tym napieciu przeskakuje pierwsza iskra
pomiedzy elektrodg a przedmiotem spawanym; po
wytworzeniu sie tuku napiecie sie zmniejsza w za-
leznosci od dtugosci tuku oraz wiasciwosci danej
spawarki. Jesli wiaczymy voltomierz réwnolegle,
a amperomierz szeregowo W prad spawania (jak to
jest uwidocznione na schemacie 1), to skonstatu-
jemy, ze o ile przed zaptonem tuku napiecie wynosi
80 v, to podczas spawania opada ono do 20—30 v,
niezaleznie od wielkosci pradu przeptywajacego, tzn.
niezaleznie od grubosci elektrody. Mniejsze jednak
napiecia niz 18 v trudno jest w tuku utrzymac, bo-
wiem otrzyma sie je dopiero przy odlegtosci ,,d“
wynoszacej tylko | mm. Przy oddalaniu konca elek-
trody od przedmiotu spawanego napiecie bedzie
wzrastato. Scista zalezno$¢ pomiedzy odstepem ,,d“

Tabl. |
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a napieciem tuku trudno jest ustali¢, majg tu bo-
wiem wplyw inne jeszcze czynniki, lecz w przybli-
zeniu wyraza sie ona jako linia prosta (ryc. 2).

Wielko$¢ najwiekszego odstepu ,,d“ az do zga-
$niecia tuku daje nam miare tzw. ,.elastycznosci"
tuku. tuk elektryczny stuzacy do spawania musi
posiada¢ duza elastyczno$¢, aby nie gast juz przy
niewielkich zmianach odlegtosci elektrody od przed-
miotu spawanego. Aby spawanie bylo mozliwe, tuk
musi sie da¢ wycigga¢ do 15—20 mm.

Na elastyczno$¢ tuku majg wplyw nastepujace
czynniki:

1 — napiecie biegu jatowego spawarki
napiecie, tym elastyczniejszy tuk);

2 —rodzaj otuliny’elektrody;

3 — przewodnos¢ cieplna materiatu elektrody i przed-
miotu spawanego (im nizsza przewodno$¢, tym
elastyczniejszy tuk. Np. — miedZ ma przewod-
nos$¢ znacznie wiekszg niz zelazo i dlatego spa-
wanie elektryczne miedzi napotyka na trud-
nosci) (tabl. 1);

4 — wielko$¢ pradu w stosunku do $rednicy elek-
trody (przyblizona wielko$¢ pradow w zalez-
nosci od S$rednicy elektrody przedstawiona jest
na tabl. Il. Spawanie prgdami mniejszymi od tu
podanych napotyka na trudnosci);

5 — charakterystyka pradowo-napieciowa spawarki
(tzn. zalezno$¢ pradu i napiecia przy zmiennym
oporze tuku).

Jeszcze jedng charakterystyczng wielkoscig jest
tzw. ,,moc tuku". Nazywamy nig ilo$¢ energii elek-
trycznej pobieranej przez tuk. Dla pradu statego
moc ta bedzie sie wyrazata iloczynem wielkosci pradu,
ptynacego przez tuk w amperach przez napiecie
w voltach. Przy spawaniu pradem zmiennym moc
wykazywana przez watomierz jest nieco mniejsza
od iloczynu skutecznych wartosci napiecia przez

(im wyzsze

Ryc. 5.
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natezenie pradu. Pochodzi to stad, ze w luku za-
chodzi silne znieksztalcenie krzywej napiecia. Ten
spétczynnik mocy jest zmiennz itwaha si¢ w gra-
nicach 0,85—0,95. Niemal catkowita moc tuku za-
mienia sie w ciepto, lecz nie cata ilos¢ wytworzonego
ciepla idzie na topienie metalu. Cze$¢ ciepta na-
grzewa elektrode i przedmiot w poblizu spoiny,
poza tym znaczna ilo$¢ idzie na roztopienie otuliny,
a wreszcie cze$¢ promieniuje w postaci ciepta i $wia-
tha. Przy spawaniu bardziej ekonomicznie jest utrzy-
mywac krotki tuk, w tym wypadku bowiem potowa
wytworzonego ciepta idzie na topienie metalu. Przy
tuku dtugim mamy straty znacznie wieksze na sku-
tek wiekszej powierzchni promieniowania oraz tzw.
Ltanczenia tuku”, to jest jego drgan, ktére powo-
dujg rozchodzenie sie ciepta na wiekszym obszarze
spawanego przedmiotu. Przy krotkim tuku nagrze-
wac sie i topi¢ bedzie tylko ta czes¢ powierzchni
przedmiotu, na ktorej bedzie sie ktas¢ spoine. Spoina,
otrzymana przy krétkim tuku bedzie glebiej wto-
piona.

Glebokie wtopienie spoiny osiggamy réwniez przez
stosowanie elektrod otulonych. Gazy, powstate wsku-
tek wypalenia sie otuliny, bedg porywaty tuk oraz
czasteczki stopionej elektrody i uderzaty na po-
wierzchnie stopiong ptyty, wtapiajgc gteboko spoine
(ryc. 3)-

Czesto otulina zawiera skfadniki spalajgce sie
w tuku i powiekszajace ilos¢ ciepta wytwarzanego
przy spawaniu. Najwiecej ciepta wydziela sie na
koncach tuku. Elektroda roztapia sie tatwo, gdyz
posiada stosunkowo matg mase, przez co jej po-
jemno$¢ cieplna odgrywa matg role.

Inaczej jest z przedmiotem spawanym. Tu prze-
wodnos$¢ cieplna materiatu odgrywa znaczng role,
poniewaz przy duzej przewodnosci ciepto dostar-
czane przez tuk rozchodzi sie po catym przedmiocie
zamiast roztapia¢ metal i tworzy¢ ,jeziorko". Tym
tez ttlumaczy sie trudnosci spawania przedmiotéw
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miedzianych, bowiem przewodno$¢ tego materiatu
jest tak wielka, ze prawie catkowite ciepto dostar-
czane przez tuk uzyte jest na podniesienie tempera-
tury przedmiotu, a nie (jak byloby wskazane) na
stopienie materiatu.

Jesli chodzi o elektrody miedziane, to nie spra-
wiajg one trudnosci w uzyciu, poniewaz ich pojem-
nos$¢ cieplna jest ograniczona wskutek matej masy.
Tabl. 11l podaje nam przewodno$¢ cieplng oraz
ciepto topnienia niektorych metali. Ciepto topnie-
nia jest to ta ilos¢ kalorii, ktorg nalezy dostarczyc,
aby przeprowadzi¢ jeden gram metalu (lub w ogdle
materii) ze stanu statego w stan ptynny. Jesli ta
ilos¢ ciepta na jednostke masy jest znaczna, to po-
trzeba duzej ilosci ciepta do wytworzenia ,,jeziorka"
stopionego metalu na przedmiocie spawanym i przez
to spawanie napotyka na trudnosci. Aluminium,
jak podaje tabl. 111, odznacza sie duzg wartoscig
ciepta topnienia, wiec spawanie jego napotyka na
trudnosci.

Aby spawa¢ tukiem elektrycznym, nalezy go
wprzdd ,,zapali¢". tuku spawalniczego nie mozna
zapali¢ przez iskre, bowiem przy istniejagcym na
elektrodzie napieciu 60—120 v iskra jest zdolna
przebi¢ tylko bardzo cienkg warstewke powietrza,
czyli trzeba by bardzo zblizy¢ elektrode do przed-
miotu spawanego, co praktycznie jest niewykonalne.
Wobec tego tuk zapala sie przez zwarcie. Po dot-
knieciu elektrody do spawanego przedmiotu prze-
ptywa przez nig prad zwarcia okoto 20% wiekszy
od normalnego, co silnie nagrzewa elektrode, aw szcze-
golnosci jej miejsce styku z przedmiotem, stwarza-
jac dogodne warunki do powstania tuku. Nastepnie
po oderwaniu elektrody od przedmiotu tuk daje sie
rozciagna¢, pozwalajac na normalng czynnos$¢ spa-
wania. Przy zapalaniu tuku nalezy przedmiot dotkng¢
elektrodg tylko na bardzo krétki moment, bowiem
koniec jej zaraz roztapia sie i przykleja do metalu
spawanego. Odrywajac natomiast sitg przylepiong

Ryc. T.
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elektrode tatwo mozna przekroczy¢ granice elastycz-
nosci luku, co spowoduje jego zgasnigcie. Aby tego
unikna¢, nalezy koricem elektrody potrze¢ przedmiot
spawany bedacy pod napigciem, zataczajac nig tuk
0 matej krzywiznie (jak to jest uwidocznione na
ryc. 4).

Zapalenie tuku jest tym fatwiejsze, im wieksze
jest napiecie jalowego biegu spawarki, czyli napiecie
miedzy elektrodg a przedmiotem spawanym przed
Zaptonem tuku. Dlatego tez napiecie to nazywamy
napieciem zaptonu, bowiem jego wysoko$¢ normo-
wana jest nie tyle ze wzgledu na tuk, ile wiasciwie
na umozliwienie tatwego zaptonu.

Omawiajac spawanie elektrycznoscig nalezy réw-
niez zastanowi¢ sie nad samym zjawiskiem fizycz-
nym tworzenia sie spoiny. Teoretyczne ttumaczenia
przenoszenia czasteczek elektrody na przedmiot spa-
wany nie sg jeszcze catkowicie uzgodnione. Mozna
rozrézni¢ 3 rodzaje spawania: elektrodami gotymi,
stabo otulonymi oraz silnie otulonymi, ktérych otu-
lina podczas wypalania sie elektrody tworzy lej
(ryc. 5)-

W pierwszym i drugim wypadku przejscie metalu
Z elektrody na powierzchnie przedmiotu spawanego
odbywa sie przewaznie w postaci duzych kropel,
ktorych Slady tatwo odnalez¢ gotym okiem na wy-
konanej spoinie. Spoinl po spawaniu tymi elektro-
dami jest mato wtopiona. Metal elektrody Silnie
otulonej przechodzi w posta¢ drobniutkich kropelek,
tworzac spoing réwng i gleboko wtopiona.

Aby zbadac¢ to zjawisko, dokonano zdje¢ aparatem
filmowym przy jednoczesnym notowaniu zmian na-
piecia i natezenia w obwodzie tuku. Zdjecia wska-
zywaty, ze przy elektrodzie silnie otulonej przeno-
szenie roztopionego metalu odbywa sie w postaci
drobnych kropelek w ilosci 10—40 w ciggu sek.,
a ktorych czas przeskoku trwa od 0,7—0,002 sekund.

Historia spawania rozpoczeta sie w roku 1885,
kiedy St. Olszewski oraz Mikotaj Bernardos opa-
tentowali spos6b spawania metali za pomoca tuku
elektrycznego, wytwarzanego pomiedzy elektrodg
weglowg a spawanym przedmiotem. uk ten stuzyt
jedynie do wytworzenia wysokiej temperatury i stwo-
rzenia ,,jeziorka" na przedmiocie. Materiat do utwo-
rzenia spoiny otrzymywano przez wprowadzenie do-
datkowej pateczki metalowej w obszar tuku, gdzie
ulegata ona stopieniu i sptywata na przedmiot spa-
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wany (ryc. 6). Zaletg tego sposobu byto powolne
wypalanie sie weglowej elektrody oraz tatwe utrzy-
mywanie tuku. Sposéb ten stosuje sie i dzi$ przy
spawaniu miedzi prgdem zmiennym i statym.

W pare lat p6zniej dr Zerener opatentowat spa-
wanie lukiem wytworzonym pomiedzy dwiema elek-
trodami weglowymi, a odchylonym w Kkierunku
przedmiotu przy pomocy magnesu. W Htuk ten
wprowadza sie pateczke metalowg (ryc. 7). Metoda
ta stosowana jest tylko przy robotach seryjnych,
bowiem potrzebne jest specjalne trzymadto i inne
dodatkowe urzadzenia.

Elektrode metalowa zamiast weglowej wprowadzit
po raz pierwszy Stawianow, co bylo wiasciwym

poczatkiem dzisiejszej metody spawania lukiem
(ryc. 8).
Arthurowi Strohmengerowi zawdzieczamy nad-

zwyczaj cenny pomyst stosowania elektrod metalo-
wych otulonych, co w wysokim stopniu wplyneto
na rozwoj spawania. Otuliny posiadaty sktadniki
zastepujace te, ktoére ulegaty wypaleniu przy sta-
pianiu metalu. Obecnie istnieje bardzo wiele rodza-
jow elektrod otulonych do spawania zaréwno pra-
dem statym jak i zmiennym.

Podczas spawania, gdy metal znajduje sie w stanie
ptynnym, tlen i azot z powietrza oddziatujg nan
niekorzystnie, tworzac z ptynnym metalem zwigzki
obnizajace wiasnosci wytrzymatosciowe spoiny. Aby
tego unikng¢, Alexander w r. 1926 zastosowat urza-
dzenie, przedstawione na ryc. 9. Strumien gazu
obojetnego wdmuchiwany jest w tuk i chroni metal
od szkodliwych domieszek. Podobny cel ma row-
niez sposéb spawania z wodorem atomowym ,,Arc-
atom". Stosuje sie go do spawania stali nierdzewnych.
Wodér wdmuchiwany przez tuk przechodzi w stan
atomowy dzieki zetknieciu sie z koncami elektrody,
pochfaniajac przy tym wielka ilo$¢ ciepta, ktore na-
stepnie oddaje w zetknieciu z przedmiotem spawa-
nym. Elektrody stosuje sie tu z wolframu, a wodor
wdmuchiwany jest rurka, przechodzaca przez raczke
trzymadta elektrod oraz przez dysze umieszczone
dokota czesci dolnych elektrod (ryc. 10). Plomien
daje tu jeszcze wiecej ciepta, niz .ptomien acetyle-
nowy, a przedmiot, mimo ze jest w obwodzie pra-
dowym, moze sie jednak znajdowa¢ pod znacznym
napieciem.
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MOZLIWOSCI TECHNICZNE

Wysitki ludzkosci od lat bardzo dawnych szly
w kierunku opanowania i wyzyskania zrédet energe-
tycznych nagromadzonych na ziemi poprzez liczne
procesy fizyczne i chemiczne, ktérym skorupa ziem-
ska poddana byta w ciggu tysiecy ubiegtych stuleci.
Do najbardziej cennych sposrédd tych zasobow
energii nalezg zloza wegla i ropy. Rozwo6j chemii
w ostatnich dziesigtkach lat przyczynit sie do nie-
zwykle wszechstronnego i drobiazgowego opraco-
wania metod przerébki tych materiatow, dzigki
czemu jesteSmy w stanie otrzymac z nich ogromng
ilos¢ potaczen niezbednych dla wspdtczesnego zycia
gospodarczego. W catoksztalcie opracowania i racjo-
nalnego wyzyskania zrodet surowcowych dostarcza-
nych nam przez $wiat zywej materii istniata do nie-
dawna luka w zwigzku z przerébka i zastosowaniem
przemystowym substancji wchodzacych w  skiad
drzewa, do ktérych w pierwszym rzedzie nalezg
celuloza i lignina.

Stosunki ilosciowe obu sktadnikéw wahajg sie
zaleznie od gatunku i pochodzenia drzewa. Drzewo
Swierkowe zawiera 50—52% celulozy oraz okoto 30%
ligniny. Reszte stanowig cukry, zywice, kleje i inne
substancje.

Celuloza od dawna miata bardzo liczne zastosowa-
nie w wielu dziedzinach, jak np. do fabrykacji pa-
pieru, jedwabiu sztucznego, materiatdbw wybucho-
wych, alkoholu etylowego, lub w nowszych czasach
do otrzymania sztucznych widkien tekstylnych. Przy
fabrykacji tych wszystkich artykutéw byta lignina
materiatem odpadkowym i najczesciej odrzucanym
jako bezwarto$ciowy. Lignine spotykamy we wszyst-
kich zdrewniatych czesciach roslin jako ich-gtowny
i charakterystyczny sktadnik. Zgodnie z obecnymi
pogladami jest ona materiatem podstawowym, z kto-
rego w ciggu milionéw lat pod wptywem dziatania
cis$nienia skorupy ziemskiej oraz gorgca wybuchéw
wulkanicznych powstaty poktady wegla kamiennego.
llosci ligniny dostarczane przez poszczegblne prze-
mysty sg ogromne. Fabryki celulozy drzewnej dys-
ponujg rocznie iloscig okoto 20 milionéw ton tugow
bisulfitowych, zawierajgcych ok. 10% substancji su-
chej, z czego 50—60%, tj. 1000000—1200000 ton,
stanowi lignina w potgczeniu z kwasem siarkawym,
do niedawna odrzucana jako bezwartosciowy odpadek,
przy czym marnowato sie samej siarki w ilosci ok.
50000 ton. Sam przemyst niemiecki wytwarza rocznie
ok. 30000 ton ligniny w stanie statym i dziesiecio-

Zuzytkowania ligniny

krotnie wiekszg ilo$¢ ligniny w postaci tugéw dwu-
siarczynowych.

Nic dziwnego, ze wysitki chemikéw szty w kierunku
wyzyskania tych olbrzymich ilosci organicznej sub-
stancji. Prace nad blizszym poznaniem natury che-
micznej ligniny i mozliwosciami jej zastosowania
przemystowego znajdujg sie w petni rozwoju. Do-
tychczasowe wyniki stanowig duzy krok naprzéd
w tej dziedzinie, jakkolwiek mozna je dopiero uwazaé
za poczatek rozbudowy tego waznego dziatu.

Lignina tzw. techniczna, otrzymywana jako odpa-
dek fabrykacyjny, rozni sie nieco od ligniny pierwot-
nej zawartej w czesciach zdrewniatych roslin. W po-
staci najczystszej dostarczajg jej fabryki alkoholu,
pracujace poprzez proces zcukrzenia celulozy. Prze-
myst ten dostarcza ligniny w postaci statej. W formie
bardziej zmienionej, jako kwasy sulfonowe w roz-
tworze tzw. tugéw dwusiarczynowych, lub jako kwasy
ligninowe przy metodach alkalicznego roztwarzania
ligniny, otrzymuje sie ja jako produkt uboczny,
w ilosciach wielokrotnie wiekszych, .w fabrykach
zmierzajacych do wydobycia z masy drzewnej czystej
celulozy w celu jej dalszej przerobki.

Dysponujac ligning w stanie statym poddaje sie ja
w celu oczyszczenia wielokrotnemu ptukaniu wodg
i suszeniu, natomiast roztwory ligniny zadaje sie
rozmaitymi zwigzkami jak kaolin, maczka wapienna,
maczka drzewna, torf itp., ktdre powodujg stwardnie-
nie roztworéw na jednolita mase, dajacag sie dalej
przerabiac.

W rezultacie licznych badan i prob wykonanych
w ostatnich latach, przekonano sie, ze lignina jest
bardzo cennym zwigzkiem, mogacym znalezé sze-
rokie techniczne zastosowanie.

Dzieki zdolnosci wigzania rozmaitych soli nieorga-
nicznych mozna jej uzywac jako pomocniczego na-
wozu sztucznego a mianowicie w celu zabezpieczenia
cennych i waznych dla wzrostu roslin soli mineralnych
przed wytugowaniem ich dziataniem wody deszczo-
wej. Dzieki wyzej wymienionym wiasnosciom lignina
moze odgrywa¢ w glebie role przenosnika i dostar-
czyciela, a rébwnoczesnie regulatora w zaopatrywaniu
roslin w skiadniki mineralne.

Poddajac lignine kondensacjom z rozmaitymi
Zwigzkami aromatycznymi, jak np. fenol otrzymuje
sie potgczenia mogace mie¢ zastosowanie jako masy
plastyczne.

Przez ogrzewanie w obecnosci alkalii otrzymuje sie
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Z ligniny tzw. kwasy ligninowe, ciata koloidalne,
dajace sie uzy¢ do otrzymania substancji garbujacych
skore. Kwasy ligninowe odznaczajg sie wybitng
wiasnoscig wchianiania przez skdre, dzieki czemu
znajdujg zastosowanie w kosmetyce jako sktadniki
masci i pudréw, oraz w roztworze alkoholowym,
jako farmaceutyczny preparat bakteriobdjczy. Tynk-
tura ligninowa z dodatkiem niewielkiej ilosci forma-
liny zastepuje z powodzeniem tynkture jodowa.

Najwieksza jednak role moze odegra¢ lignina jako
surowiec do otrzymania materiatbw budowlanych.
Zuzytkowanie ligniny w tej dziedzinie wypehitoby
luke jaka powstaje przez zuzycie drzewa, tego pod-
stawowego i najwartosciowszego materiatu budulco-
wego, do celéw chemicznych.

Oczyszczong lignine miesza sie z cementem,
przy czym powstaje masa dajaca sie odlewac i formo-
wac, podobnie jak beton. Po wysuszeniu mozna ja
pitowa¢, cia¢ i obrabia¢ w rozmaity sposéb. Mozna
ja stosowa¢ zamiast drzewa, przy czym posiada ona
te wyzszo$¢ nad drzewem, ze nie ulega zupehnie
procesom gnilnym. Przez dodatek pewnych potaczen
mozna jej nada¢ ceche niepalnosci. Do chemicznego
wigzania ligniny stosuje sie tez smote, zwigzki bitu-
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miczne, krzemiany oraz chlorek wzglednie siarczan
magnezu. Polgczenia otrzymane przez zwigzanie
ligniny z solami magnezowymi posiadajg te wyzszos$¢
nad analogicznymi materiatami, w ktérych substancjg
podstawowsg jest masa drzewna, a ktdre noszg nazwe
sztucznego drzewa lub ksylolitu, ze nie ulegajg
pecznieniu, jak te ostatnie. Ponadto nie wykazujg
one zjawiska wzdymania sie lub pekania, co np.
nieraz obserwuje sie w podiogach sporzgdzonych
Z ksylolitu, a czego przyczyng sa wewnetrzne napiecia
masy drzewnej.

Lignine mozna tez stosowac¢ do wypetniania pustych
przestrzeni w $cianach, w celu izolacji termicznej.

Wreszcie nalezy jeszcze wspomnie¢ o duzych za-
letach ligniny jako materiatu impregnacyjnego do
drzewa. Przedmioty drewniane powleka sie¢ roztwo-
rem alkalicznym ligniny, ktéra dziataniem kwasu we-
glowego zawartego w powietrzu ulega wytrgceniu
w postaci nierozpuszczalnego w wodzie kwasu ligni-
nowego, zabezpieczajagcego drzewo od szkodliwie
dziatajacych czynnikéw atmosferycznych oraz od
gnicia.

Dr. T. Stotyhwo.
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(Dalszy cigg)

Rozpatrzmy obecnie drugi kraicowo odmienny
wypadek, jaki bedzie miat miejsce przy poborze
pradu magnesujacego silnika indukcyjnego asyn-
chronicznego. Ten wypadek nazywamy obcigzeniem
indukcyjnym.

Gdy napiecie ma swa najwieksza chwilowg wartos¢,
wielko$¢ pradu w tym momencie réwna sie zeru,
a przeto moc rowniez wyniesie zero. Nastepnie
jednak moc stopniowo wzrasta, osigga po 1/8 okresu
swa najwieksza warto$¢, a dalej nastepuje jej zmniej-
szenie do tej chwili, kiedy po uptywie 1/4 okresu,
prad bedzie miat swa najwiekszg wartos¢, natomiast
wielko$¢ napiecia spadnie do zera; wtedy iloczyn
powyzszych wielkosci, a wiec i moc, bedzie réwnaé
sie zeru.

W dalszym przebiegu wielko$¢ mocy bedzie wzra-
stata, lecz kierunek doptywu energii bedzie odwrotny
niz pierwotnie, gdyz napiecie zmieni swdj kierunek
przy takim samym Kkierunku pradu. Energia wiec
zacznie przeptywaé w odwrotnym kierunku, ale po./4
okresu zacznie sie przeptyw energii w pierwotnym
kierunku wobec zmiany zaréwno kierunku pradu,
jak 1 napiecia.

Krzywa przedstawiajagca zmiang mocy wykazuje,
ze co 1/4 okresu kierunek przeptywu energii bedzie
sie zmieniat; poniewaz ilosci energii przedstawione

zakreskowang powierzchnig bedg jednakowe dla
kazdego kierunku, wiec ostatecznie odbiornik nie
bedzie zupetnie pobierat w tym wypadku energii
ze zrodta pradu, chociaz prad w obwodzie bedzie
cyrkutowa! i wywotywat w zwigzku z tym nagrze-
wanie przewodéw przez ktore przeptywa, jak tez
uzwojen zasilajgcej pradnicy.

Dla Scistosci trzeba zaznaczy¢, ze w wypadku
pradu magnesujacego, a tym bardziej w wypadku
pradu doptywajacego do silnika przy biegu luzem,
nie bedzie miatlo miejsca dokfadne przesuniecie
w fazie pragdu o 1/4 okresu. W obu bowiem tych
wypadkach silnik pobiera z sieci pewng ilo$¢ energii,
ktéra przechodzi w ostatecznym wyniku w ciepto.
Mianowicie wskutek ciggtego prZemagnesowywania
bedzie nastepowato nagrzewanie blach, co jest zwig-
zane z wiasciwosciami magnetycznymi zelaza, przy
biegu luzem bedg poza tym straty zwigzane z tarciem
w fozyskach, wreszcie bedg sie zagrzewaty cokolwiek
uzwojenia silnika wskutek przeptywania w nich
pradu magnesujacego wzglednie pradu biegu luzem.

llos¢ energii wiec przesylanej do silnika bedzie
wieksza niz zwracanej z powrotem, a przy tym
op6znienie pragdu w stosunku do napiecia bedzie
mniejsze niz o ¢wier¢ okresu. Opdznienie to bedzie
jeszcze mniejsze w wypadku obcigzenia silnika.
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Przebieg napie¢ i pragdow w wypadku takiego
obcigzenia widoczny jest na zatgczonym rysunku.
Odkfadajac w pewnej skali wielkosci iloczynu pradu
i napiecia w kazdej chwili i uwzgledniajac przy tym
kierunek przeptywu energii, otrzymamy krzywg
mocy, z ktérej wynika, ze w tym wypadku bedzie
przewaga energii pobieranej przez odbiornik pradu,
wobec czego w ostatecznym wyniku energia bedzie
dostarczana do odbiornika w ilosci wyrazajacej sie
roznicg przesylania w obu kierunkach. Miarg tej

réznicy na zalgczonym rysunku bedzie roznica
powierzchni zakreskowanej powyzej S$redniej po-
ziomej linii i powierzchni ponizej tej linii. (Patrz

rysunki w poprzednim artykule tej serii).

Przy pradzie statym, jak wiemy, prad jest, przy
niezmiennym napieciu, miernikiem dostarczanej
mocy. Przy pradzie zmiennym jednak wielko$¢ pradu
nie jest pod tym wzgledem zupeklnie miarodajng
i moc winna by¢ mierzong za pomocg watomierza.

Przy pradzie zmiennym wiec iloczyn pradu i na-
piecia (w wolt-amperach) bedzie zawsze wigkszy od
mocy w watach mierzonej za pomocg watomierza.
Stosunek mocy do iloczynu pradu i napiecia bedzie
zawsze mniejszy od jedynki, a jedynce réwnac sie
bedzie przy takich odbiornikach, jak zaréwki, grzej-
niki elektryczne itp. Stosunek ten nazywamy spo6t-
czynnikiem mocy. Czesto ten spétczynnik nazy-
wany jest cos ¢ (kosinus fi). Znajduje sie on zwykle
na tabliczce umieszczonej na silniku, na ktérej podane
sg charakteryzujgce go dane (tabliczka znamio-
nowa) : moc, napiecie, prad w stojanie, ilos¢ okresow,
ilos¢ obrotdw, napiecie i prad w wirniku itp. Spét-
czynnik mocy zmienia sie w silnikach asynchro-
nicznych w miare zmiany obcigzenia. Na tabliczce
znamionowej podawany jest przy petnym obcigzeniu.

Wielkos¢ ta zalezna jest od wielkosci silnika, na-
piecia, ilosci obrotéw i szeregu wiasnosci konstruk-
cyjnych i uzwojeniowych. Dla silnikéw wielkich
i szybkobieznych dochodzi ona do 0,92, dla silnikéw
za$ matych a réwniez wolnobieznych moze spadac
do 0,60 a nawet nizej. Przy obcigzeniach mniejszych
niz normalne spétczynnik mocy szybko spada. Do
zagadnienia tego powr6cimy jeszcze omawiajac dalej

ZAWOD | ZYCIE Nr. 3.

wiasnosci silnikéw asynchronicznych przy réznych
obcigzeniach.

Nalezy zaznaczy¢, ze mata wielko$¢ spétczynnika
mocy dotyka w mniejszym stopniu pod wzgledem
technicznym bezposrednio konsumenta energii elek-
trycznej, ma ona jednak wiecej donioste znaczenie
dla elektrowni, ktora doklada czesto staran, aby
w drodze zastosowania specjalnych taryf pradowych
sktoni¢ swego odbiorce do stosowania silnikow od-
powiednio dobrze dobranych, a mianowicie z mozli-
wie wiekszym spotczynnikiem mocy i mozliwie
w petnej mierze obcigzonych, przy normalnej pracy.
Dla elektrowni sprawa ta dlatego odgrywa tak
doniostg role, ze przy niskim spétczynniku mocy
prad przy danym obcigzeniu jest wiekszy; wtedy
rowniez prady w generatorach elektrowni sg wieksze,
a przeto dla utrzymania nagrzewania uzwojen pradnic
w nalezytych granicach przy nizszym spoétczynniku
mocy nalezy pradnice mniej obcigzy¢, gdyz o nagrze-
waniu decyduje wtasnie wielko$¢ pradu. Wobec tego
przy niskim spétczynniku mocy elektrownia ma swe
urzadzenia w mniejszym stopniu wyzyskane, a dlatego
zaleca sie podniesienie tego spdtczynnika u odbiorcow.

Réwniez przy matym spotczynniku mocy, a wiec
przy wzglednie wiekszym pradzie, bedg wieksze
spadki napiecia w sieci doprowadzajgcej prad. Dla
skompensowania tego spadku, jak tez strat, nalezy
powiekszy¢ przekroje zasilajagcych przewodéw, a wiec
tym samym powiekszy¢ koszty urzadzen.

Do sprawy przesuniecia w fazie pragdu w odnie-
sieniu do napiecia doszliSmy przy rozpatrywaniu
wptywu pola wirujgcego na uzwojenie stojana. Nalezy
jednak zaznaczyé, ze zjawisko to wystepuje ogdlnie
réwniez w takich urzadzeniach elektrycznych, ktére
bynajmniej nie posiadaja czesci ruchomych, na przy-
ktad w transformatorach. Na ogdét napiecie, lub
inaczej sita elektromotoryczna wystepuje zawsze
w kazdym obwodzie w obecnosci strumienia magne-
tycznego, o ile strumien ten w czeSci objetej tym
obwodem zmienia sie¢ Powstajgce przy tym napiecie
bedzie tym wieksze, im szybciej nastepuje zmiana
wielkosci  strumienia magnetycznego. Jezeli np.
strumien magnetyczny zmniejszy sie do potowy
w ciggu jednej sekundy, to napiecie (sita elektro-
motoryczna) wzbudzane w uzwojeniu bedzie 2 razy
wieksze niz w tym wypadku, gdyby to zmniejszenie
nastepowato nie w ciggu jednej sekundy, a 2 sekund.
Roéwniez napiecie bedzie 2 razy wieksze, gdy zmniej-
szenie pola magnetycznego trwa w ciggu jednej
sekundy, lecz pierwotny strumien ulegajacy zmniej-
szeniu jest 2 razy wiekszy niz w pierwszym wypadku.

Wzbudzanie sity elektromotorycznej w uzwojeniu
w wyniku ruchu przewodnikéw w polu magnetycz-
nym, jak to ma miejsce w silniku asynchronicznym
lub pradnicy pradu zmiennego, jest tylko poszcze-
gélnym wypadkiem powstania napiecia wskutek
zmiany strumienia magnetycznego przechodzgcego
przez obwdd uzwojenia. Rzeczywiscie, gdy przewod-
niki uzwojenia znajdujg sie w Srodkowej czesci pola
magnetycznego, cze$¢ strumienia przechodzaca przez
uzwojenie réwna sie w tej chwili zeru. Lecz przy



dalszym ruchu wirnika strumien zaczyna sie¢ zmieniac
i to w najwiekszym stopniu na jednostke czasu, przeto
napiecie indukowane w uzwojeniu osiggnie swg naj-
wiekszg wartos¢. Gdy za$ przewodniki uzwojenia
znajdujg sie w miejscu najstabszego pola, wtedy
strumien objety zwojem ma swa najwieksza wartosé,
lecz w tym momencie nie ulega zmianie, przeto
napiecie réwna sie zeru.

Wigksza ilos¢ okresdw réwnoznaczna jest ze
zmniejszeniem czasu, w ktérym odbywa sie zmiana
strumienia. Wobec tego, im wieksza jest czesto-
tliwos¢, tym wieksze bedzie indukowane napigcie
przy tej samej wielkosci strumienia magnetycznego
i innych jednakowych warunkach.

Jezeli zmiane strumienia w czasie przedstawimy
wykresowo w postaci znanej nam krzywej, ktdra
nosi nazwe sinusoidy, i przyimiemy w rachube, ze
strumien ten wywotany jest pradem, ktérego zmiana
moze by¢ przedstawiona podobng krzywa, to prze-
konamy sie, ze wzbudzana sita elektromotoryczna
(czy tez napiecie) bedzie mogla by¢ przedstawiona
rowniez sinusoida, przesunieta w czasie w stosunku
do strumienia czy tez pragdu o 1/4 okresu.

Najwieksze wielkosci napiecia wystepowaé bedg
w chwilach najszybszej zmiany strumienia magne-
tycznego, a wiec w momentach, gdy krzywa przed-
stawiajaca strumien ma najwieksza stromos$¢, czyli
w momentach kiedy prad czy tez strumien réwna
sie zeru. Co sie tyczy kierunku, a nie tylko wielkosci,
wzbudzane napiecie ma wtedy dodatnie znaczenie,
czyli odpowiada dodatniemu kierunkowi pradu, gdy
strumien przy swej zmianie zmniejsza sie. W cza-
sie za$ zwiekszania sie strumienia napiecie bedzie
miato kierunek odwrotny.

Stosujagc powyzsze do wypadku wzbudzania sie
napiecia (sity elektromotorycznej) w uzwojeniach
silnika asynchronicznego, otrzymamy jednakowe wy-
niki co do wielkosci i kierunku napiecia zaréwno przy
przyjmowaniu pod uwage ruchu przewodéw w polu
magnetycznym, jak tez zmiany strumienia.

Wzbudzanie napiecia w zwojach obejmujacych
zmienny strumien magnetyczny ma zawsze miejsce,
a wiec rowniez i w wypadku wywotania strumienia
pradem przeptywajagcym w tych samych zwojach.
Wtedy to zjawisko nosi nazwe zjawiska samo-
indukcji.

Gdy strumien powstaje w cewce bez rdzenia ze-
laznego, wielko$¢ jego bedzie proporcjonalna do
wielkosci pradu. Napiecie za$ indukowane w kazdym
zwoju cewki zalezne bedzie od strumienia. W ten
sposob im wiecej bedzie zwojow w cewce, tym wiek-
szy bedzie strumien, ale jednocze$nie im wiecej
bedzie zwojow, tym wieksze bedzie napiecie w calej
cewce, sumujgce sie z napiecia poszczegolnych zwo-
jow. Ostatecznie wiec napiecie czy tez sita elektro-
motoryczna samoindukcji zalezna bedzie od drugiej
potegi ilosci zwojow cewki, a wiec np. przy podwo-
jeniu ilosci zwojow i przy tym samym pradzie na-
piecie zwiekszy sie czterokrotnie, przy potrojeniu
ilosci zwojow napiecie zwigkszy sie dziewieciokrotnie
itd. Prawie to samo ma czesto miejsce w cewkach
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majacych rdzen zelazny, a w szczegolnosci w silnikach
asynchronicznych.

Pojecie samoidukcji bedziemy stosowali przy naj-
blizszym rozpatrywaniu dalszych zjawisk, zachodza-
cych w silnikach trojfazowych. StwierdziliSmy, ze
dla wzbudzenia pradéw w wirniku niezbedny jest
poslizg, ktory bedzie tym wiekszy, im wieksze bedzie
obcigzenie silnika. Ale wiemy przeciez, Ze kazdy
prad przeptywajagcy w przewodnikach, cewkach,
a wiec réwniez w uzwojeniach wirnika, wywotuje
swojg kolejg strumien magnetyczny. Rozpatrzmy
przeto, jakie bedzie miato wptyw na pobér pradu
przez silnik dziatanie pradu, ktéry powstaje w uzwo-
jeniach wirnika wskutek poslizgu.

Strumien magnetyczny, powstajacy wskutek pra-
déw przeptywajacych w uzwojeniach wirnika, bedzie
jednoczesnie przechodzit przez uzwojenia stojana,
w ktérym powstaje strumien wywotany pradami
w stojanie. Mamy wiec ostatecznie do czynienia
Z dwoma systemami pradoéw i dwoma systemami
strumieni magnetycznych, ktére nawzajem beda na
siebie oddziatywaty; interesowac¢ bedzie nas koricowy
wynik wzajemnego wspétdziatania.

Jak juz wiemy, wirnik wiruje w tym samym kierunku,
co i pole wirujace stojana, a ilo$¢ obrotéw wirnika
koniecznie musi by¢ mniejsza od ilosci obrotéw pola
wirujacego stojana, by w wirniku mogty powstaé
napiecia, a wiec réwniez prady, ktérych obecno$¢
jest niezbedna dla utworzenia sie sity mechanicznej
na obwodzie wirnika.

Przypus¢émy, ze pole wirujace robi nl obrotéw
na minute, co zalezne jest od ilosci okreséw pradu
tréjfazowego, a réwniez od ilosci biegunéw, a wiec
od wykonania uzwojen silnika. Niech wtedy wirnik
wiruje z szybkoscig n2 obrotéw na minute, ktére to
obroty oczywiscie musza by¢ mniejsze od obrotow nl.
Witedy pole wirujace stojana w stosunku do uzwojen
wirnika robi ns = nl—n? obrotdw na minute.
Wobec tego w uzwojeniu wirnika powstaje’ sita
elektromotoryczna, a réwniez prad, o czestotliwosci

pP. (Nl —n2)

fs =------- g0---- — okreséw na sekunde. A wiec na

przyktad, gdy pole wirujace robi 1500 obrotéw na
minute przy 50 okresach na sekunde, co odpowiada
uzwojeniu silnika asynchronicznego na 4 bieguny,
czyli na dwie pary biegunow (p = 2), a za$ wirnik
robi tylko 1440 obrotow na minute, to okaze sie,
przy korzystaniu z powyzszego wzoru, ze przy p=2
(dwie pary biegunéw) ilos¢ okreséw wyniesie 2
na sekunde, gdyz pole wirujgce stojana bedzie
robito w stosunku do uzwojenia wirnika tylko
1500—1440 = 60 obrotéw na minute, co odpowiada
2 okresom na sekunde przy 4-biegunOwym uzwojeniu.
Wtedy w wirniku zaczng przeptywaé prady o tej
samej oczywiscie czestotliwosci, skad powstanie pole
wirujgce w stosunku do samego wirnika z szybkoscig
nl —n2 obrotdw na minute. Gdy chodzi o nasz
przyktad., odpowiadatoby to 60 obrotom na minute.
Poniewaz jednak sam wirnik w stosunku do nieru-
chomego stojana robi n2 obrotéw na minute, to osta-
tecznie pole wirnika w stosunku do tegoz nierucho-
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mego stojana robi¢ bedzie (nl—n2) + na = n!
obrotéw na minute.

Z tego wynika, ze w stosunku do stojana oba pola
wirujgce wirowa¢ bedg z zupetnie jednakowg szyb-
koscig niezaleznie od ilosci obrotow wirnika, a wiec
niezaleznie od jego poslizgu, czyli obcigzenia silnika.
Wobec powyzszego mozemy sumowaé dziatanie
tych dwoch systeméw pradu. Nalezy jednak zwrdcic¢
uwage na kierunek pragdéw w obu uzwojeniach.

Sita elektromotoryczna wzbudzana w uzwojeniach
bedzie powstawata w obu wypadkach wedtug tych
samych praw. Oczywiscie wielkos¢ tej sity elektro-
motorycznej bedzie w kazdym zwoju uzwojenia
wirnika mniejsza, niz w kazdym zwoju stojana,
gdyz wzgledna szybko$¢ pola magnetycznego w sto-
sunku do wirnika bedzie znacznie mniejsza, niz
w stojanie. Na przykiad przy 4 biegunach i 50 okre-
sach na sekunde pole wirowa¢ bedzie w stosunku
do stojana z szybkoscig 1500 obrotéw na minute,
gdy przy 1440 obrotach wirnika pole magnetyczne
bedzie robito w stosunku do uzwojen wirnika tylko
60 obrotéw na minute.

Turbiny parowe sg silnikami cieplnymi, w ktérych
wyzyskana jest dla zamiany na prace — energia Kine-
tyczna przeptywajacej pary. Przy pomocy kierownic
wprowadzamy pare z okreslong szybkoscia i w odpo-
wiednim kierunku na topatki obracajgcego sie wir-
nika.

Dla zmiejszenia strat przy przeptywie zbyt szyb-
kim przy jednoczesnie duzych obrotach wirnika
stosuje sie szereg tzw. stopni predkosci przez zbudo-
wanie kilku wirnikéw, albo tzw. podziat cisnien,
przy ktorym mamy szereg turbin, pracujacych na
wspolnym wale przy czeSciowych, kolejnych spadkach
ogolnego cisnienia pary. Inny rodzaj turbin stanowig
tzw. turbiny reakcyjne, w ktérych preznos¢ pary
oraz jej predko$¢ wzgledna przed i za wirnikiem sg
rozne.

W ostatnich czasach turbiny parowe doszty do wy-
sokiego stopnia rozwoju i rozpowszechnienia przede
wszystkim ze wzgledu na ich bardzo wielkg przydat-
no$¢ do napedu generatorow elektrycznych w elek-
trowniach, stajgcych sie coraz bardziej powszechnymi
Zrédtami energii nowoczesnego cztowieka. Technika
turbin moze w tej chwili budowa¢ jednostki o ogrom-
nych mocach (nawet do 200 tysiecy kilowatéw na
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Jezeli za$ chodzi o kierunek pradéw w obu uzwo-
jeniach, to sprawa przedstawia sie catkiem odmiennie
w stojanie i wirniku, mianowicie w wirniku kierunek
pradu i sity elektromotorycznej bedzie ten sam,
w stojanie za$ kierunki te beda odwrotne: stojan
odbiera energie elektryczng z sieci, a wzbudzana
W jego uzwojeniu sita elektromotoryczna przeciw-
dziata napieciu sieci, w wirniku za$ powstajg prady
wskutek wzbudzonej sity elektromotorycznej, a przeto
prad bedzie tego samego kierunku, co sita elektro-
motoryczna.

Z powyzszego ostatecznie wynika, ze kierunki
pradow w uzwojeniach stojana i wirnika sa w takim
wzajemnym stosunku, ze prady dziatajace w uzwojeniu
wirnika czyli amperozwojowe wirnika przeciw-
dziatajg amperozwojom stojana, ostabiajagc w ten
sposob pole magnetyczne.

Przyjmujac pod uwage ten stosunek amperozwo-
jow w uzwojeniach silnika, mozemy fatwo ustali¢,
jakie zjawiska zachodzg w silniku w miare coraz
wiekszego jego obcigzenia.

Inz. S. Kaniewski.

jednym wale) i rownie wielkich sprawnosciach (jak'
na maszyny cieplne), bo osiggajgcych 33%. Tak
wielkich jednostek nie buduje sie w innych dziedzi-
nach silnikow.

Od wielu lat dazy sie ciggle do powiekszania w ma-
szynach cieplnych parowych temperatury i ci$nienia
pary dolotowej. Stosowanie pary przegrzanej ma
na celu zmniejszenie strat wskutek przenikania
ciepla przez S$cianki. Z termodynamiki wiemy,
Ze sprawno$¢ maszyny rosnie ze wzrostem roz-
nicy temperatur pary dolotowej i odlotowej. Para
odlotowa posiada temperature okoto i00°, jesli
uchodzi w powietrze, a 300—50°, jesli pare wprowa-
dzamy do skraplacza (kondensatora), w ktorym
skraplamy jg przy pomocy zimnej wody.

Zastosowaniu bardzo wysokich temperatur pary
stoi na przeszkodzie to, ze nie mamy odpowiednich
smaréw i uszczelek, a poza tym i metali catkowicie
odpowiednich na niektére czesci, a mianowicie
wirniki turbin. Réwniez dobdr ksztaltdw korpuséw
maszyn, pracujagcych przy wysokich temperaturach
i zabezpieczajgcych przed pekaniem wskutek nie-
réwnomiernosci w rozszerzaniu sie — sprawia kon-
struktorom wiele trudnosci.



Ryc. 1. Nowoczesny turbozespét w elektrowni.

Zwiekszanie cisnienia dolotowego pary jest tat-
wiejsze do zastosowania i daje ogromne korzysci.
Przy wzroscie tego cisnienia rosnie sprawnos¢ silnika,
i poza tym wysokoprezny silnik moze pracowac wy-
dajnie przy duzych ciénieniach pary odlotowe;.
Stosowanie wysokich cisnien i wysokich temperatur
wymaga wielkiego wysitku konstruktoréw kottow
parowych i turbin w dziedzinie odpowiedniego do-
boru materiatéw. Kotty sg wtedy przewaznie kute
i spawane. Obecnie zarowno w Europie jak i w Ame-
ryce istnieje szereg sitowni, pracujacych na bardzo
duzym cisnieniu, dochodzacym do ioo atmosfer
i temperaturze przekraczajgcej 500°. Zbudowano
nawet urzadzenie parowe na cisnienie krytyczne
pary wodnej, tj. 225 atm. i tempera-
ture 3880.

Pomimo wielu trudnosci konstrukcja
turbin idzie ogromnymi krokami na-
przéd w dobrym ich dostosowaniu do
par przegrzanych wysokocisnieniowych,
a poza tym w dziedzinie zmniejszenia
strat przy przeptywie pary przez topatki
i przy obracaniu sie wirnika w parze.
Badania dowiodty, ze te straty w topat-
kach osiggajg minimum przy wzglednie
matych predkosciach pary — bo okoto
toom/sek. Dazy sie wiec do duzej ilosci
stopni preznosci (kilka miejsc o coraz
to nizszym cisnieniu i temperaturze
w turbinie i matych predkosci pary.
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Turbiny  wieloostonowe  powstaty
przez podziat turbiny przy duzych ci-
$nieniach dolotowych na cze$¢ wysoko-
prezng, S$rednioprezng i niskoprezng
przy stosowaniu przegrzewacza po czesci
wysokopreznej.

Kazdej z tych czeSci mozna nadaé
inng predkos¢ obwodowg (wysokoprez-
nej — duza, niskopreznej — malg),
a poza tym stworzy¢ warunki najko-
rzystniejszej pracy. Jesli w elektrowni
istnieje juz urzadzenie niskoci$nieniowe
Z malg sprawnoscia, to mozna je uzu-
petni¢ urzadzeniem wysokiego cisnienia
i 0 duzym przegrzaniu, ktérego pare od-
lotowg zuzywa sie w poprzednim starym
urzadzeniu. Umozliwia to modernizacje
i wzrost sprawnosci ogoélnej bez zbyt
wielkich kosztow.

Turbina wysokoprezna moze pra-
cowaé z regeneracjg (dla podniesie-

nia sprawnosci). Urzadzenie do regeneracji przed-
stawia sie w ten spos6b, ze turbinie odbieramy
pare w Kkilku stopniach. Te pobory pary stosuje
sie w ilosci czterech do szesciu. Odprowadzone
(rézne) pary kieruje sie do podgrzewaczow, w kto-
rych ciepto oddajg skroplinom, pompowanym ze
skraplacza do kotta (oczywiscie skraplacz jest ostat-
nim stopniem cisnienia). Korzysci, ptynace z za-
stosowania takiego sposobu regeneracji ciepta pole-
gajg na tym, ze para po wykonaniu pracy, odpowia-
dajacej spadkowi temperatury i ci$nienia w danym
stopniu, oddaje swoje ciepto parowania nie wodzie
chtodzacej w skraplaczu (ktéra znowu odprowadza
ciepto do wiez chlodniczych), co oczywiscie stanowi

Ryc. 2. Wirnik turbiny parowej.
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Ryc. 3. Korpus turbiny parowej.

strate, lecz wodzie zasilajacej kociot, ciepto wiec
w rezultacie nie wychodzi Z obiegu. Ogrzana w ten
sposob woda zasilajaca kociot paruje szybko, a ilos¢
wytworzonej pary w kotle rosnie.

Jednocze$nie przy takim systemie, w podgrzewa-
czach powietrza uzywa sie spalin kottowych dla
podwyzszenia temperatury powietrza, doptywajacego
do paleniska, a jednocze$nie i podwyzszenia tempera-
tury spalania pod kottem. Nowoczesne turbiny
pedzace generatory elektryczne (tzw. turbogeneratory)
posiadajg urzadzenie dla chtodzenia uzwojenn wodo-
rem. Uzwojenie wirnika stosuje sie aluminiowe.
Chiodzenie wodorowe uzwojerr zapewnia lepsza
sprawno$¢ turbozespotu, poniewaz straty na wenty-
lacje sq okoto io razy mniejsze niz w wypadkach
uzycia powietrza do chtodzenia, a poza tym, ponie-
waz przewodnictwo cieplne wodoru jest 7,5 razy
wieksze niz powietrza, uzyskujemy to, ze powierzch-
nie chtodzone oddajg 0o 30% wiecej ciepta, przez co
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moc maszyny moze by¢ o 25%
do 33% powiekszona wzgledem
mocy przy uzyciu powietrza.
Nastepnie w powietrzu istnieje
obawa zapalenia sie izolacji uzwo-
jen. Zawartos¢ wodoru jest bliska
100% w gazie chtodzacym (dzieki
specjalnym uszczelnieniom), co
zabezpiecza przed utworzeniem
sie mieszanki wybuchowej.

Obecnie  najnowocze$niejsze
elektrownie wykazujg zuzycie
ciepta 3000 Kaloryj na 1 Kilo-
watgodzine, tzn. wykazujg spraw-
nos¢ 30%.Zaldady elektryczne po-
siadajace turbiny wodne sg bardzo
kosztowne, a mianowicie koszt
urzadzen odniesiony do jednostki
mocy maszyn, czyli do jednego
Kilowata, jest $rednio 3,5-krotnie
wyzszy w elektrowni wodnej niz
parowej. Ze wzgledu na to, ze
urzadzenia sitowni wodnych spet-
niajg jednoczesnie role zabezpie-
czen przeciwpowodziowych i ze-
glugowych, liczby wyrazajace po-
wyzsze koszty mogg sie znacznie
zmniejszyc.

Wiele styszymy o przesytaniu
energii elektrycznej do odlegtych
miejscowosci na liniach wysokiego
napiecia. Ot6z, jak wykazaty ba-

dania kosztdw przesytania na liniach o napieciu
132000 Woltéw na odlegtos¢ 160 km i 220000 Wol-
tow na 320 km, to w obu wypadkach otrzymamy
koszty wyzsze niz przy przewiezieniu odpowiednich
ilosci wegla. Stad dazenie do decentralizacji produkcji
energii elektrycznej, o ile inne wzgledy nie przeciw-
dziataja.

Jedli chodzi o ciezar turbozespotéw, to konstruk-
torowie potrafili go zmniejszy¢ w ciggu ostatnich
15 lat 3,5-krotnie (jesli chodzi o wage jednostkowa).
Sprawno$¢ turbin jest bardzo wysoka — obecnie
osiggalne spozycie przy zwyklym obiegu parowym
wynosi 2670 Kat (sprawno$¢ = 0,33), a przy obiegu
kombinowanym wodnorteciowym 2340 Kai. na
1 Kilowatgodzine (sprawnos$¢ nawet 0,37).

Jak juz wyzej powiedziatem, buduje sie turbiny
jednowatowe do 200000 KW w jednostce. Zbudowano
juz kilka turbogeneratoréw po 160000 KW (218000
KMT!) przy 1800 obr./min. Dla wyobrazenia wielkosci
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Ryc. 4. Schemat urzadzenia cieplnego z regeneracja.

tego kolosa podaje ciezar tylko jego pradnicy, ktory
wynosi 310 ton (stojan — 200 ton, wirnik — 110).
Kotly wytwarzajace pare o tak wysokim cisnieniu,
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jakie spotykamy w nowoczesnych
turbinach (85—125 atm.), albo sg
catkowicie kute, albo kute i spa-
wane (dna), a wreszcie tylko spa-
wane. Kotly dla cisnien nizszych
Sg przewaznie spawane.

W zaktadach Forda zbudowano
nowg elektrownie z turbozespo-
tem 110000 KW- 1800 obr./min.
i ciSnieniu 88 atm. Wszyst-
kie rurociagi wysokiego cisnienia
posiadajg ztgcza spawane (zasuwy
i wentyle réwniez sg przyspawane
do rurociggéw). W tej dziedzinie
muszg istnie¢ surowe przepisy
bezpieczenstwa. Spawy i zigcze-
nia sa badane wytrzymatosciowo,
metalograficznie i promieniami
Roentgena dla wykrycia wad
w strukturze wewnetrznej. Gru-
bos¢ blach spawanych w tych
kottach dochodzi do 108 mm. Spawanie wykonujg
specjalne maszyny.

H. H.

BENZYNA SYNTETYCZNA

Ostatnio wiele sie méwi o benzynie syntetycznej,
malo za$ sie o niej wie. Termin ,benzyna synte-
tyczna" dla wielu brzmi jeszcze bardzo tajemniczo
i przedstawia po prostu jaki$ wojenny ,erzac". Tak
jednak nie jest. Benzyna syntetyczna przestata by¢
namiastka, stata sie normalnym produktem wielu
fabryk rozsianych po kuli ziemskiej, produktem
walczacym o pierwszenstwo z benzyng naturalng,
zarébwno pod wzgledem ceny jak i jakosci.

By sie zapozna¢ z produkcjg benzyny syntetycznej,
musimy pokrétce zapoznac sie z produkcjg naturalnej.
Benzyne naturalng otrzymuje sie przez destylacje
czastkowg ropy naftowej czyli oleju skalnego. Do-
staje sie wowczas nastepujace frakcje:

Eter naftowy wrzacy w temp. 35°—85°.

Benzyne lekka wrzacg w temp. 56°—950.

Benzyne ciezka (ligroing) wrzacg w temp. 1400—
220°.

Nafte wrzacg w temp. 1800—280°.

Oleje lekkie wrzace w temp. 2500—3500.

Oleje ciezkie, parafiny wrzace ponad 3500.

Temperatura destylacji wzrasta powoli od 30°—
6000. Sam sposob destylacji i aparaty z nig zwigzane
przeszty daleko idgce metamorfozy. Pierwsze kotly
destylacyjne byly tylko powiekszeniem laboratoryj-
nych kolb do destylacji, zaopatrzone byty w chtodnice
analogiczne do chtodnic liebigowskich i zwyczajne

odbieralniki. Dzi$ caly przemyst naftowy uzywa do
destylacji nowoczesnych aparatéw tzw. pipe-stills.
W tych ,pajpach” cata bardziej lotna cze$¢ ropy
naftowej zamienia sie w pare, ktora skraplajac sie
dopiero powoli rozdziela sie na poszczeg6lne sktad-
niki chemiczne. ,,Pajpy" pracuja w sposob ciagly
i zaoszczedzajg duzo cennego.ciepla.

Jest tu jednak pewne ,ale". Oto tylko ropy suma-
trzariskie i pensylwanskie majg w swoim skfadzie do
40% lotnych weglowodoréw, ktérych mieszanine
nazywamy benzyng, wszelkie inne natomiast ropy
posiadajg tylko pare %, a bardzo wiele nawet ponizej
jednego procentu, jak np. ropa podkarpacka, ktora
ma tylko 0,5%.

t ukasiewicz i Zeh nie wiedzieli nawet, ze ta brudna,
cuchnaca maz, ktérej madrym panom ,,aptykarzom"
Iwowskim dostarczyt sprytny szynkarz drohobycki,
by wydobyli z niej spirytus, przysporzy tyle trosk
i tyle szczescia ludzkosci. Chytry szynkarz kombino-
wat zresztg logicznie: spirytus sie pali, ta brudna
maz cieknagca w Drohobyczu z ziemi tez sie pali,
a nuz w tym paskudztwie bedzie spirytus? Jakiz
Swietny interes zrobi¢ bedzie mozna na tym cuchng-
cym plynie, bezuzytecznie wydobywajgcym sie
z ziemi!l

Lampa naftowa, zapalona przez +ukasiewicza
w r. 1853 po raz pierwszy na Swiecie w szpitalu



Str. 30.

ZAWOD | ZYCIE Nr. 3.

lwowskim, stworzyta potezny przemyst, propinato-
rowi z Drohobycza jednak zgotowata nie byle jakie
rozczarowanie.

W 1870 roku $wiat wydobyt 1000000 ton ropy.
W r. 1875 Benz i Daimler budujg pierwsze silniki
samochodowe. W roku 1900 wzrosta produkcja ropy
naftowej do 21000000 ton. W roku 1941 wynosi
300000000 ton.

Bowiem o ile $wiat w roku 1913 posiadat 2000000
samochodéw, to w roku 1939 miat ich 47000000,
a do nich potrzebna byta benzyna, a nie oleje ciezkie
lub nawet nafta. Te ostatniag bowiem nawet z Chin
wypiera systematycznie zaréwka, ktérg zndéw z kolei
wyprze wkrotce wszedzie lampa Bola, tak jak nafta
wyparta mieszaning terpentyny i spirytusu — kam-
fine.

Ten szalony wzrost motoryzacji na lgdzie, w po-
wietrzu i na morzu, a co za tym idzie wzrost popytu
na benzyne i oleje pedne spowodowat nie tylko ko-
niecznos$¢ szukania nowych metod otrzymywania
benzyny, lecz takze innych Srodkéw napedowych.
Okazato sie wprawdzie, ze mozna otrzymac¢ duze
ilosci substancji podobnej do benzyny, tak zwanej
gazoliny, z mokrego gazu ziemnego, ktéry towa-
rzyszy przewaznie ropie naftowej i zawiera do 5%
weglowodoréw wyzszych. Ale to wszystko jeszcze byto
mato. Silnik spalinowy wotat jes¢, a dostarczycielem
jego pozywienia mogt by¢ tylko chemik.

Chemicy wynalezli tzw. cracking.

Rozumowali oni nastepujgco: ropa naftowa jest
mieszaning weglowodoréw, ktére majg punkt wrze-
nia tym nizszy, im czasteczka ich jest mniej skom-
plikowana i im mniejsze majg w swej budowie tan-
cuchy czy tez pierscienie wegla i wodoru. Bowiem
weglowodory wchodzace w skiad oleju krakingowego
sq dwoch typow: benzolowego i butanowego, jak
wskazujg ponizsze wzory:

CH
chZ ch
C/-ril m CH3-CH-CH-CH3
CH n—>butan
benzol

Olej ciezki, mazut, oleje asfaltowe majg ,w swoim
sktadzie weglowodory o bardzo duzych tancuchach
i pierscieniach. Wydedukowali wiec oni, ze te wiezy,
spajajace czasteczki wegla i wodoru nalezy ztamaé
i je tez ztamali. Crack po angielsku znaczy ztamac.
Weglowodory, zawarte w oleju ciezkim poddane
procesowi krakowania czyli destylowane pod wyso-
kim cisnieniem przy wysokiej temperaturze rozkia-
dajg sie na weglowodory lzejsze z réwnoczesnym
wydzielaniem wegla.

Dzieki tej metodzie, opracowanej w latach 1914—
1920, produkcja benzyny wzrosta 0 55% w pordw-
naniu do lat ubiegtych.



Ale to niestety na diugo nie pomogto i nie po-
moze. Stoimy przed smutnym faktem wyczerpywa-
nia sie zrodet ropy naftowej. Jest to tym grozniej-
sze, ze potrzebujemy i zuzywamy coraz wiecej nafty,
a w ciggu jednego tylko dwudziestopieciolecia lat
1913—1938 $wiat wyprodukowat i spozyt 5000000000
ton ropy naftowej.

Zaréwno widmo rychtego wyczerpania sie natu-
ralnej ropy naftowej, jak i fakt, ze ta nieliczna ilos¢
jej zk6z jest nierbwno przez nature rozdzielona po-
miedzy poszczeg6lne kraje i prawie wszystkie naf-
towe zasoby znajdujg sie w rekach paru koncernéw,
ktére w porozumieniu ze sobg narzucajg $wiatu
bardzo stone ceny, zmusity poszczegolne panstwa,
chcace sie uniezalezni¢ gospodarczo na wypadek
wojny, do szukania nowych metod otrzymywania
benzyny i nowych Srodkéw pednych.

Engler udowodnit, ze ropa naftowa zawdziecza
swoje istnienie olbrzymim cmentarzyskom istot zy-
wych, ktore dzieki jakiemu$ ogromnemu katakliz-
mowi znalazty sie gleboko pod ziemig i tam pod
wptywem wysokiej temperatury oraz dzieki wyso-
kiemu cisnieniu roztozyly sie na to, co obecnie na-
zywamy ropa naftowag. Poddat on mianowicie
thuszcze zwierzece destylacji pod cisnieniem 20 atmo-
sfer i otrzymat produkt bardzo analogiczny do ropy
naftowej. Ale trudno by bylo przerabia¢ ttuszcze
zwierzece, tak potrzebne do naszego odzywiania, na
srodki pedne i tej metody nie da sie zastosowaé na
skale techniczng; pozostanie ona tylko jako dowod
tezy Englera bez specjalnego znaczenia praktycz-
nego dla ludzkosci.

Zwrocono sie wiec do wegla, ktory jest dusza
wszystkich organicznych potaczen, a ktérego zapasy
moga ludzkosci dtugo jeszcze stuzyé.

Wiedziano juz dawno, ze istniejg takie wegle
i takie tupki, tzw. bitumiczne, ktére poddane ogrze-
waniu ,,pocac sie" wydzielajg produkty podobne do
ropy naftowej, skiadajace sie z parafiny i olejow
ciezkich. Obecnie taka smote ropodajng mozna otrzy-
mac prawie ze wszystkich wegli brunatnych, pod-
dajac je destylacji metodg wynaleziong przez Mi-
chota i Duponta, polegajacg na destylowaniu wegla
brunatnego, wymieszanego uprzednio z octanem
wapnia.

Istotnymi jednak metodami otrzymywania sztu-
cznych benzyn i olejow pednych z wegla sa metody
wynalezione przez uczonych niemieckich, genialnego
chemika dra Bergiusa, oraz Fischera i Tropscha.

Metoda Bergiusa zostata juz opracowana i opa-
tentowana w r. 1913, w r. 1917 w Mannheimie po-
wstata pierwsza fabryka syntetycznej benzyny pod
nazwg Bergiuswerke. Budowa jej kosztowata 12000000
marek niemieckich. W dziesie¢ lat potem powstata
olbrzymia fabryka w Leuna, przerabiajgca dziennie
15000 ton wegla. Obecnie pracuje w samych Niem-
czech 6 fabryk opartych na patencie Bergiusa, a pro-
dukujacych juz przed wojng 860000 ton wysoko-
wartosciowej benzyny rocznie.

Metoda ta polega na tym, ze wegiel drobno sprosz-
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kowany zarabia sie z olejem ciezkim w stosunku 1:1
na gesty paste, tak zwane btotko, i w specjalnych
komorach zbudowanych z grubej nie weglistej stali
poddaje sie dziataniu wodoru pod ci$nieniem 200—
300 atmosfer w temperaturze 460°. Reakcja tacze-
nia sie wodoru z weglem i olejem ciezkim nazywa
sie rozktadowym uwodornianiem (destrukcyjng hy-
drogenizacja). Przebiega ona w obecnosci kataliza-
tora sktadajacego sie z rozdrobnionych tlenkéw me-
tali rzadkich, jak chromu, wolframu, wadanu, uranu
i molibdenu.

Reakcja ta zasadniczo przebiega w dwoch fazach.
W pierwszej dziatamy wodorem na ,,btotko", w celu
otrzymania produktéw analogicznych do ropy. Druga
jest dziataniem wodoru na oddestylowane juz pro-
dukty z fazy pierwszej, by zamieni¢ je w jak naj-
wiekszg ilos¢ benzyny. Metoda Bergiusa jest obecnie
tak juz udoskonalona, ze przy jej zastosowaniu
mozna dosta¢ kazdy zadany rodzaj benzyny. Z wy-
nalezieniem metody uwodorniania i jej udoskona-
lenia cracking stat sie przestarzaty i teraz oleje
ciezkie poddaje sie uwodornianiu, a nie rozbijaniu
na weglowodory lekkie i wegiel. Benzyna Bergiusa
nadaje sie nie tylko do samochodéw, ale i do lot-
nictwa dzieki tzw. wysokiej liczbie oktanowe;j.

Z zagadnieniem tym zapoznamy sie blizej w jed-
nym z najblizszych numeréw ,Zawodu i Zycia".

Druga metoda otrzymywania benzyny syntety-
cznej, tzw. kogazyny, zostata opracowana i opatento-
wana w roku 1925 przez dwdéch chemikéw niemiec-
kich Franciszka Fischera i H. Tropscha. Surowcem
wyjsciowym jest tu wodor i tlenek wegla, czyli tak
zwany gaz wodny. Gaz wodny otrzymuje sie przez
dziatanie pary wodnej na rozzarzony koks w mysl
reakcji:

CO+H20=CO2+H?

Gaz wodny posiada jednak do samej syntezy za
mato wodoru, dlatego musimy tego ostatniego do-
da¢ do gazu wodnego. Gotowag mieszanine prze-
puszcza sie przez rury podgrzewane do 2000.
taczenie sie wodoru z tlenkiem wegla przebiega
w tej reakcji tylko w obecnosci katalizatora przy
cisnieniu normalnym lub lekko podwyzszonym, co
jest wielkg zaletg tej metody. Z jednego metra szes-
ciennego gazu wodnego otrzymuje sie metodg Fi-
scher-Tropscha 140 gramow produktu o skiadzie:

zwigzkow gazowych . . . 8%
benzyny........inns 60%
oleju pednego do Diesla . 22%
parafiny........coinn, 10%

Kogazyna jest gorsza co do jakosci od benzyny
Bergiusa, posiada nizszg liczbe oktanowa, co sie da
jednak sztucznie podnies¢, ale w produkcji jest
tansza i mozna jg produkowa¢ nie tylko z wegla,
ale i z torfu, drzewa, papieru, w ogole z kazdego
surowca, ktéry w granicach optacalnosci moze da¢
wystarczajacg ilos¢ tlenku wegla; wodoér bowiem
mozna otrzymaé chocby z elektrolizy roztworu soli
kuchennej.
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Obecnie w Niemczech pracuje ta metodg juz
siedem fabryk produkujgcych rocznie 320000 ton.
Urzadzenie takiej fabryki jest niestety bardzo drogie.
Fabryka o produkcji rocznej 35000 ton kosztowa-
taby obecnie okoto 25000000 ziotych, a cena ben-
zyny produkowanej wynositaby 15 groszy za litr.

Nie koniec jednak na tym jeszcze. Zapobiegli-
wos¢ ludzka kazata chemikom szukaé dalej. We
Francji tuz przed samg wojng opracowywano me-
tode zastosowania amoniaku gazowego (NI-Li) do
napedu motoréw spalinowych. Jednak amoniak,
ktory co prawda spala sie wybuchowo z duzym
efektem pracy, spalajgc sie tworzy tlenki azotu,
ktore w wysokiej temperaturze zzerajq prawie wszyst-
kie ciata, to znaczy — niszczy je. Silniki zbudowane
ze ziota lub platyny, odpornych na te tlenki, sg
Z powodu ceny niemozliwe. Stale kwasoodporne
nie wytrzymaty préb. Pozostato tylko szkio jako
najodporniejsze, ale nie ma takiego szkia, ktore by
sie nie ttukto. Miatby sie z pyszna automobilista,
ktéremu by sie na jakim$ wyboju motor stlukk.
Jednak koncepcja ta jest catkiem mozliwa i na pe-
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wno bedzie zrealizowana w przysztosci, cho¢ teraz
jeszcze jest niewykonalna.

Pewna firma niemiecka wypuscita silnik ,,Rupa“
napedzany nie benzyng, ale pylem weglowym. Sil-
nik ten pracuje analogicznie do silnika Diesla. Wy-
naleziono tez silnik -oparty na tej samej zasadzie,
ktory napedza sie doktadnie wysuszonym i sprosz-
kowanym na pyt sianem... Co raz czesciej spotykamy
tez obecnie samochody, pedzone nie benzyna, ale
drzewem; zuzywajg one 100 kg drzewa na 100 km.

Widmo wyczerpania sie ropy naftowej nie za-
graza juz ludzkosci. Cztowiek zapoznat sie z bogac-
twem materiatbw surowcowych przyrody, zrozu-
miat olbrzymi zakres mozliwosci wykorzystywania
najrézniejszych form chemicznych energij. Ludz-
kos¢ wkracza w nowg ere swego bytowania, ere,
w ktorej wszystkie potrzeby ludzkie obficie zostang
wyréwnane pracg i wysitkiem najwiekszego tytana
Swiata — ludzkiego geniusza.

Mgr. Wiodzimierz Hubicki
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