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MASZYNA

Maszyna w ciggtym ruchu: tkacka, przedzalnicza,
Piec hutniczy straszliwym rozpalony zarem

Stale na kazdym kroku pomocy uzycza

| jest niezastgpionym, najwspanialszym darem!

Praca i czynem trzeba przezwyciezy¢ kleski,
Budowa¢ nowe jutro z pomocg maszyny.
Wytrwatej pochod pracy musi by¢ zwycieski,

A mitos¢ swag do ziemi poprze¢ trzeba czynem!

Maszyna! Nowa zdobycz nauki, techniki
Pomoze w kazdej pracy, wiecie dobrze o tym.
Jednakim bijg rytmem, jakby w takt muzyki
Motor i moje serce — dwie zywe istoty!

Krystyna Chruscielska

PODBOJ St PRZYRODY

Artykut niniejszy jest fragmentem nowej ksigzki autora pt.:
,,Droga do powszechnego ideatu pracy", ktéra niebawem ukaze sie
na potkach ksiegarskich. — Ksigzka ta ujmuje w zwieztym skré-
cie catoksztatt problemu pracy, a w szczegolnosci rozwija zagad-
nienia tgcznosci, zachodzacej miedzy pracg miesniowa ludzi i zwie-

rzat oraz pracg maszyn. Autor obrazowuje w niej

ksztattowa-

nie sie pojecia energii i zwraca uwage na wielkie przemiany ideowe
i gospodarcze, jakie towarzysza tworzeniu sie nowej cywilizacji
ery ,energetycznego dostatku".

Sita wdd spadajacych niewatpliwie odegrata bardzo
powazng role na drodze do technicznego i poznaw-
czego opanowania zasobdw energetycznych przyrody.
Musimy przy tym szczeg6lnie zwr6ci¢ uwage na
prawie ze catkowita tozsamo$¢ konstrukcji kot
wodnych i kot dreptakowych. Ta identycznosé
zmuszata do zastanawiania sie nad tgcznoscig, za-
chodzacg miedzy sitg miesni ludzkich a sitg przy-
rody, nasuwata mysl, ze praca ludzka jest jednym
Z wypadkow ,,pracy”, odbywajacej sie w przyrodzie.

Po okresie wczesno-historycznego zastoju dowia-
dujemy sie z kronik XIV stulecia o kotach wodnych,
przewaznie stosowanych jako motory w hamerniach
miedzi. W tych hamerniach wyrabiano Kkotly, a nie-
kiedy réwniez bito tam miedziane monety.

W XVI stuleciu zaczeto korzysta¢ z kot wodnych
przy pompowaniu wody. Zachowaty nam sie wiado-
mosci o takiej pompie wodnej, pracujacej w Augs-
burgu od roku 1548. Windowata ona wode na wy-
sokos$¢ 130 stdp. Podobng pompe zatozono nastepnie
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w Bremenie. Od roku 1568 duza
»stacja pomp" pracowata w Toledo
w Hiszpanii. Byla ona uwazana
przez wspotczesnych za nowy cud
Swiata.

W Londynie zbudowat w roku
1582 potezny ,waterwork" Peter
Morice (albo Maurice albo Morrys).
Stacja silnikowa zostata zbudowana
niedaleko starego London Bridge.
Pompowata ona wiecej niz 18000 ton
wody na dzien, pokonywujac roznice
pozioméw blisko 40 metrow.

Olbrzymia stacja silnikowa wodna
Zbudowana zostata za czasow Lud-
wika X1V nad Sekwang ponizej Pa-
ryza w Marty. Czternascie duzych
két wodnych wprawiato w ruch 221
pomp, dostarczajacych wode zam-
kom krélewskim w Marty i w Wer-
salu. Roznica pozioméw wynosita
ponad 150 metréw.

Pod wzgledem rozmiaréw budo-
wy urzadzenie w Marly stanowito
jedno z najpotezniejszych  dziet
owczesnej techniki. Wydajnos¢ tej
kolosalnej maszynerii byta jednak catkiem niezada-
walajaca. Nie bez stusznosci wielu historykow tech-
niki zalicza to dzieto do tak zwanej techniki ,,dwor-
skiej", to znaczy do wytworéw umiejetnosci inzy-
nierskiej zawdzieczajagcych swe powstanie potrze-
bom luksusu, kaprysowi wszechpoteznego monarchy,
a nie istotnej potrzebie spofeczenstwa.

Wiadcze zyczenie Ludwika XIV zaopatrywania
fontann w Wersalu w wode posiada jednak wyjat-
kowe znaczenie w dziejach mysli energetycznej.
Z rozkazu monarchy znakomity fizyk Christian
Huygens (1629—1695) Zajgt sie problemem budowy
odpowiednich pomp, ktére datyby sie ewentualnie
w Marly zastosowa¢ zamiast kot wodnych.

Sprawa nie mogta sie dosta¢ w lepsze rece. Ge-
nialny przyrodnik bardzo sie zainteresowat tym
»~energetycznym™ problemem. W jego dzienniku
Znajdujemy nastepujgca charakterystyczng notatke,
zapisang w roku 1673:

.Nalezatoby mie¢ stale do dyspozycji bardzo zna-
czng site popedowa, ktéra by nie wymagata kosztow
utrzymania jak ludzie i konie",

Szczegoly techniczne nie wchodzg w zakres na-
szych rozwazan. Zaznaczmy tylko, ze Huygens wy-
myslit silnik prochowy, ktory miat sie sta¢ pratypem
zarbwno maszyny parowej jak i silnika spalinowego.
Oczywiscie zadnego znaczenig praktycznego owe
pierwsze konstrukcje Huygensag jeszcze nie miaty.
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Ryc. 1. Wydobywanie z szybéw gérniczych w XVI. stuleciu za pomoca kubtéw,
zawieszonych na tafcuchu, poruszanym przez koto dreptakowe (gérna prawa strona

obrazu). Agricola ,,De re metallica”.

Uczniem i wspotpracownikiem tego znakomitego
fizyka byt niemniej znakomity fizyk i technik Denis
Papin, ktory dalej prowadzit i ulepszyt prace, roz-
poczete przez Huygensa. Jego maszyny parowe isto-
tnie juz pracowaly i, aczkolwiek predko ulegaly ze-
psuciu, udawadniaty, ze mysl ludzka wkracza na
catkiem nowe tory techniki.

Warto przytoczy¢ fragment jednego z listow Pa-
pina do Leibniza, fragment, $wiadczacy o tym, ze
wynalazca juz bardzo dobrze zdawat sobie sprawe
Z niestychanej doniostosci swych prac, z ich wyjat-
kowego znaczenia dla rozwoju twoérczosci przemy-
stowej.

»Moge Pana zapewnié, ze czynigc postepy (przy
budowie maszyny parowej — przyp. autora), moge
w coraz lepszym stopniu oceni¢ nalezycie warto$¢
tego wynalazku, ktory teoretycznie sity ludzi po-
mnaza¢ musi w nieskoficzonos¢. Co za$ sie tyczy
strony praktycznej, sadze, ze moge bez przesady
twierdzi¢, iz za pomocg tego $rodka jeden cziowiek
wykonywaé bedzie zwyklg prace stu ludzi. Oczy-
wiscie przyznaje, ze duzo uplynie czasu, zanim
dobrniemy do takiej doskonatosci. Moze pan by¢
przekopanym, ze uczynie wszystko, co lezy w moich
sitach, aby zagadnienie rozwiaza¢ dobrze i ku na-
szemu zadowoleniu, mimo ze z duzym trudem zdo-
by¢ tu mozna mniej wiecej pozytecznych robotni-
kéw. Mam jednak nadzieje, ze z pomoca Bozg cier-
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pliwos¢ bedzie tryumfowala nad wszelkimi trudno-
Sciami...".

Podziwu godna jest wielka wiara wynalazcy w uzy-
teczno$¢ spoteczng maszyny, ktorg zamierza skon-
struowac. Prawde mowiagc wspdtczesni musieli uwa-
za¢ Papina za fantaste. Wyniki osiagniete przez niego
w niczym nie usprawiedliwiaty jego przewidywan.
Caly kiopot polegat na tym, ze precyzja wykonania
urzadzen technicznych za czaséw Papina pozosta-
wiata duzo do zyczenia. Tioki nie przylegaty szczel-
nie do $cian komor ttokowych. Para ulatywata w wie-
kszej czesci, nie wykonujac zadnej uzytecznej pracy.
Bardzo istotna byta takze trudnos¢, wyrazona w osta-
tniej czesci fragmentu listu: brak wykwalifikowanych
sit roboczych. Skad sprowadzi¢ mechanikow, kt6-
rzy by zrozumieli zadanie, ktére sie im stawiato
i ktorzy by posiadali odpowiednig zreczno$¢ w wy-
konywaniu tak precyzyjnych,- a réwnoczes$nie tak
solidnych prac, jakich wymaga budowa maszyn pa-
rowych. Problem wychowawczy i dydaktyczny, tak
niezmiernie palacy i w naszych czasach, zarysowuje
sie juz wyraznie u samego zarania pozniejszej epoki
energetycznej obfitosci.

Musiato jeszcze, uptyna¢ prawie cate stulecie, za-
nim wielka mysl stata sie czynem, a ludzko$¢ obda-
rzona zostata pierwszym silnikiem, dajacym sie za-
stosowa¢ w bardzo szerokim zakresie prawie catkiem
niezaleznie od warunkdw lokalnych danej miejsco-
wosci.

Ostatecznie maszyna parowa urodzita sie w tym
kraju, w ktérym istniato najwieksze zapotrzebowanie
na wielka site mechaniczng. Pierwszym za$ uposta-
ciowaniem jej byla pompa parowa.

Problem maszyny parowej byt szczegdlnie w An-
glii aktualny. Na wyspach brytyjskich rozwijato sie,
z pewnymi oczywiscie przerwami, juz od czasow
rzymskich gornictwo. Skarby kopalne, znajdujace sie
tuz pod powierzchnig ziemi, byty juz w XVII wieku
catkowicie wyczerpane. Trzeba wiec bylo co raz
glebsze zapuszcza¢ szyby, by wydobywac cenne
rudy. Wynikaly jednak powazne trudnosci przy
pompowaniu wody podskérnej. Im gtebiej kopano,
tym silniejsze bylo parcie wody. Oczywiscie robiono
uzytek z pomp, potgczonych z kieratami, porusza-
nych przez konie lub woly; w niektérych wypad-
kach réwniez i kota dreptakowe znajdowaty zasto-
sowanie. Wkrotce jednak okazato sie, ze wydajnosé
wszystkich znanych systeméw jest niedostateczna;
pompy nie mogly sprosta¢ swemu zadaniu.

Wysitki Saveryego, Newcomena a wreszcie ge-
nialnego Watta doprowadzity w ciggu XVIII stu-
lecia do skonstruowania olbrzyma pracy, jakiego do-
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tad ludzko$¢ nie znata, olbrzyma, ktéry uratowat
gornictwo od Kkatastrofy i niezwlocznie rozpoczat
swg pozyteczng dziatalno$¢ réwniez na wszystkich
prawie terenach przemystu i transportu.

Bedziemy jeszcze mieli okazje zobrazowania go-
spodarki energetycznej naszych czasow. W tym miej-
scu zastandwmy sie tylko na chwile nad tym, jak
wielki doptyw ,,pracy” nastgpit w ciggu ostatnich
stu lat przez sama tylko okoliczno$¢ rozwoju komu-
nikacji ladowej i transoceanicznej. Wiemy dzi$, ze
jednym z warunkéw rozwoju zycia gospodarczego
jest istnienie sieci drog komunikacyjnych. Kolej ze-
lazna zblizyta wie$ do miasta, znakomicie utatwita
udostepnianie surowcow roli miejskim odbiorcom,
a z drugiej strony stafa sie pracowitym kolporterem
powiekszonej dzieki sitowniom parowym ilosci pro-,
duktéw pracy.

Przypomnijmy, ze w roku 1840 dtugo$¢ sieci kole-
jowej na catym Swiecie wynosita 7653 km, w roku
1860—107961 km, w roku 1880 — 372429 km,
w roku 1894 — 687550 km. W roku 1930 za$
liczba ta wynosita 1229900 km, to znaczy torami
kolejowymi mozna by wiecej niz 30 razy owing¢
ziemie dookota réwnika.

Czyz nie dokonano tu wiecej dla dobra pracu-
jacej ludnosci, dla ludzkiej kultury, anizeli tomami
rozpraw na temat renty gruntowej i stusznej na-
grody, politycznymi broszurami o koniecznosci walki
klas lub o $wietosci whasnosci prywatnej, o ustroju ka-
pitalistycznym, albo tez talmudycznymi dyskusjami
na temat pracy ,,brudnej”, ,,pogardliwego™ rzemio-
sta i ,lekkiego zawodu"? Czyz za tymi liczbami nie
kryje sie réwniez powolne wyzwolenie cztowieka
z niewolniczej, niszczacej sity i zdrowie pracy?
Czyz te sukcesy techniki ,,ognia™ i ,pary"”, a na-
stepnie techniki podboju innych sit przyrody nie
muszg nam da¢ nowej bazy ideologii pracy, bazy
catkiem niedostepnej dla umystowosci cztowieka
ubiegtych stu- a nawet dziesiecioleci?

Wyzwolone z jarzma niewolnictwa rzesze ludzkie
moga sie oddawa¢ w zdobytych przez rozwoj ener-
getyki chwilach wolnych kontemplacji Ziemi i Wszech-
$wiata, najwspanialszych zagadnied kosmicznego by-
towania i zagtebia¢ sie w Swietych ksiegach wie-
kuistego dziatania. Rozszerzenie pojecia pracy na
pojecie energii, konkretne, realne zdobycze energe-
tyki ostatniego wieku nie tylko nosza charakter ilos-
ciowy, lecz réwniez i jakosciowy, gdyz muszg sie
sta¢ zrodtem nowej etyki, nowego pogladu na Swiat,
po prostu muszg zapoczatkowac byt nowego ducho-
wo-ciele$nie przeksztatconego cztowieka!

Dr. Feliks Burdeda.
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MATERIAL, KSZTALT
WYMIAR PRZEDMIOTU

Kazdy przedmiot stuzacy do dtuzszego lub krét-
szego uzytkowania musi by¢ wykonany z odpowie-
dniego materiatu, posiada¢ celowy ksztatt i okre-
$lone wymiary. Zaleznie od doboru tych czynnikéw
przedmiot stuzy lepiej lub gorzej, dtuzej lub krdcej
naszym potrzebom. Od tych czynnikéw réwniez za-
lezy sposéb obrobki, koszt i warto$¢ catego przed-
miotu.

Réwnoczesnie Z ksztattem przedmiotu musimy
okresla¢ material, z jakiego ten przedmiot ma by¢
wykonany. Najczesciej okazuje sie, ze ze wzgledu
na wiasnosci materiatu, na jego rézng odporno$¢
na rozmaite dziatania, musimy z géry narzuci¢ pro-
jektowanemu przedmiotowi pewne wymiary. Ma-
teriat wiec wptywa na ksztalt przedmiotu i nieraz
przedmioty stuzace do tego samego celu, a wyko-
nane z réznych materiatdw, moga posiada¢ zupetnie
rozne ksztahy.

Przy wyborze materiatu musimy sie liczy¢ z wpty-
wami, jakim bedzie podlegatl przedmiot podczas
pracy. Czynnikoéw, oddziatywujgcych na wybrane
przez nas materiaty, jest bardzo wiele. Mozemy
tylko szkicowo potraktowa¢ catoksztaltt nasuwaja-
cych sie zagadnien.

Gazy otaczajace materiaty dziatajg na nie gtownie
chemicznie: czastki gazu taczg sie z czastkami ciata
(stabiej lub intensywniej, zaleznie od rodzaju ciata),

tworzac zupetnie nowe
ciata — materiaty o in-
nych wiasnosciach, zu-
petnie odrebnych od
wiasnosci ciat, z ktérych
powstaty. Mechanicznie
gazy dziatajg stosunko-
wo tylko wtedy ener-
gicznie, gdy optywajg
ciata z duzg szybkoscia.

Chemiczne dziatanie cieczy jest na og6t mniej
intensywne niz gazéw. Gazy bowiem moga tatwiej
wnikng¢ do wnetrza materiatu i dziata¢ jednoczesnie
od wewnatrz i z zewnatrz. Dziatanie mechaniczne
cieczy, szczegdlnie wedrujacych wod, jest powsze-
chnie znane.

Ciata state znéw oddziatywujg na inne ciata gt6-
wnie drogg mechaniczng: odksztatcajg je, roztupujg
na drobniejsze czesci. Przy dziataniu ciat statych na
inne ciato stale rowniez czesto zachodzi proces
chemiczny.

Towarzyszem tych wszystkich oddziatywan, po-
teznym czynnikiem przemiany jednych ciat w dru-
gie — jest ciepto. Od temperatury ciata zalezny jest
jego stan skupienia. Na skutek podniesienia lub ob-
nizenia temperatury nastepuje zmiana objetosci ma-
teriatu.

Zmienne ci$nienie atmosferyczne (podobnie zre-
sztg jak i sztucznie stwarzane zmienne ci$nienie ga-
z6w) wptywa réwniez na ciata, na ich odksztatcenia
wspotdziatajac z cieptem, oraz z mechaniczng i che-
miczng pracg niszczaca.

Nie ma dziedziny zycia, w ktérej nie toczytaby
sie walka z tymi wszystkimi zjawiskami, walka
majgca na celu ich ujarzmienie i ochrone tego wszyst-
kiego, co cziowiek stworzyl, przed zniszczeniem.
Przede wszystkim staramy sie obroni¢ tak kunszto-
wny mechanizm, jakim jest organizm ludzki. Cata
medycyna, higiena, niezliczona ilo$¢ dziet nauko-
wych, opartych na pracach naukowych — oto wy-
sitki w tym Kkierunku. Chociaz organizm ludzki
przy swej tak bardzo skomplikowanej budowie
dziata sprawniej i dtuzej od mechanizmoéw zbudowa-
nych przez czlowieka, nie jesteSmy zadowoleni i szu-
kamy ciggle sposobow zapewniajacych dhugie zycie.

Jesli chodzi o prace zawodowa, to tutaj mamy
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stale utrapienia ze zjawiskami zmeczenia materiatu,
lub tez Z jego niszczeniem. Nabywajac materiat,
Z ktérego mamy wykona¢ jaki$ przedmiot, staramy
sie na podstawie cech zewnetrznych odgadnac¢: czy
wiasnosci materialu odpowiadajg naszym wymaga-
niom, jak ditugo przedmioty wykonane z tego ma-
terialu bedg nam stuzy¢. Dopomagajg nam w tym
czesto dane w postaci liczb, wykreséw i objasnien,
jakie ustalajg wytwornie materiatdw. Nieraz materiat
musimy wyprébowac sami.

Po tym ogo6lnym wstepie zajmiemy sie blizej
w tym artykule i w nastepnych, mechanicznymi
wiasciwosciami materiatow oraz postaramy sie zuzyt-
kowa¢ wyptywajace wnioski do okre$lenia ksztattow
i wymiaréw przedmiotow.

Najprostszy, czesto spotykany sposob dziatania
mechanicznego, to Sciskanie danego ciala przez inne.
Miernikiem dziatania jest tu wielko$¢ sity przypa-
dajaca na powierzchnie jednego centymetra kwadra-
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towego (wzglednie na

pow. i mm2) i dziala-

jgca do tej powierzchni

prostopadle. Jezeli np.

na obserwowanej bryle

spoczywa ciezar ioo kg,

a powierzchnia zetknie-

cia (powierzchnia uci-

skana) réwna sie 20 cm?,

to zakladajac, ze ciezar

dziata rownomiernie na

catg powierzchnie okre-

Slamy ci$nienie: 100:20=5 kg/cm? (skrot wyra-
zenia: 5 kilograméw na powierzchnie jednego
centymetra kwadratowego). Jezeli wyobrazimy so-
bie, ze ciato sktada sie z drobnych czastek to tatwo
zrozumiemy, dlaczego $ciskane w jednym Kkierun-
ku rozszerza sie w pozostatych. Czastki gdrne
(ryc. 1) wagniatane miedzy czastki nizej potozone
rozsuwajg je. Przy Sciskaniu np. walca wykonanego
Z plastycznego materialu przybiera on ksztatt be-
czutkowaty (ryc. 2). Gorna warstwa czastek podobnie
jak i dolna nie moga sie rozsuna¢, gdyz przytrzy-
muja je nieréwnosci powierzchni $ciskajacych; im
dalej od tych powierzchni, tym wptyw tego dziatania
maleje. W materiatach kruchych nastepuje zamiast
rozsuniecia czastek ich oderwanie i np. prosto-
padtoscian zgniatany przybiera ksztatt przedstawiony
na ryc. 3.

Drugim rodzajem prostego dziatania mechani-
cznego jakiemu podlegajg przedmioty jest rozciaga-
nie. Dzieki plastycznej budowie materialy rozcia-
gane wydtuzajg sie a jednoczesnie przekroj ich (ryc. 4)
zweza sie i zmniejsza. Materiaty kruche rozciggane
odpowiednio wielkg sitg rozrywajg sie, nie wyka-
zujac uprzednio stopniowego odksztatcania sie. Wiel-
kos¢ sity rozciagajacej, przypadajgca na jednostke
powierzchni (na 1 cm? wzglednie na 1 mm2) nazy-
wamy naprezeniem rozciggajacym. Procz tej wiel-
kosci zapoznajmy sie z drugg wazng wielkoscig: wy-
dtuzeniem jednostkowym. Wydtuzenie materiatu
przypadajace na jednostke dtugosci, daje nam po-
jecie o zdolnosciach wydtuzania sie takiego ma-
teriatu. Jezeli rozciggamy np. pret dtugosci 2 metry
i wydluzy sie on o 0,5 centymetra, to wydtuzenie
jednostkowe réwna sie: 0,5:200=0,0025.
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Scinanie, to znowu inny ro-
dzaj dziatania, jakiemu podlegajg
ciata. Czynniki sity starajg sie zer-
waé wedtug pewnej powierzchni
spoisto$¢ miedzy czastkami ciata.
Gdy sity dziatajagce sg odpowiednio
wielkie (sity P, P, ryc. 5), nastepuje
przeciecie materiatu (wedtug po-
wierzchni  F). Czastki materiatu
w warstwie znajdujacej sie bezpo-
Srednio przy powierzchni S$cinanej
odksztatcajg sie w fatwy do prze-
widzenia sposob. Jezeli przypusci-
my, ze posiadaty one poczatkowo
ksztalt prostopadtoscianéw, to pod

wptywem dziatania sit,
przybiorg ksztaltt gra-
niastostupow pochytych
(ryc. 6).

Odrebnym sposobem
dziatania jest skreca-
nie materiatu. Jezeli na
cialo dziatajg sity tak,
ze starajg sie obrocic¢
jedna czes¢ preta wzgle-
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drugiej (jak to wskazuje ryc. 7), to nastepuje odksztat-
cenie zwane skrecaniem. Krata narysowana na po-
wierzchni preta (ryc. 8), symbolizujaca czastki ciata,
na ktére je dla utatwienia sobie rozumowania podzie-
lilismy, po skreceniu odksztatca sie. Kazda czastka
zmienita ksztatt. Po uzyciu wiekszej sity nastepuje
skrecenie, zerwanie spoistosci miedzy czastkami
wzdluz pewnej powierzchni. W tym i w innych
wypadkach musimy pamieta¢, ze materiat nie jest
nigdy jednolity; sa miejsca stabsze i w nich to
rozpoczyna sie rozrywanie materiatu.

Rezultatem $ciskania pretéw (bryt cienkich w po-
réwnaniu do ich dtugosci) jest odksztatcenie zwane
wyboczeniem. Z przykladéw przedstawionych na
ryc. 9 widzimy, ze jezeli projektowane przez nas
ciato ma podlega¢ tego rodzaju sitom, to musi po-
siada¢ odpowiednig szeroko$¢.i diugos¢, wielkosci
te sg przy tym uzaleznione nie tylko od sity, ale
takze od wysokosci preta.

Na zakonczenie tego artykutu przyjrzyjmy sie
badaniu wytrzymatosci ciata na rozcigganie. Na ogét
bierze sie prébke okreslonych wymiaréw w ksztatcie
walca zakonczong tbami dogodnymi do uchwycenia,
(ryc. 10). Prébke tg za posrednictwem S$ruby S
(ryc. 11), ktorg poruszaja kota zebate Z, podda-
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jemy coraz wiekszym obcigzeniom: ioo6 kg, 2000,
3000 itd. i obserwujemy jej zachowanie sie. Do
pewnego obcigzenia nie dostrzegamy zadnych zmian
w materiale. Prébka sie nieco wydhuza, a po zdjeciu
obcigzenia wraca do poprzedniej formy i wielkosci.
W tych granicach moze by¢ obciazony przedmiot
wykonany z tego materiatu. Jezeli damy obcia-
zenie, przekraczajace pewng wielko$¢, powstajg od-
ksztatcenia state (ciato po odjeciu sity nie powraca
do poprzedniego stanu), wewnetrzna spoistos¢ zo-
stata rozluzniona. Przy coraz wigkszym obcigzaniu
prébka sie teraz znacznie wydtuza i w sposéb wi-
doczny zweza posrodku, a wreszcie rozrywa. Pod-
czas rozciggania probki piérko (p) rejestruje, wy-
kreslajac krzywa na obracajacym sie walcu, zmiany
w wydtuzaniu sie preta zalezne od sity dzialajacej
w danej chwili, okres$lonej znéw wskazéwka na
skali (a). Caty system dzwigniowy urzadzenia za-
konczony ciezarem (G) istnieje poto wiasnie, aby
umozliwi¢ rejestracje tych dwoch wielkosci: sity
i wydluzenia. Zachowanie sie stali twardej, wykres
wydtuzen, towarzyszacych sitom dziatajgcym, wi-
dzimy na ryc. 12. Z tego wykresu bedziemy Kko-
rzysta¢ przy okreSlaniu ksztattow i wymiardw
przedmiotu.

Piotrowski Piotr

SUROWCE SZEWSKIE

| ICH WYKORZYSTANIE

Zagadnienie surowca jest w szewstwie tak samo
jak w kazdym innym fachu sprawg pierwszorzednego
znaczenia. Od jakosci bowiem surowca zalezy jakos$¢
produkowanego obuwia, a tym samym jego uzytecz-
nos¢, trwatos¢, z czego wynika w dalszej konsekwencji
zaufanie klienta do producenta.

Najwazniejszym  surowcem jest w szewstwie
skéra—w najrozmaitszych jej odmianach. | tu nalezy
wspomnie¢ pare stdw o garbarstwie, ktore tgcznie
z cholewkarstwem i szewstwem jest tak starym zawo-
dem jak starym jest Swiat. Juz bowiem w starozytnych
grobowcach faraonéw egipskich znaleziono mnéstwo
przedmiotow skorzanych, ktére przez 4 tysigce lat
zachowaty swag $wiezos$¢ i elastycznos¢, co Swiadczy
dowodnie, ze juz przed wiekami przemyst garbarski
byt rozwiniety nie gorzej od dzisiejszego.

Wiadomosci, jakie posiadamy o powstaniu i rozwoju
garbarstwa w najdawniejszych czasach, sg bardzo ska-
pe. Legenda gtosi, ze garbniki odkryto dzieki przypad-
kowi. Zauwazono mianowicie, ze zwierze padte, ktdre
dtuzszy czas lezato w blocie nasigknietym korg debu,
miato skére mocng i niezgnita. W czasach nowozyt-
nych systematyczna praca nad udoskonaleniem gar-
barstwa datuje sie dopiero od pierwszej potowy
18 wieku, kiedy to zaczeto poznawaé procesy gar-
barskie z punktu widzenia technicznego. Od tego tez
czasu przemyst garbarski rozwija sie wyraznie.

Poczatkowo garbowanie odbywato sie prymi-

tywnym sposobem przysypkowym, w kadziach;
byto to tzw. samogarbowanie. Naturalny ten sposob
Zapewniat wprawdzie skorom trwatos¢ i solidnos¢
garbunku, czas trwania jednak catego procesu, przy
skorach bardzo grubych przekraczajacy rok, nie wy-
trzymywat konkurencji z dzisiejszym wysScigiem
produkcji. Totez wynaleziono niebawem nowe, prze-
waznie chemiczne sposoby garbowania, ktére surowa
nawet najgrubsza skére czynig zdatng do uzytku
W przeciggu paru tygodni. Osigga sie to w wiekszych
garbarniach na drodze nasycania surowej skory
garbnikiem przez wirowanie w kadziach w tzw. wal-
kach. Sg tez sposoby bardzo szybkiego garbowania

elektrycznego przez wstrzykiwanie i natryskiwanie
garbnika.

Skéry miekkie po wymoczeniu i odwiosieniu gar-
buje sie solami chromowymil) lub wyciggami garbni-
kowymi.

Do nader waznych czynnosci nalezy wykanczanie
skor garbowanych. Nawet bowiem dobrze wygarbo-
wane skory nie majg ponetnego wygladu, sg zmiete,
nieréwne i szorstkie. Za pomoca obrébki mechanicz-
nej nadaje sie im miekko$¢ i wyglad estetyczny.

1) Chrom jest to biato-szary metal, wydobywany z chromowych
kamieni, z ktérych wytwarza sie réwniez s6l chromowa. Dodaje
sie do niej rozliczne sktadniki: séd, potas i inne. Solami tymi nasyca
sie skore miekka i stad pochodzi nazwa ,,skéry chromowej
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Dotyczy to rzecz prosta jedynie skdr miekkich, skory
bowiem twarde (podeszwowe) nie wymagajg tak
precyzyjnego wykonczenia. Podlegajg one jedynie
nattuszczaniu oraz prasowaniu (mtotkowaniu). Ttusz-
czenie takie jest konieczne, bowiem skora traci thuszcze
naturalne podczas procesu konserwacji i garbowania
wskutek dziatania wapna i soli zasadowych. Do na-
thuszczania skdry uzywa sie thuszczéw nieschnacych:
toju wolowego i konskiego, thuszczéw Swinskich,
oleju rycynowego, tranu rybiego, dziegciu brzozowego
i innych.

Barwienia skory dokonywa sie za pomocg barwikow
sztucznych, o wiele tanszych i praktyczniejszych od
naturalnych. Wreszcie przy pomocy maszyn wytla-
czajacych i pras hydraulicznych wyciska sie na skorze
rozmaite desenie, robi sie imitacje weza, jaszczura,
krokodyla itp.

Dobrze wygarbowang skdre twarda poznajemy po
jednolitym i spoistym uktadzie widkien oraz po
rownomiernym kolorze w przekroju. Matowartoscio-
wa skoéra wyr6znia sie bowiem réznokolorowymi
fazami w przekroju, tudziez powichrzonymi i jakby
przepalonymi widknami. Dokladnego badania prze-
kroju skory dokonywa sie przy pomocy mikroskopu.

Po catkowitym wygarbowaniu dzieli sie skore
bydleca ze wzgledu na rozmaite' jej wiasciwosci
wedtug dlugosci i szerokosci. Wedtug dtugosci na:
i) najlepsza cze$¢ grzbietowg (krupon), 2) boki,
3) pachwiny. Podziat skory wedlug szerokosci wy-
glada nastepujaco: a) grzbiet, b) kark i tyt (ryc. 1).

Z kolei — stow pare o rozmaitych rodzajach skor.

Boks (chrom)?) wyrabiany jest ze skor cielecych
sposobem chromowym; wielko$¢ tych skor siega 1 m2.
Podziat ich jest nastepujacy: 1) pochodzace z cielat
2—5-miesiecznych, karmionych mlekiem, 2) pocho-
dzace ze specjalnie w tym celu hodowanych cielat,
3) boks wotowy z cielat starszych i bydta miodego
odzywianego roslinami. Najlepsze sg boksy z cielat
karmionych mlekiem. Kazdy z tych gatunkéw od-
réznia sie po miekkosci, ciagliwosci i porach.

Chevreaud) prawdziwe sg wyrabiane z miodych
kozZlat, ktére dzielimy na trzy gatunki: 1) z koZlat
miodych odzywianych mlekiem matki, 2) z koZlat,
ktore juz byly odzywiane roslinami, 3) ze starszych
kozlat. Szewra imitowane sa wyrabiane ze skér mio-
dych jagniat i owiec. Skéry te sg bardziej miekkie
i ciagliwe, jednak nie posiadaja gestosci, odpornosci
i potysku, jak skoéry kozZlat.

Drugim z kolei, a obecnie coraz wazniejszym su-
rowcem uzywanym w szewstwie, jest guma. Stoso-
wane sg obcasy gumowe, podeszwy gumowe i tzw.
skérguma, czyli ptyty gumowe, stuzace takze do wy-
robu podeszew wzglednie obcaséw.

Obcasy gumowe zostaty przypadkowo wynalezione
w Ameryce w 1910 r. przez robotnika fabrycznego,

") Nazwa ,,boks“ pochodzi z Ameryki, gdzie pakowano skéry do
skrzy drewnianych zwanych ,bokskalf* czyli ,skrzynie cielece™.
Nazwa ,,boks"“-skrzynia przyjeta sie na catym Swiecie i skore cie-
leca nazywamy boksem lub chromem.

1) Chevreau — wymawiaj szewro — po francusku koziot.
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Ryc. 1. Podziat skéry zwierzecej.

pracujacego przy maszynach powodujacych znaczne
wstrzasy podtogi, co dziatato niekorzystnie na jego
ustréj nerwowy. Z czasem okazato sie, Ze obcasy
gumowe sg bardzo wygodne i praktyczne w uzyciu,
wobec czego przystgpiono do masowej ich fabrykacji.
Pdzniej zostat wyprodukowany artykut, ktéry niemal
catkiem wypart obcasy gumowe. Jest to tzw. skérguma.
Plyty skérgumy sg sporzadzane ze specjalnej mieszan-
ki gumowej, ktérej gtdwnymi sktadnikami sg: kauczuk,
sadza amerykanska oraz rozne wysokowartosciowe
chemikalia. Podeszwy lub obcasy sporzadzone ze
skérgumy na ogo6t przewyzszaja trwatoscig podeszwy
oraz obcasy skorzane, sg bowiem wytrzymalsze na
tarcie. Nadto skérguma daje sie tatwo kraja¢ (nie
niszczy narzedzi szewskich), a umocowywac jg mozna
badz klejem gumowym, badz tez gwozdziami czy
kotkami.
Z innych surowcow fachu szewskiego nalezy wy-
mienic:
1) emaline: politure woskowg, mieszanke glinki,
wapna, piasku i thuczonego kamienia, stuzaca
do farbowania na kolorowo spodéw podeszew;

2) smote, wyrabiang z réznych skiadnikdéw nasion
przegotowanych. Stuzy ona do zalewania balow
obuwia i robienia dratew;

3) wosk pszczelny, uzywany do woskowania dra-
tew;

4) wosk do wypalania, wytwarzany podobnie jak
pasta do obuwia. Uzywany do wykanczania
spodow.

D. S.
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Czynnoscig wstepng i zarazem najwazniejsza przy
wykonaniu obuwia jest zmierzenie stép klienta.

Pomiaru tego dokonujemy obejmujac taSmga stope.
Staramy sie przy tym, by niezmieniony pomiar prze-
nies¢ na forme.

Kazdy obuwnik ma swoéj odrebny, osobiscie wy-
praktykowany sposob zdejmowania miary. Jednak
dhugoletnie doswiadczenia doprowadzajg do wniosku,
ze najlepiej jest, gdy klient przy zdejmowaniu miary
trzyma stope w pozycji poziomej, przy podniesionej
bowiem piecie stopa jest krotsza, palce wezsze,
a podbicie grubsze. To samo odksztalcenie stopy
powstaje przy zgietych palcach stopy lub przy trzy-
maniu stopy w powietrzu. Jesli klientowi wykonujemy
obuwie po raz pierwszy, wskazang jest wowczas rzeczg
odmierzenie obu stop, czeste sg bowiem wypadki,
ze stopy sa nierownej dtugosci lub szerokosci.

1. Najprzoéd mierzymy dtugos$¢ stopy: od potowy
piety poprzez nasade ku koncowi wielkiego palca
(ryc- ).

2. Objetos¢ palcow: na dtugosci stopy, czyli na
nasadzie wielkiego i matego palca (ryc. 2). Przy nad-
miernie wystajagcych guzach na nasadzie wielkiego
palca wskazang jest rzecza zmierzy¢ palce ponizej
guza (ryc. 3).

3. Objetos¢ rysu: w potowie stopy, czyli w naj-
wiekszym wagtebieniu spodu stopy (glanka) (ryc. [2,

30 4).

4. Objetos¢ podbicia: przez srodkowy owal piety,
pod kostkag wewnetrzng do $rodka kosci skokowej.

5. Wyzej linii kostki wewnetrznej, gdzie noga jest
najciensza.

W dalszym ciagu zaleznie od wysokosci cholewek:

6. Objetos¢ tydki (przy obuwiu wysokim).
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7. Podkolanie.

8. Wysokos¢ obuwia (cholewek, cholew) (ryc. 4).

W wymienionej wyzej kolejnosci wpisujemy miare
do ksiegi klientow. Kolejnos¢ taka przyjeta sie na ca-
tym Swiecie.

Nadto w ksigzce klientdw notujemy: 1. wszelkie
urazy stop jak nagniotki, narosle, wypuktosci, odpa-
rzenia i zgrubienia, 2. wymagany fason i forme
obuwia, 3. jakos$¢ skory i jako$¢ wykonania (szyte,
koteczkowe, szyte wskro$, wywrotki, klejone), 4. ko-
lor skéry (probke do miary zataczy€), 5. date przyjecia
zamOwienia i termin dostawy, 6. wysoko$¢ pobranego
zadatku i nalezno$¢ za obuwie. Kazda uwage klienta
dotyczaca zamawianego obuwia nalezy zanotowac,
a przy wykonaniu Scisle do tych uwag sie stosowac.

Po zdjeciu miary przychodzi kolej na Wybranie
wiasciwej dla danej roboty formy. Formy takie
(kopyta) wykonujg rzemieslhicy-formiarze, dobry
jednak szewc powinien umie¢ wykonac¢ jg wtasnorecz-
nie. Dotyczy to zwiaszcza form na obuwie ortope-
dyczne.

Sa formy jednobalowe (na przezucie), to znaczy,
ze na jednej formie wykonuje sie oba buciki jednej
pary, oczywiscie posiadajg one woéwczas jednakowy
ksztatt. Tego rodzaju formy sg obecnie mato uzywane,
jako niepraktyczne i nie odpowiadajgce anatomii
stép. Formy dwubalowe sg dostosowane do lewej
i prawej stopy oddzielnie, $cisle wedtug anatomicznego
uktadu stop. Te wihasnie formy sg powszechnie uzy-
wane przy wyrobie obuwia kazdego rodzaju (ryc. 5).

Formy sg najwazniejszym czynnikiem przy wyko-
naniu spodéw obuwia. Od formy (fasonu), biegu
(kierunku) i modelu form zalezy, jaki bedzie wyglad
wykonanego na niej obuwia.

Kazda normalna stopa ludzka posiada geometryczng
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linie chodu, ktéra oznaczamy na spodzie formy w linii
prostej od potowy piety, poprzez bal do korica potowy
wielkiego palca, gdyz ciezar ciata spoczywa w wigk-
szej czesci na Srodku piety oraz na nasadzie wielkiego
i malego palca (trojkat réwnowagi stopy, ryc. 6).
Zewnetrzna strona balu i palcow tacznie z wielkim
palcem sg narzgdami pomocniczymi przy chodzeniu,
i dlatego tez ta linia geometryczna zwie sie ,linig
chodu™.

Odpowiednio do linii chodu zbudowane sg formy,
czyli linia chodu i grzbiet (géra) formy majg by¢
rownolegte. W sporzadzaniu form uwzgledniamy
oprocz tego mode, wymagany fason i piekno.

Formy powinny by¢ zawsze (zwtaszcza w obuwiu
na niskich obcasach) przynajmniej o i cm diuzsze
od stopy, gdyz palce wydtuzajg sie przy chodzeniu,
a obuwie Wykonanoe Scisle wedtug miary bedzie te
czynno$¢ utrudnia¢ (ryc. 7).

Formy posiadajg ogoélnie przyjete nazwy:

1. Fason warszawski o potostrych czubkach (nos-
kach).

2. Fason salonowy (wieczorowy) o wydtuzonych
balach i waskich czubkach.

3. Fason szwedzki o potostrych czubkach i wyso-
kich palcach.

4. Fason skandynawski o potostro zakorczonej
elipsie.

5. Fason amerykanski o szerokich i wysokich czub-
kach.

6. Fason narciarski o kantowych czubkach i wy-
sokich palcach.

7. Fasony sportowe o wysokich czubkach.

8. Fasony dziecinne i sandatowe o szerokich czub-
kach na zupetnie niskich obcasach.

Postep i wynalazczo$¢ w zawodzie formierskim
i szewskim ulepszajg z dniem kazdym formy, nadajac
im estetyczny i praktyczny wyglad oraz odpowiednig
do tego nazwe fasonu.
S. D.

Literatura: E. Kuchar, llustrowany uniwersalny
podrecznik szewsko-cholewkarski. Lwow 1939.
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SOL / DROZDZE

W poprzednim numerze ,,Z. i Z." poznalis$my make
jako gtdwny materiat w piekarstwie. Oprécz gtdwnych
materiatow, jak: maka i woda, mamy jeszcze drugo-
rzedne i pomocnicze. Do drugorzednych zaliczamy:
sol, tluszcze, jaja, cukier i korzenie, natomiast drozdze
i kwas piekarski, czyli zaczyn, sa Srodkami pomocni-
czymi.

Nizej zapoznamy sie z rolg, jaka odgrywa sél w pie-
karstwie.

S6l kuchenng wydobywamy z pokfadow ziemi
w kopalniach, podobnie jak wegiel, albo wygotowu-
jemy ja z wody z solanek. Sél jest niezbednym do-
datkiem przy wypieku chleba i butek, jako produkt
konieczny dla naszego organizmu. Nadaje ona poza
tym pieczywu wiasciwy smak i pobudza trawienie.
Przyi wypieku chleba zytniego dobiera sie sél do
ciasta w stosunku 1¥%s—2%, tzn. na 100 kg maki
bierze sie 1% do 2 kg soli. Przy wypieku butek
i biatego chleba odmierza sie na 1 litr uzytego ptynu
25 do 30 g soli.

Sél powoduje powolng fermentacje. Korzystajac
Z tej wilasciwosci soli, piekarz za jej pomoca moze
fermentacje ciasta regulowa¢ dowolnie. Bierze zatem
soli wiecej latem, gdy na skutek cieptej temperatury
powietrza fermentacja sama przez sie jest przyspie-
szona, zimg natomiast, gdy chtodna temperatura
powietrza nie sprzyja fermentacji, bierze soli mniej.

O drozdzach.

Rozrézniamy drozdze naturalne i drozdze hodo-
wane. Naturalne drozdze znajdujg sie w owocach
i winogronach, w ogéle w wielu bardzo roslinach,
a takze w mace. Drozdze powodujg fermentacje czyli
rozktad zwigzkéw chemicznych. Ciasto chlebowe,
zanim je sie formuje w bochenki, przechodzi takze
fermentacje, lecz drozdze naturalne do tej fermentacji
sie nie nadaja, poniewaz powodujg fermentacje gwat-
towng i szybko ustajgca.

Dla piekarza najodpowiedniejsze sg drozdze sztucz-
ne, a mianowicie drozdze zbozowe, prasowane, hodo-
wane specjalnie na ten cel. Drozdze sktadajg sie z nie-
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PIEKARSTWIE

zliczonej ilosci malefnkich komorek. Komérki te
rozmnazajac sie szybko w wyzszej temperaturze
podlegajg przemianom, w czasie ktérych nastepuje
wydzielanie sie dwutlenku wegla (COa), co powoduje
tak zwane ro$niecie ciasta.

Aby drozdze dobrze spetniaty swdj cel, winny miec¢
duzg site pedna, ktdra oczywiscie jest najwieksza
u drozdzy zupetnie $wiezych. Swieze drozdze poznaje
sie po przyjemnym owocowym zapachu, sg suche
w dotyku i posiadajg muszelkowate uwarstwienia,
gdy sie je przetamie. Stare drozdze kruszg sie i maza,
a wrzucone do szklanki z wodg, macg wode. Dobre
drozdze maja kolor jasnozéttawy, stare sg ciemne.
Szare zabarwienie i piwny zapach sg dowodem tego,
ze drozdze zbozowe zostaly zafalszowane drozdzami
piwnymi, albo ze w ogdle sprzedano drozdze piwne
za zbozowe. Drozdze piwne powodujg gwattowng
fermentacje i krdtka, podobnie jak naturalne. Aby
mie¢ zawsze Swieze drozdze, nalezy je kupowaé
w matych ilosciach.

Drozdze przechowuje sie w miejscu chtodnym,
lecz nie na mrozie, a wiec nie na lodzie, w zupetnie
czystym naczyniu glinianym. Drozdze, ktére po
dtuzszym przechowywaniu sie zeschty, nalezy roz-
pulchni¢ w $wiezej, zimnej wodzie. Drozdze, ktdre
utracity cze$¢ swej sity pednej, mozna zuzy¢ tylko
w polaczeniu z drozdzami zupetnie $wiezymi.

Chcac poréwna¢ site pedng dwdch gatunkéw
drozdzy, wrzuca sie po kawatku z kazdych do szklanki
z cieptag woda. Drozdze, ktére predzej wyptyna, sg
lepsze.

Poza drozdzami uzywamy tez sztucznych, czyli
chemicznych, Srodkéw do spulchniania ciasta, zna-
nych w handlu pod nazwa proszkéw do pieczenia.
Proszkéw uzywamy przewaznie do wyrobéw cukier-
niczych, za wyjatkiem ciast drozdzowych, a wiec do
ciastek, tortéw, babek piaskowych, piernikow itd.
Dziatanie proszkéw polega na tej samej zasadzie,
co dziatanie drozdzy. Jak drozdze, wytwarzajg one
dwutlenek wegla, ktéry spulchnia ciasto. Wyzszo$¢
drozdzy nad proszkami do pieczenia polega na tym,
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Ryc. 1. a— bakterie, b — drozdze, b, — spory drozdzy, ¢ — grzybki. Obraz mikroskopowy w $wietle odbitym. Powiekszenie okol
1000-krotne. Na rysunku mozna zaobserwowaé stosunek wielkosci drozdzy do bakterii i grzybkéow.
Ryc. 2. Drozdze widziane pod mikroskopem w $wietle przechodzacym. Powiekszenie okoto 1600-krotne. Naprawo u géry spora drozdz;
Rys. 3. Rozmnazanie si¢ drodzy przez paczkowanie. Powigkszenie okoto 1000-krotne.

ze zaréwno drozdze naturalne jak sztuczne zawierajg
substancje potrzebne dla naszego organizmu, jak
np. wazne bardzo witaminy A.

Niektére z proszkow wytwarzajg gaz juz przy
zetknieciu sie z wilgotnym ciastem, inne dopiero pod
wptywem cieptoty pieca piekarskiego, zaleznie od
zawartych w nich sktadnikéw. Najwazniejszymi prosz-
kami sg: sdl rogowa, potaz i kwas winny.

Srodki wptywajace na fermentacje mozemy po-
dzieli¢ na:

1. $rodki wywotujace fermentacje —a) drozdze,
b) kwas piekarski, c) proszki do pieczenia;

2. przyspieszajace fermentacje —a) cieptota, b)
ciepta woda, c) cukier w matych ilosciach;

3. wstrzymujace fermentacje — a) niska tempera-
tura, b) zimna woda, c) sél, d) thuszcze, e) cukier
w wiekszych ilosciach.
Lor.

ROLA SMAROW

Nie mozna utrzyma¢ w ruchu zadnego mechanizmu
nie zmniejszywszy wprzody wydatnie tarcia wszyst-
kich jego czesci ruchomych. Tarcie to wywotuje po-
nadto zuzycie wszystkich powierzchni pracujgcych,

Ryc. 1. Warstewka oliwy zapetnia nieréwnosci panewek ktore sa
znaczne, gdy je obserwujemy pod mikroskopem.

jak dwdch phyt metalowych Scierajacych sie ze soba,
tlokbw przesuwajacych sie w cylindrach, systemu
dzwigni itp.

Ryc. 2. Smarowanie silnika pod ci$nieniem.

Czynnikiem zmniejszajgcym tarcie do minimum
sg smary.
Zasada smarowania jest nastepujgca: oleje posia-
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dajg duzg przyczepnos¢ do metali, a mala spoisto$¢
wewnetrzng. W rezultacie na dwaéch sasiednich po-
wierzchniach pracujgcych wytwarzajg sie dwie nie
mieszajace sie ze sobg warstewki oleju, ktérych tarcie
wzajemne jest minimalne.

Wezmy na przyktad dowolny, szeroko rozpowszech-
niony silnik samochodowy. Wskazowka praktyczng
smarowania go jest: raczej silnik przeoliwi¢ niz go
nie dooliwi¢. Nadmiar smaru, na ktéry wskazuje biaty,
gesty, nie zracy oczu ani gardfa dym, moze spowodo-
wac tzw. zaoliwienie $wiec i zgasniecie silnika, ale
silnik nie dosmarowywany po krotkim czasie staje
sie nie do uzytku.

Olej nie tylko smaruje mechanicznie (nie moze
zawiera¢ jakichkolwiek ciat statych mogacych pory-
sowac czesci silnika), ale i chemicznie (nie moze za-
wiera¢ kwasow nadgryzajacych metal); musi by¢ takze
bardzo rzadki i posiada¢ bardzo wysoki stopien spa-
lania, co pozwoli mu na zachowanie swych wiasci-
wosci  smarowniczych w wysokiej temperaturze.
Niska temperatura zamarzania warunkuje moznos$¢
uruchamiania silnika w zimie (dlatego kierowcy
taksoéwek zakrywajg maske silnika na postoju kocami
lub derkami i od czasu do czasu na chwile w celu
rozgrzania go uruchamiajg silnik).

Najlepszym olejem jest uzywany w lotnictwie, nie-
stety bardzo drogi, olej rycynowy; dobre sg takze
rozne oleje mineralne.

Ryc. 3. Smarowanie rozbryzgowe silnika samochodowego.
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Dobry olej powinien mie¢ pod Swiatto barwe wi-
$niowg lub purpurowa, w cieniu — oliwkowg lub
ciemno oliwkowg; musi takze by¢ lekki i bez zapa-
chu, a przy rozcieraniu na doni nie powinien da-
waé piany. W lecie i w krajach goragcych uzywa sie
olejow gesciejszych, w zimie rzadszych.

Od czasu do czasu, zwiaszcza w poczatku pracy
silnika (tzw. silnik niedotarty), nalezy oliwe zmie-
nia¢ wyptukujac go przy tym naftg. W wypadku
braku smaru lub cieczy w silnikach nig chtodzonych
(woda, glykol) moze nastapi¢ tzw. zatarcie silnika:
tlok zacina sie w cylindrze i zatrzymuje caty silnik.
W ciezszych wypadkach korbowdéd, pchany prze-
mocg przez obracany jeszcze przez inne ttoki wat
korbowy, urywa sie, zgina albo rozrywa ttok. Do
najgrozniejszych, najrzadziej zreszta spotykanych
wypadkow nalezy rozerwanie catego silnika.

Omoéwimy teraz krotko gtdwne systemy smaro-
wania. Sg to: i) smarowanie za pomocg rozbryzgi-
wania i 2) — pod ci$nieniem. System pierwszy jest
niezbyt skomplikowany: oliwa jest wpompowywana
za pomocg samoczynnej pompki ze zbiornika do
pudta, w ktérym miesci sie korbowdd, czyli do kar-
tem korbowego, gdzie wirujacy korbowodd rozrzuca
ja na wszystkie strony. Smarowanie pod cisnieniem,
cho¢ bardziej skomplikowane, jest jednak pewniej-
sze, gdyz oliwa przeptukuje wszystkie czesci silnika.
W systemie tym oliwa jest pod znacznym cisnie-
niem tloczona do panewek (wykorbie) watu kor-
bowego i do jego wydrazonego wnetrza. Nastepnie
oliwa wycieka na panewki korbowodu, wylewa sie
Z nich i jest przez obracajacy sie wat rozrzucana po
cylindrach i catym silniku. Czasem oliwa jest pom-
powana nad cylindry, skad sptywa na zawory. Nad-
miar jej, tak jak w smarowaniu przez rozbryzg, po
przefiJtrowaniu wraca do zbiornika.

Istnieje kilka rozmaitych odmian tych gtéwnych
typéw smarowania, jak np. system ,,Mixt", smaro-
wanie obiegowe ze statym poziomem itd. Sg to je-
dnak rozmaite kombinacje wymienionych systeméw.

Antoni Peters
(.,Mtody Zawodowiec")

LICZBA OKTANOWA

Czesto spotykamy sie z wyrazeniem, ze dana ben-
zyna jest kiepska, natomiast inna, blizniaczo do nigj
podobna, jest doskonata, mimo, ze obie majg te
sama barwe, zapach i ciezar wiasciwy. Silnik nape-
dzany ta kiepska benzyng stuka, prycha, zagrzewa
sie szybko i bardzo stabo pracuje, z rury wylotowej
za$ wydobywajg sie kleby czarnego dymu, ktory
raz po raz eksploduje.

Zanim dowiemy sie, na czym polega ta wada
benzyny i co ja powoduje, musimy przypomnie¢
niektore wiasciwosci silnika spalinowego.

Silnik spalinowy zostat opracowany po raz pierw-
szy przez Francuza J. J. Szczepana Lenoira (1822—
1900) w roku 1860. Wspdtczesny jednak typ naj-
bardziej rozpowszechriionego wybuchowego sil-
nika spalinowego zawdzieczamy kupcowi kolon-
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Okres | Okres 11 Okres 111 Okres 1V
ssanie sprezanie wybuch wydech

skiemu Mikotajowi Augustowi Otto (1832—1891),
ktory z amatorstwa zajmowat sie mechanika.

Silnik spalinowy jest — jak wiemy — maszyng
umozliwiajgcg nam przemiane energii cieplnej ga-
z6w na prace. Sktada sie on z komory tlokowej,
w ktorej porusza sie szczelnie osadzony ttok. Z chwila,
gdy w komorze ttokowej nastepuje wybuch spowo-
dowany zapaleniem sie gazdw, ttok zostaje wypchniety
Z duzg sita, w wyniku czego otrzymujemy pewng
ilos¢ pracy uzytecznej. Rozrézniamy silniki spali-
nowe dwutaktowe, czterotaktowe oraz silniki nisko-
prezne i wysokoprezne. Ten ostatni typ silnika
skonstruowat monachijski inzynier Rudolf Diesel
(1858—1915). Blizej zapoznamy sie z dziataniem sil-
nika czterotaktowego, ktdrego konstrukcja jest naj-
prostszg i najbardziej przejrzysta.

Prace tego silnika dzielimy na cztery okresy (ryc. 1).
W pierwszym okresie, czyli takcie, komora tlokowa
wsysa mieszanke par benzyny oraz powietrza przez
otwarty wentyl a. W okresie drugim mieszanke te
sprezamy tlokiem od 4 do 7 atmosfer. W okresie
trzecim sprezona mieszanka par benzyny oraz po-
wietrza zostaje zapalona iskra, wytworzong przez
iskiernik elektryczny i technicznie nazywany Swieca.
Nastepuje wybuch. Spalajgca sie w powietrzu ben-
zyna daje bardzo duzo ciepta (10000 Kai na 1 kg),
ktére podnosi temperature sprezonego gazu do 1100“C
(teoretycznie do 1800). A poniewaz w mysl prawa
Gay Lussaca gaz ogrzany o jeden stopien powieksza
swa objetos¢ wzglednie preznos¢ o 1/273 czes¢, to
ogrzany o 1oo0C zwiekszy swoja objetos¢ piecio-
krotnie. Wobec tego w chwili wybuchu w komorze
ttokowej gaz bedzie znajdowat sie pod ci$nieniem

pieciokrotnie wiekszym niz przy koncu okresu spre-
zania. Na tlok zostanie wywarta teraz sita, ktora
zmusi go do cofniecia sie do pierwotnego potozenia.
Site te fatwo obliczyc.

Wezmy na przykifad, ze cisnienie przy koncu spre-
zania wynosito cztery atmosfery, ttok ma powierz-
chnig dajmy na to 30 cm2, to sita praca na ttok be-
dzie wynosita

4.5.30=600 kg

Ostatnim okresem pracy silnika jest wydech. Cykl
pracy silnika zaczyna sie teraz znéw od poczatku.

Musimy sobie dokfadnie zda¢ sprawe z czynni-
kéw, wywierajacych wptyw na moc silnika. Z po-
wyzszego wynika, ze bardzo wazng role odgrywajg
tu dwa czynniki: 1. Powierzchnia tloka — im jest
bowiem wieksza, tym wiekszg site mogg przekazy-
wac rozprezajace sie gazy uktadowi dzwigni, wpra-
wiajgcemu w ruch wat silnika. 2. Sprezanie gazu.
Ten drugi czynnik musimy specjalnie omowic.

Gaz w chwili wybuchu nagle sie rozpreza, tzn.
powieksza ogromnie swojg objetos¢. Sita wybuchu
wypychajaca ttok bedzie tym wieksza, im wieksza
jest prezno$¢ gazu. Bardzo wazng jest tu rzecza,
aby sprezanie gazu przed momentem wybuchu byto
jak najwieksze, maksymalne. Im wiekszy jest bowiem
stopien sprezania, owe Po maksymalne, tym wieksza
bedzie wybuchat, niz gaz stabo sprezony. Jest wiec
rzecza zrozumiata, ze moc silnika bedzie bezposre-
dnio zalezna od stopnia sprezania o0siggnietego
krotko przed wybuchem.
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Wykres 1.

Nasz wykres pierwszy obrazuje nam te zaleznosc.

Ot6z okazato sie, ze pary nie wszystkich benzyn
dadza sie sprezy¢ z powietrzem do 4 atmosfer.
Sprezone w cylindrze zapalajg sie przedwczesnie
samorzutnie pod wpltywem samego sprezania. Na-
stepuje zjawisko stuku, czyli detonacja. Stychac
wtedy w silniku metaliczne stuki tak, jak gdyby
dwie metalowe czesci o siebie uderzaty. Te wiasno-
$ci wywotywania stuku posiadajg w pierwszym rze-
dzie benzyny zawierajgce w swoim skladzie duzg
ilos¢ weglowodoréw typu fancuchowego czyli meta-
nowego. Benzyny posiadajace duzg ilo$¢ weglowo-
doréw typu benzolowego sg odporne na to zja-
wisko.

Znaleziono spos6b na usuniecie tego zjawiska do-
dajac do benzyn pierwszego typu tzw. antydetona-
toru, czyli substancji umozliwiajacej powiekszenie
stopnia sprezania. Ten sam efekt mozna uzyskac przez
dodatek weglowodoréw typu benzolowego.

Antydetonatorem najbardziej rozpowszechnionym
jest czteroetylek otowiu. Benzyna lotnicza, do kto-
rej dodamy 0,3% tego zwigzku, da sie w stanie
gazowym spreza¢ do 10 atmosfer. Czteroetylek oto-
wiu rozpuszczony w benzynie rozkiada sie jednak
pod wptywem $wiatta. W celu utrwalenia go doda-
jemy do benzyny barwnika niebieskiego, wzglednie
czerwonego. Dlatego benzyny lothicze sg barwne.

Benzyna sktada sie Z calego szeregu weglowodo-
row: pentanow, heksanéw, oktanéw i in. Z tych
weglowodoréw heptan normalny zmieszany z po-
wietrzem wybucha juz przy sprezeniu 3,75 atmosfer.
Natomiast izooktan C8HI18 stuka dopiero przy bar-
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dzo wysokich sprezeniach. Skfad chemiczny miesza-
niny izooktanu i heptanu przyjeto wiec jako miernik
wytrzymatosci par benzynnasprezanie. Utozono skale,
na ktorej za punkt zerowy przyjeto czysty heptan, a za
sto przyjeto czysty oktan. Stopnie na tej skali sg wy-
razone liczbg oktanowg. Na przyktad mieszanina
60% izooktanu i 40% heptanu bedzie miata liczbe
oktanowg 60. Liczba wiec oktanowa wyraza nam
procentowo objetosciowq zawarto$¢ izooktanu w mie-
szaninie z heptanem. O ile mamy benzyne, o ktorej
moéwimy, ze ma liczbe oktanowg 76, to znaczy to,
ze benzyna ta pod wzgledem odpornosci na stukanie
odpowiada mieszaninie 76 objetosci izooktanu z 24
objetosciami heptanu. Do poréwnania benzyn uzywa
sie silnika C. F. R., w ktorym mozemy dowolnie
zmienia¢ wielko$¢ sprezania.

Przy wzroscie liczby oktanowej wzrasta moc sil-
nika. Na przykfad paliwo o liczbie oktanowej
100 zwieksza moc silnika o 250% w poréw-
naniu z paliwem o liczbie oktanowej réwnej 70.

Zaleznos¢ stopnia sprezania od liczby oktanowej
podaje nam ponizsza tabelka i wykres.

Paliwo Licz. okt. Po
Czysty heptan . . . . . . 0 3/75
Benzyna gorsza. 30—40 45—A47
Benzyna przecigtna . 50—70 5—5,7
Benzyna lotnicza . 70—380 5,9—6,2
Benzyna lotnicza | . 85—90 6,5—6,8

tatwo bedzie samemu obliczy¢é moc np. ,setki"”
napedzanej kolejno tymi benzynami.

Liczbe oktanows kiepskich benzyn bedzie mozna
podnie$¢ sztucznie przez dodatek antydetonatoréw,
weglowodoréw lub alkoholi majacych wysoka liczbe
oktanowa, takich jak:

alkohol metylowy 0 liczbie oktanowej 98

,  etylowy o o % 99
benzol % 99 % 97
toluol w e " 100

O ile np. zmieszamy 25 objetosci alkoholu etylo-
wego z 75 objetosciami benzyny o liczbie oktano-
wej 70, to dostaniemy paliwo, ktérego liczba okta-
nowa bedzie wynosi¢ 88. Moc motoru pedzonego
tym paliwem wzrosnie o 13%, natomiast nasza
»setka" napedzana tym paliwem nabierze mocy
1,8 KM.

Obecnie produkcja benzyn wysokooktanowych zo-
stata bardzo ulepszona dzieki wynalezieniu metody,
ktéra pozwala uzyskiwa¢ benzyny bardzo wytrzy-
mate na zjawisko detonacji wprost z benzyn suro-
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Wykres 1I.

wych bez dodatku antydetonatoréw, alkoholi, czy
tez benzolu.

Metoda ta polega na wyptukiwaniu z benzyny

Juz mineto 100 lat od chwili dokonania pierw-
szego zdjecia fotograficznego. Dwéch Francuzow:
Niepce (1765—1833) i Daguerre (1789—1851) w tym
samym czasie, wzajemnie nie wiedzac o swych ba-
daniach, odkryto zjawiska, ktore miaty w przysztosci
odegra¢ tak wielkg role w naszym zyciu.

Niepce — nauczyciel, zauwazyt, ze ptyta meta-
lowa pokryta warstwg jodku srebra ciemnieje pod
wpltywem Swiatla. W drodze dalszych prob doszedt
do tego, ze otrzymat na niej obraz przy pomocy
skonstruowanej przez siebie ,,camera obscura" (ryc. 1)
tzn. ciemnego pudta do ktérego promienie odbite
od przedmiotu fotograficznego wpadaja przez ma-
lenki otwor i krzyzujac sie dajg odwrdcony obraz
na przeciwlegtej Sciance. Otrzymywanie obrazu wy-
magato naswietlania kilkugodzinnego.

Podobnych préb ,,otrzymania wizerunku bez po-
mocy rysunku™ dokonat artysta malarz Daguerre.
Po wzajemnym poznaniu przystapili do wspolnej
pracy, w wyniku ktérej w r. 1839 Daguerre, juz
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weglowodoréw fancuchowych, za pomocg ciektego
dwutlenku siarki w temperaturze —500C i wzbo-
gacaniu ich tym samym w weglowodory typu ben-
zolowego.

Kiedy George Stephenson zademonstrowat $wiatu
swojg pierwszg lokomotywe w roku 1825, pewien
dziennikarz angielski udowodnit, ze niemozliwoscig
bedzie dla ludzkosci porusza¢ sie przy pomocy po-
jazdow mechanicznych z szybkoscig wiekszg niz
45 km na godzine. Opart on swoj dowdd na twier-
dzeniu, ze nie znajdzie sie na ttoki i cylindry takich
metali, ktore by wytrzymaly wiekszg ilos¢ obrotow
niz 300 na minute. Dzi$ kazdy przecietny silnik
spalinowy pracuje przynajmniej przy 1800 obrotach
na minute. Z chwilg za$, gdy dalej bedziemy ulep-
sza¢ benzyny, a ilos¢ obrotbw w motorze spali-
nowym podniesiemy do 10000, to na naszej ,,setce”
bedziemy mogli wyciaggna¢ 200 km/godz. przy jej

mocy réwnej 10 KM.
Mgr. W. Hubicki.

Ryc. 1.

po $mierci Niepcera, doczekat sie oficjalnego uzna-
nia ze strony Akademii Nauk w Paryzu.
Whynalazek Daguerre,a, znany pod nazwg ,da-
gerotypii” polegat na tym,
wang i posrebrzong ptyte miedziang umieszczato sie

ze dobrze wypolero-

w zamknietej, nasyconej parg jodows, kasecie. Tam
warstwa srebra zamieniala sie w czuty na $wiatto
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Ryc. 2.

jodek srebra. Nastepnie naswietlano w kamerze,
i wywotywano w parze rteci i utrwalano w tio-
siarczanie sodu. Otrzymywano w ten sposéb od
razu pozytyw, ktérego powielanie byto niemoz-
ptyty
metalowej. Daguerre skrécit ogromnie czas potrze-

liwe ze wzgledu na nieprzezroczystos$¢
bny do naswietlania. Najwieksza do pokonania trud-
noscig bylo usuniecie bez uszczerbku dla catosci
tych czesci emulsji na ptycie, ktére do powstania
obrazu byly zbedne. | dopiero zdobycze chemii za-
gadnienie to rozwigzaty.

Pierwsze préby, jak prawie wszystkie nowe wyna-
lazki, zostaly przyjete przez wspotczesnych z nieufnos-
cig i drwinami, a nawet z oburzeniem: ,,Pozowanie
musi trwac co najmniej kwadrans i caty czas trzyma sie
gtowe nieruchomo w Zelaznej obreczy”. Zresztg ate-
lier fotograficzne z tamtych czaséw samo nasuwato
materiat do drwin. Wiecej przypominato pracownie
Sredniowiecznego alchemika niz dzisiejszy zaktad
fotograficzny. Potki zastawione stojami i miseczkami,
ekrany, draperie, olbrzymie rusztowanie ,kamery",
a nadewszystko jakie$ straszliwe machiny, wygla-
dajgce na narzedzia tortur, a stuzace do unierucho-
mienia postaci fotografowanej. ,,Delikwent" przy-
pominat smutny obraz skrepowanego zwierzecia,
przeznaczonego na rzez. Dlatego tez dla osiggniecia

Ryc. 3. Ryc. 4.
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»przyjemnego wyrazu twarzy" mistrz umieszczat na
specjalnych ekranach rodzajowe rysunki stosownie
do wieku i pici osoby fotografowanej: np. kufel
piwa i smakowitg porcje kietbasek.

A jednak fotografia przezwyciezyta wszystkie trud-
nosci i przez sto lat swego istnienia zdobyta
sobie prawo bytu w naszym S$wiecie kulturalnym
i gospodarczym.

A teraz o samej fotografii...

Pomimo, ze zdjecia robi¢ mozna postugujac sie
jedynie pudiem z matym otworkiem o $rednicy 3,0
do 1,0 mm, jednak normalnie aparaty fotograficzne
zaopatrzone sg w obiektyw mniej lub wiecej skom-
plikowany zaleznie od jakosci aparatu. Zadanie
obiektywu polega na skupianiu promieni $wietlnych
odbitych przez dany przedmiot, przez co uzyskuje
sie znaczne zmniejszenie wymiar6w aparatu oraz
mozno$¢ krétszego naswietlania emulsji  Swiatto-
czutej kliszy.

Pojedyncza soczewke mozemy sobie wyobrazi¢
jako zbior pryzmatow, ktore odchylajg kierunek
biegu promienia $wietlnego. Soczewka wypukta sku-
pia¢ bedzie promienie padajace réwnolegle w pe-
wnej odlegtosci zwanej ogniskowa; soczewka wklesta
promienie te bedzie rozprasza¢ (ryc. 2).

Tylko w najtanszych aparatach spotykamy obiek-
tywy skladajace sie z jednej lub dwdch soczewek
(ryc. 3). Posiadajg one malg site Swiatta (0 czym
mowa dalej) i sg obarczone wieloma wadami, z kto-
rych najwieksza polega na rozszczepianiu promieni
Swiatta biatego na tzw. tecze, co w konsekwencji
rozmazuje kontury obrazu. Wolny do tej wady jest
obiektyw Achromat (ryc. 4), ktéry zbudowany jest
Z dwoch soczewek z réznego szkla o réznym wspot-
czynniku zatamania. Posiada on jednak jeszcze inne
wady: 1. obraz rzucany na matdwke nie jest
ptaski, lecz wklesty w ksztatcie szali; 2. astygmatyzm,
ktory polega na tym, ze obiektyw inaczej zata-
muje promienie padajgce prostopadle niz padajgce
ukosnie, co powoduje nieostros$¢ srodka obrazu: 3. abe-

Ryc. 5. Ryc. 6.
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ra-jasferyczna, tzn. ze brzegi soczewki zatamujg silniej
niz jej srodek, co znowu powoduje nieostros¢ czesci
zewnetrznych obrazu. Tej ostatniej wady pozba-
wiony jest uklad Aplanat powstalty z potaczenia
dwoch obiektywoéw achromatycznych (ryc. 5). W celu
pozbycia sie tych wad oraz otrzymania duzej jasnosci
buduje sie bardziej ztozone obiektywy jak Anastyg-
mat (ryc. 6), podwdjny Anastygmat itp. znane pod
roznymi nazwami w zaleznosci od firmy, ktora ie
wykonata.

Zasadniczg cechag obiektywu jest jego ogniskowa.
Ogniskowg nazywamy odlegto$¢ pomiedzy obiekty-
wem a ostrym obrazem przedmiotu umieszczonego
w duzej odlegtosci od aparatu czyli praktycznie bio-
rac nieskonczenie daleko. Obiektyw, jak dobrze
wiemy, ma ksztatt okragly, obraz wiec przezen rzu-
cany ma rowniez ksztatt kota, w ktére wpisa¢ mu-
simy wymiar naszej kliszy. Moze by¢ to zaréwno
kwadrat jak i prostokat o dowolnym stosunku bo-
kéw. byleby ty,ko wymiar przekatnej negatywu nie
przekraczat wymiaru $rednicy kota ostrego obrazu
rzucanego przez obiektyw (ryc. 7). Normalnie S$re-
dnica ta réwna jest ogniskowej danego obiektywu
i dlatego tez aparaty wyposazone w obiektywy
o krotkiej ogniskowej sg mato obrazowe (ryc. 8).
Poza tym zaznaczy¢ nalezy, Ze obiektywy o matej
ogniskowej sg szerokokatne, znaczy to, ze im krot-
szg mamy ogniskowg z tym blizszej odlegtosci
mozemy zdjgé w catosci dany budynek, wieze czy
drzewo (ryc. 9). Istniejg specjalne szerokokatne
obiektywy do zdjec¢ architektonicznych.

Aby otrzyma¢ dobre zdjecie nalezy naprzéd na-
stawi¢ aparat ,,na ostros¢". Jak wida¢ z ryc. 10 przy
danej ogniskowej aparatu ,,F" dla kazdej odlegtosci
»a“ przedmiotu od obiektywu jest inna ,,b"-odle-
gtos¢ obrazu od obiektywu. Sg one zwigzane ze sobg
zaleznoscia;

L=0+2
F a'b

Gdy fotografujemy daleki pejzaz nastawiamy apa-

rat na nieskonczonos¢ ,,o", wowczas a = 00

L =— 4-i- aponiewaz -i =0
F 00 b oc
wiec p=9g CZYt'F b

czyli odlegto$¢ obrazu od obiektywu jest najmniej-
sza i réwna sie ogniskowej (ryc. 10 A). Przy zdej-
mowaniu scen lub przedmiotéw blizszych odlegtosé
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Ryc. 7.

obrazu jest wieksza od dtugosci ogniskowej (ryc. 10B),
a przy zdjeciach naturalnej wielkosci musimy za-
stosowa¢ podwojny wyciag miecha (ryc. 10 C).

Teraz kolej zastanowi¢ sie nad tzw. jasnoscig
obiektywu, czyli jego sitg Swiatta, ktorg oznacza sie
przez ,f', a ktéra wyraza sie jako stosunek:

J __ Srednica obiektywu
ogniskowej

Wiemy, ze im wieksza jest jasno$¢ obiektu tym
drozej on kosztuje, ale za to pozwala nam na zna-
cznie krotsze naswietlanie kliszy i czesto daje nam
mozno$¢ na robienie zdje¢ w takich warunkach,
w jakich aparat o mniejszej jasnosci jest nie do
uzytku. Wr dawnych aparatach nie spotykato sie
wiekszej jasnosci jak 1:6,3; dzisiejsza technika wy-
robu obiektywdw posuneta sie tak daleko, ze spo-
tyka sie obecnie obiektywy o sile Swiatta 1:1,1.
W tym wypadku $rednica obiektywu jest prawie
réwna jego ogniskowe;.

Nie zawsze jednak wykorzystuje sie catkowitg site
Swiatta obiektywu, im wiekszg bowiem damy jasnosc,
tym mniejsza bedzie ,,gtebia ostrosci”. Giebig ostrosci
mozemy nazwa¢ wymiar liniowy najmniejszej i naj-
wiekszej odlegtosci przedmiotéw od aparatu, ktore
wyszty ostro na jednym i tym samym zdjeciu. Np.
fotografujemy grupe oséb (ryc. 11), Z ktérych naj-
blizsze oddalone sg od nas 0 3 m, a najdalsze o 6 m,

Ryc. 8.
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Ryc. 9.

to przy zastosowaniu duzej jasnosci osoby bedace
naprzodzie oraz osoby stojace w ostatnim rzedzie mogga
wyj$¢ na zdjeciu nieostro. Powiemy wéwczas, ze wtym
wypadku dysponowalismy za matg gtebig ostrosci.

Aby tego unikna¢ zastosujemy przystone, ktora
zastaniajagc koncentrycznie brzegi obiektywu zmniej-
szy jego $rednice, a co za tym idzie jego site Swiatta.
Bedziemy wtedy musieli nieco zwiekszy¢ czas na-
Swietlenia, ale zato osoby zar6wno z pierwszego
jak i z ostatniego rzedu wyjdg na zdjeciu ostro.
Dziatanie przystony przedstawione jest na ryc. 12.
Przy catkowitym wykorzystaniu pola obiektywu na-
stawionego na punkt 1 obraz punktu 2 bedzie zupetnie
nieostry, bowiem zamiast punktu otrzymamy na
kliszy koto o $rednicy ,,c*“. W wypadku B przy zasto-
sowaniu przestony tenze sam punkt 2 bedzie rzucony
na klisze jako koto juz o znacznie mniejszej Srednicy

.., nieostro$¢ wiec bedzie znacznie mniegjsza.

Ryc. 10.
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Stosowanie przystony zapobiega poza tym réz-
nym btedom tanszych obiektywéw, jak aaberacja
sferyczna, astygmatyzm oraz wklesto$¢ obrazu.

Scisle zwigzana z obiektywem, bo znajdujaca sie
czesto pomiedzy soczewkami wewnatrz obiektywu,
jest migawka. O ile w aparatach prostych migawka
posiadajaca tylko jedng szybko$¢ jest nieskompliko-
wana, to migawka Compur o réznych szybkosciach
od 1 sek. do 1/500 sek. jest szczytem precyzji. Mi-
gawka taka posiada az 162 czesci! Migawka typu
Compur sktada sie ze specjalnie wycietych blaszek,
ktore otwierajgc sie tworzg otwor koncentryczny
Z obiektywem. Na innej zasadzie zbudowana jest
migawka szczelinowa, ktéra osiggna¢ moze fanta-
styczne szybkosci naswietlajac klisze przez 1/1000
sek. W migawce szczelinowej bezposrednio przed
filmem +tub kliszag przesuwa sie szczelina wy-
cieta w tasmie jedwabnej, gumowanej, nawijajacej
sie na wateczki, ktére naciggane sg sprezyng tnigawki.
Ten system pozwala na osiggniecie najkrotszych cza-
sow naswietlen i dlatego stosuje sie go w aparatach
stuzacych do zdje¢ sportowych, jak skokéw, wysci-
gow konnych i samochodowych.

Najwiekszg trudnos$¢ przedstawiajg zdjecia z boku
przedmiotéw szybko przesuwajacych sie; np. pedza-
cego samochodu. Przy kazdej innej migawce otrzy-
mamy podiuzne smugi, ktére dobrze wyobrazajg
ped, ale mato przypominajg samochod. Ale i przy
uzyciu migawki szczelinowej moga nas czeka¢ nie-
spodzianki. Jesli kierunek przesuwu migawki jest
Zgodny z ruchem pedzacego samochodu, samochod
na zdjeciu wyjdzie dtuzszy niz to wynika z jego rze-
czywistych proporcji, poniewaz przez ten utamek
sekundy przesunie sie on razem ze szczeling migawki.
Gdy kierunek przesuwu szczeliny jest przeciwny
ruchowi samochodu, obraz ulegnie skroceniu. Gorzej
jest, gdy obrécimy aparat o 900 i przesuw szczeliny
migawki bedzie prostopadty do kierunku ruchu.
Wrtedy obraz samochodu bedzie catkiem znieksztat-
cony, kota zostang sie nieco w tyle, a nadwozie im
wyzej, tym bardziej bedzie przesuniete do przodu,
poniewaz w momencie, kiedy migawka naswietla
nadwozie, samochod zdazyt juz troche przesunac sie
naprzéd. Zjawisko to daje sie czesto zauwazyC na
zdjeciach reporterskich w pismach sportowych.

Omoéwiwszy zasadniczy element aparatu fotogra-
ficznego: obiektyw, nalezy zastanowi¢ sie nad mate-
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riatem $wiattoczutym, to jest nad negatywami i po-
zytywami. Stosowany przez Daguerra jodek srebra
zastgpiony zostat przez bromek srebrowy oraz emulsje
roznych dodatkow, ktére podnosza czuto$¢ negatywu
i uwalniajg cztowieka od katuszy wielominutowego
pozowania. Dzisiejsze materiaty negatywowe pozwalaja,
przy zastosowaniu obiektywu o odpowiednio duzej sile
Swiatta, na robienie zdje¢ migawkowych nawet w nocy.

Przy doborze emulsji na negatyw chodzi jednak
nie tylko o jego wysoka czutosé, ale rdwniez aby oddat
on mozliwie wiernie nasilenie fotografowanych kolo-
row. Dobry materiat negatywowy winien mie¢ wraz-
liwo$¢ na poszczegolne kolory jak najbardziej zblizong
do wrazliwosci oka ludzkiego. Na ryc. 13 mamy
przedstawiony wykres poréwnawczy wrazliwosci oka
na kolory oraz materiatdw negatywowych tzw. orto-
chromatycznego i panchromatycznego. Na dawnych
zdjeciach z tatwoscig zauwazy¢ mozemy, ze usta
i wlosy os6b fotografowanych wypadly zbyt ciemno
a niebo z reguty za jasno. Pochodzi to stad, ze dawniej
uzywany materiat negatywowy ortochromatyczny
(co znaczy czuty na kolory) wykazywat duzg wrazli-
wos$¢ na kolor niebieski, a stosunkowo malg na z6tty
i czerwony. Stad tez niebo na kliszy bylo czarne,
a kolor czerwony jasny, co znowu na pozytywie przed-
stawiato sie odwrotnie. Teraz powszechnie uzywa sie
materialu panchromatycznego, ktorego wrazliwo$¢
na kolory jest najbardziej zblizona do oka ludzkiego.
Jedynie troche za mato reaguje on na kolor z6kty
i zielony. Aby to skorygowac stosuje sie filtr, ktory
ustawiony przed obiektywem przyttumia promienie,
na ktére emulsja Swiattoczuta negatywu reaguje zbyt
mocno. Tak dla materiatu ortochromatycznego sto-
suje sie filtr zoky lub pomaranczowy, za$ dla pan-
chromatycznego zielony.

Trzecim waznym zagadnieniem w dziedzinie ma-
teriatow negatywowych jest wielkos¢ ziarna. Emulsja,
Swiattoczuta, ktdrg pokryty jest film lub klisza, sktada
sie z drobniutkich ziarenek. O ile przy odbitkach styko-
wych wielkos¢ ziarna nie odgrywa duzej roli, to na po-
wiekszeniach z gruboziarnistego negatywu mozemy
otrzymac juz catkiemwyrazny zarys ziarna, co moze nie-
raz bardzo obnizy¢ warto$¢ zdjecia. Przeciez nie jest
przyjemne, jesli okaze sie na powiekszeniu, ze twarz
osoby, ktéra fotografowalismy, a na ktérej podobiznie
nam zalezy, posiada twarz pokryta centkami, azamiast
nosa i ust wida¢ nieregularne zarysy ksztatow. Ryc. 13.
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Wielko$¢ ziarna pozostaje w zwigzku z czulo$cig
negatywu. Im wieksza czuto$¢ — tym wigksze ziarno.
Na wielko$¢ ziarna mozna wptynaé, stosujac specjalny
drobnoziarnisty wywotywacz, obniza on jednak row-
niez i czulo$¢ emulsji, tak ze mozna go uzy¢ jedynie
przy wywotywaniu silnie naswietlonych negatywoéw.

Jesdli chodzi o sam proces wywotywania, to polega
on na chemicznej reakcji wytrgcenia srebra metalicz-
nego z bromku srebra, ktéry jest podstawg emulsji.
.Oprécz bromku srebra mamy rézne dodatki w zalez-
nosci od rodzaju emulsji. Np. w kliszach panchroma-
tycznych mamy dodatki panchromatyzujgce ziarenka
bromku srebra, tzn. powodujace odpowiednie ich za-
ciemnieniew zaleznosci od barwy promieni $wietlnych.

Po wywotaniu negatywu i nalezytym wyptukaniu
ktadzie sie go do utrwalacza, ktérym zazwyczaj jest
roztwor tiosiarczanu sodowego. Utrwalacz utrwala
obraz, czyli usuwa wszystek nienaswietlony i nieza-
ciemniony bromek srebra z warstwy Swiattoczutej
i czyni go nieczutym na dalsze dziatanie $wiatta. Na
dokfadnym plukaniu i suszeniu konczymy proces

Stal jest stopem czystego zelaza z matg iloscig
wegla, ktory moze wystepowa¢ w masie zelaza pod
réznymi postaciami, a mianowicie: moze tworzy¢
z zelazem zwigzek chemiczny zwany cementytem,
moze by¢ rozpuszczony w zelazie, albo wreszcie
wegiel jako grafit moze tworzy¢ z zelazem mieszanine.
Poza weglem w stali mogg by¢ zawarte jako dodatki
stopowe krzem, mangan, chrom, nikiel, wolfram,
wanad, kobalt itp.

Te rézne postaci, w jakich wystepuje wegiel w stali,

Wzor
Nazwa chemiczny
Magnetyt.........cccoovviiien Fe3O4
Zelaziak czerwony............... Fe203

Zelaziak brunatny (limonit). 2Fe203 3H20

Syderyt (zelaziak szpatowy). . FeCO3

Poza zelazem w rudzie znajduje sie skata ptonna,
zamieniajgca sie przy wytopie na zuzel i domieszki
innych pierwiastkow korzystnych, jak mangan, chrom
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wywotywania negatywu i nastepnie przystepujemy do
kopiowania i powiekszania.

Wywotywanie i utrwalanie pozytywéw polega na
tych samych zjawiskach chemicznych, jakie majg
miejsce przy negatywach. Do produkcji kopii styko-
wych uzywa sie¢ papiery chlorosrebrowe o niskiej czu-
tosci, za$ do powiekszen papier bromosrebrowy, kt6-
rego czuto$¢ jest znacznie wyzsza. Dawniej uzywano
prawie wytgcznie papieréw do kopiowania przy $wie-
tle stonecznym. Jednakze obecnie nie stosuje sie ich,
poniewaz wymaga to wiecej czasu i zachodu.

Aby otrzymac tadne i artystyczne zdjecie nalezy do-
bra¢ papier o odpowiednim odcieniu i rodzaju
powierzchni.

Fotografia artystyczna postuguje sie oprécz nor-
malnych odbitek i powigkszen réwniez specjalnymi
sposobami przerdbki zaréwno negatywu jak i pozy-
tywu w celu podniesienia artystycznej strony obrazu,
ale omawianie ich przekracza ramy niniejszego arty-
kutu. J. Kahl.

sg zalezne od dodatkéw stopowych i od obrébki
cieplnej, i sg jednym z tematéw rozwazan ogromnej
dzi$ nauki — metalurgii zelaza.

Zelazo jest dzi$ metalem, bez ktdrego postep, cywi-
lizacja i w ogole obecne zycie ludzkosci nie byloby
mozliwe, a produkcja zelaza na catej kuli ziemskiej
jest znacznie wieksza anizeli wszystkich innych metali
razem.

Zrodtem otrzymywania zelaza sa rudy zelazne,
ktore dzielimy zaleznie od zawarto$ci Fe na:

Poktady

60 — 80 Kirukavara (Szwecja)

52 — 66 Hiszpania, Wiochy i Stany Zjednoczone

25 — 53 Niemcy, Francja, Srodkowa i pétnocna
Europa

25 — 42 Anglia, Niemcy

itd., oraz szkodliwych, jak siarka, arsen. Fosfor cza-
sem jest korzystny — czasem szkodliwy,
Rudy segreguje sie na bogatsze i ubogie, a poza tym
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Ryc. li Ogélny widok huty.

oddziela sie skate. Po segregacji rude gtownie syderyt,
poddajesie obrébce cieplnej przez wyprazenie w tempe-
raturze 3500 C, ktéra ma na celu usuniecie dwutlenku
wegla CO? z rudy, co utatwia przewdz, bo zmniejsza
ciezar rudy, a poza tym dwutlenek wegla nieusuniety
utrudniatby procesy w wielkim piecu. Wyprazenie
zelaziaka czerwonego gtéwnie ma na celu usuniecie
wilgoci.

Wskutek ulatniajacych sie gazéw przy prazeniu
rudy nastepuje bardzo korzystne zjawisko pekania jej.
Réwniez szkodliwy dodatek rudy, jakim jest siarka,
upala sie czesciowo w ,,prazaku”. Tak przygotowang
rude odwozi sie wagonami do wielkiego pieca.

Na ryc. 3 podany jest schemat wielkiego pieca
Z nagrzewnicami Cowpera. Sam piec ma ksztat
dwoch stozkéw Scietych o wspdlnej podstawie.
W trzonie rozrézniamy dysze i gar (lub kotling).
Koks, rude i topniki tadujemy do wielkiego pieca od
gory. Suréwka zbiera sie w kotlinie. Catkowita wy-
soko$¢ pieca niekiedy przekracza 30 metréw. O wy-
sokosci pieca decyduje trudno$¢ nadmuchu.

Otrzymanie zelaza z rudy przez redukcje (odtle-
nianie) odbywa sie przy pomocy wegla zawartego
w koksie — w wysokich temperaturach. Poniewaz
ruda jest mieszaning r6znych elementéw chemicznych,
wiec do oddzielania ich od zelaza uzywa sie topnikow
(kamien wapienny).

A wiec do otrzymania zelaza potrzebne sg:

Ryc. 2. Wielki piec.

Str. 23.
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Ryc. 3. Schemat wielkiego pieca z nagrzewnicami Cowpera.

1) Ruda

2) Koks (paliwo)
3) Topniki

4) Powietrze

Przez goérng cze$¢ pieca wsypuje sie tak zwang
szarze o0 stosunku nastepujagcym: 1 tona koksu,
2 tony rudy i Y% tony topnikow.

Dla spalenia koksu potrzebne sg ogromne ilosci
powietrza. Powietrze wprowadza sie przez dysze
pod cisnieniem 0,5 do 1 atmosfery. Stosowane obje-
tosci pieca wynoszg 600 do 800 m3, a produkcja na
dobe suréwki wynosi 300 do 600 ton, sg jednak piece
1000, a nawet 1 200-tOnOwe.

Ryc. 4. Spust suréwki z wielkiego pieca.

Piec 300-tonowy potrzebuje okoto 1050000 m3
powietrza, tj. 44000 m3 na godzing, a 12 m3 na
sekunde; Aby przeprowadzi¢ tak wielkie ilosci po-
wietrza do pieca potrzeba wielkich dysz i ogrom-
nej dmuchawy, ktéra dla takiego pieca potrzebuje
silnika napedowego o mocy ponad 3000 KM.

W konstrukcji pieca odrozniamy 3 czesci zupehnie
odrebne i osobno podparte. Spadek i trzon opieraja
sie na fundamencie. Szyb spoczywa na swoim
wiasnym fundamencie (za po$rednictwem kolu-
mien), a wiec nie opiera sie¢ na spadku. Miedzy spad-
kiem i szybem jest szozelina wystarczajgca na wzgledne
ruchy przy rozszerzaniu sie cieplnym. Nadbudowa
nad piecem, stuzaca do tadowania, opiera sie na
osobnej konstrukcji.

Temperatury w wielkim piecu zmieniajg sie od
300° w gardzieli do 1700 w poblizu dysz. W prze-
stronie temperatura wynosi okoto 9oo0.

Zaleznie od wysokosci temperatury w poszczegol-
nych miejscach pieca, wytozony on jest r6znymi ma-
teriatami ogniotrwatymi (cegty grafitowe, krzemion-
kowe lub szamotowe). Poszczeg6lne czesci pieca sg
Z zewnatrz opancerzone blachg i Sciggniete obreczami.
Wysokie temperatury powodujg konieczno$¢ chto-
dzenia wielkiego pieca wodg, przy- czym intensywnos$¢
tego chtodzenia jest w réznych czesciach pieca rozna.
Srednio do chtodzenia potrzeba 10 m3 wody na 1 tone
surowca, a wiec bardzo duzo. O ile wielki piec znaj-
duje sie niedaleko kopalni wegla, co czesto sie zdarza,
to wtedy woda, ktérg kopalnia usuwa spod ziemi,
moze by¢ pozytecznie zuzyta do chtodzenia pieca.
W innym wypadku huta musi znajdowac sie blisko
rzeki lub wiekszych zbiornikéw wodnych.
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Ryc. 6. Nagrzewnica Cowpera.
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Ryc. 5. Widok na grupe wielkich piecéw z nagrzewaczami starego typu.

Powietrze wdmuchiwane do wielkiego pieca musi
by¢ przed tym ogrzane do temperatury 800° (a nawet
do 9500) w specjalnych nagrzewnicach — aby nie
obniza¢ temperatury pieca. Najbardziej rozpowszech-
nionymi sg nagrzewnice Cowpera. Na ryc. 6 widzimy
takie urzadzenie. Cowper skfada sie z szybu i klatki
Z cegiet. Spalamy tu gaz wielkopiecowy z pewng
iloscig powietrza. Poniewaz czas nagrzewania Cow-
pera jest trzy razy dtuzszy niz czas nastepnego prze-
puszczania powietrza dla podgrzania do 800°, trzeba
wiec dla jednego pieca cztery nagrzewnice. Sg to
urzadzenia bardzo duze i kosztowne. Wysokos¢
Cowpera jest 25 do 35 metrow, a $rednica 5 do 8.
Do ogrzania nagrzewnic zuzywa sie duzo gazu wiel-
kopiecowego, bo az 25 do 40% calej ilosci gazu
uchodzacej z szybu wielkiego pieca. W nowoczesnych
urzadzeniach dazy sie do zmniejszenia ilosci Cow-
perow.

Wiemy juz co sie taduje do wielkiego pieca i jakie
W nim panujg temperatury, musimy sie teraz zasta-
nowi¢, jakie procesy tam sie odbywaja.

1) U samej goéry pieca odbywa sie podgrzewanie
materiatdw i pozbawianie ich wilgoci. Ruda peka na
drobne kawaiki.

2) Miedzy 3000—4000 rozpoczyna sie redukcja
(odtlenianie):
3Fe203 -I- CO — 2Fe304 -j- CO,

3) W temperaturze 600° dalsza redukcja:

Fe304 + CO = 3FeO + CO02

4) W temperaturze 7000 powstaje Fe:
FeO 4- C = Fe + CO
5) W temperaturze ioocP (w spadku), zelazo ma

posta¢ gabczastej masy, ktdra tgczy sie z weglem.
Temperatura topienia zelaza naweglonego jest nizsza
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Ryc. 7. Maszyna rozlewnicza.

i dlatego juz w temperaturze 12000 zelazo zaczyna
topi¢ sie.

6) W Srodkowej czesci spadku przy temperaturze
1200° zaczyna sie topienie.

Naweglone czastki zelaza (do 5% wegla) kapig
do kotliny, gdzie zbierajg sie na dnie. W dolnej
czesci spadku zelazo mogtoby sie znowu utlenig,
poniewaz jest tam duzo powietrza, ale przeciw-
dziataja temu topniki, ktdére topiac sie wczesniej niz
Zelazo stanowig warstwe ochronng od utleniania.
W kotlinie zbiera sie zelazo, a nad nim wielokrotnie
Izejszy zuzel (z topnikéw i domieszek rudy). Po
wypetnieniu kotliny spuszcza sie¢ co 6 do 8 godzin
goérnym otworem zuzel do specjalnych kadzi, a dol-
nym (przy kazdym spuscie przebijanym) — suréwke,
ktora ptynie kanatami na przedpolu pieca do kadzi,
umieszczonych na wagonach specjalnych. Suréwke
ptynnag odwozi sie albo do stalowni do dalszej prze-
rébki, albo jesli ma iS¢ na sprzedaz odlewa sie ja
w kokile.

Na ryc. 7 przedstawiona jest maszyna rozlewnicza.
Sktada sie ona z dhugiego taicucha kokil zelaznych
toczacych sie na rolkach. Z kadzi (po prawej stro-
nie) wylewa sie strumieniem do kokil suréwka. Po

Szersze zastosowanie elektrycznosci datuje sie od
lat kilkudziesieciu. Poczatkowo energia elektryczna
stosowana byta wyjatkowo i tylko dla oswietlenia,
stopniowo jednak rozpowszechnita si¢ na inne cele
gospodarstwa domowego, a przede wszystkim na
cele przemystu.

Zmienity sie réwniez metody wytwarzania energii
elektrycznej. Poczatkowo powstawata ona w niewiel-
kich elektrowniach, zasilajacych czesci miast, a cza-
sami nawet jeden wiekszy dom, nastepnym etapem
byto zasilanie z jednej elektrowni calego miasta,
wreszcie nastapito zeSrodkowanie wytwarzania ener-
gii elektrycznej w jeszcze wiekszych elektrowniach,
ktore obstugujg wielkie obszary.

przejsciu pewnej drogi przez kokile—suréwka krzep-
nie, a dla szybszego chtodzenia stosuje sie w pew-
nym miejscu natryskiwanie wodg. Wskutek obrotu
kokili nad wagonem (z lewej strony) suréwka w po-
staci ,,gesi" wypada. Puste kokile przechodzg na-
stepnie nad natryskierri z mleka wapiennego, ktére
zapobiega przyleganiu surowca i znowu zblizajg sie
do kadzi.

Jak juz wielokrotnie wspomniano, tadujemy do
wielkiego pieca koks, rude, topniki i powietrze,
a otrzymujemy suroéwke, zuzel i gaz wielkopiecowy.
Zuzla powstaje objetosciowo trzy razy wiecej niz
suréwki; wyrabia sie z niego cegle, cement i weing,
a takze uzywany jest do budowy drog.

Gaz wielkopiecowy posiada warto$¢ opatowg 900
kalorii na metr szeScienny. Przy spaleniu 1 kg ko-
ksu a wiec i otrzymaniu 1 kg suréwki, otrzymu-
jemy z wielkiego pieca ponad 4 m3 gazu, a wiec
piec wytapiajgcy 300 ton suréwki na dobe wy-
twarza przeszto 50000 metrow szesciennych gazu na
godzing. Wiecej niz potowa tego gazu zuzywa sie
dla obstugi wielkiego pieca, pozostata czes$¢ jest
wolna i moze wystarczy¢ do napedu silnika gazo-
wego 0 mocy 7000 KM! H. T.

Powstaje pytanie czym sie ttumaczy zobrazowana
wyzej tendencja i jakimi drogami osiggane jest roz-
wigzanie stawianych zadan?

Najwiecej bodaj charakterystyczng cechg elektry-
fikacji na kazdym stopniu jej rozwoju jest oddziele-
nie miejsca -wytwarzania energii elektrycznej od
miejsca jej zuzycia. O poszczegdlnym zaktadzie prze-
mystowym mozemy powiedzie¢, ze jest on istotnie
zelektryfikowany, jezeli stosowane w nim mecha-
nizmy nie sg poruszane wielu odrebnymi maszynami
napedowymi, lecz zastosowane sg tylko silniki elek-
tryczne, zasilane ze wspOlnego zrddta energii elek-
trycznej.

Zesrodkowanie wytwarzania energii stosowane jest
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przede wszystkim ze wzgledu na zmniejszenie w ten
sposob kosztow.

Energia elektryczna przewaznie powstaje obec-
nie w elektrowniach parowych, w ktérych energia
cieplna zuzywanego paliwa idzie na otrzymywa-
nie pary wodnej, stuzacej do napedu maszyn
lub turbin parowych poruszajacych pradnice elek-
tryczne. Im wieksze sg urzgdzenia -elektrowni,
a wiec im wieksze kotly parowe, turbiny itp. sg
zastosowane, tym mniejsze jest zuzycie paliwa na
jednostke wytworzonej energii elektrycznej, czyli na
i kilowatogodzine. Dla przyktadu mozna zaznaczyc,
Ze w bardzo wielkich nowoczesnych elektrowniach,
Z maszynami o mocy kilkadziesiat tysiecy kilowatow
kazda, przy zastosowaniu ostatnich zdobyczy tech-
niki, dochodzi zuzycie do 3000—3500 jednostek
cieplnych (kalorii) na wyprodukowanie 1 kilowato-
godziny. Jednoczes$nie sg czynne jeszcze elektrownie
bynajmniej nie mate lecz z urzadzeniami starszymi,
gdzie wielkos¢ ta dochodzi do 6000—7000 kalorii,
a w elektrowniach jeszcze starszych, zaopatrujacych
W prad niewielkie miasta, nierzadko przekracza sie
liczbe 10000—12000 kalorii na 1 kilowatogodzing.
Ze wzgledu wiec chociazby na zaoszczedzenie pa-
liwa opfaca sie zesrodkowanie wytwarzania energii
elektrycznej w wielkich zakladach przy stosowaniu
nowoczesnych urzadzen, o duzej mocy.

Dodatkowo dochodzi jeszcze inny bardzo wazny
czynnik, mianowicie koszty wybudowania elektro-
wni. Im zakfad jest wiekszy i im wiekszej mocy
maszyny i urzadzenia sg stosowane, tym nizszy wy-
pada koszt zainstalowanej jednostki mocy. Réwniez
koszty obstugi nadzwyczajnie malejg przy zasto-
sowaniu wielkich nowoczesnych urzadzen, gdyz
cata obstuga odbywa sie nie tylko mechanicznie,
ale w duzej mierze czesto automatycznie, tak ze ilos¢
zatrudnionego personelu wybitnie sie zmniejsza.

Podane poprzednio zuzycie paliwa na jednostke
wytworzonej energii elektrycznej nie tylko zalezy
od wielkosci stosowanych jednostek maszyn i racjo-
nalnosci technicznych urzadzen, lecz réwniez od
stopnia wykorzystania tych urzadzen. Im jest ono
wiecej réwnomierne, tym przecietne zuzycie paliwa
na jedng kilowatogodzing jest nizsze. Kazda elektro-
whnia chciataby mie¢ réwnomiernie jednakowe obcia-
Zenie w ciggu catej doby, dlatego wazne jest, by
zakltad wytwdrczy zaopatrywat w energie odbiorcéw
0 roznym charakterze, pobierajacych prad w réznym
czasie. Jezeli np. elektrownia w niewielkim miescie
stuzy prawie tylko do .o$wietlenia, to w czasie dnia
obcigzenie jej jest male, a przeto réznica miedzy
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najwiekszym i najmniejszym obcigzeniem w ciggu
doby jest bardzo wielka, w zwigzku z czym prze-
cietne zuzycie paliwa wzrasta. Jednocze$nie urza-
dzenia wykorzystywane sg tylko przez krotki czas
w ciggu doby, i to gorzej w lecie niz w zimie, skad
zrozumiate jest, dlaczego prad dla o$wietlenia jest
zawsze drozszy.

Lepiej sprawa przedstawia sie, gdy elektrownia
stuzy dla ruchu zaktadéw przemystowych, zatrudnio-
nych przez wiekszg ilos¢ godzin na dobe i prze-
waznie réwnomiernie w ciggu catego roku. Jezeli
zaklady przemystowe majg przerwe obiadows, na-
stgpi wtedy znaczne zmniejszenie obcigzenia. Gdy
jednak elektrownia ma jeszcze inne odbiory, np. do-
starcza pradu dla ruchu tramwajéw, to przerwa
obiadowa odbije sie w mniejszym stopniu na obcig-
zeniu. Nawet w nocnej porze, kiedy ruch w duzej
mierze zamiera, mozna powiekszy¢ obcigzenie np.
przez naped pomp wodociggowych, stuszne wiec
jest przenie$¢ prace tych pomp na noc. Nalezy za-
znaczy¢ dla przyktadu, ze zastosowanie pradu do
podgrzewania w godzinach nocnych wody dla go-
spodarstwa domowego moze W znacznej mierze wy-
réwna¢ nocny spadek obcigzenia i w wielu mia-
stach jest to z powodzeniem stosowane.

Powyzsze przyktady wskazujg korzysci wyptywa-
jace z wytwarzania energii elektrycznej w wiekszych
elektrowniach i z dostarczania jej wielu odbiorcom
0 réznym charakterze obciazenia, jednak rozsytanie
rozdziit energii potgczone sg ze stratami jej, a tak-
ze z dodatkowymi kosztami urzadzen przemystowych.

W zaleznosci od stosunku uzyskanych korzysci
koniecznych przy elektryfikacji wydatkéw, mozna
zawsze ustali¢, w jakim rozmiarze stuszne jest po-
wiekszenie obszaru, ktory ma by¢ zaopatrywany
w prad z jednego miejsca.

Sa jednak jeszcze inne okolicznosci, gdzie sprawa
wytwarzania energii w jednym miejscu, a zuzycia jej
w innym, jest wprost nieunikniona. Przy wykorzy-
staniu np. sit wodnych wytwarzanie energii elektry-
cznej moze odbywac¢ sie tylko w miejscu znajdowa-
nia sie odpowiednich urzadzen wodnych — miejsce
wykorzystania za$ tej energii znajduje sie najczesciej
daleko. Wtedy z koniecznosci powstaje zagadnienie
przesytania energii w duzych ilosciach na odlegtos¢.
Ma to miejsce réwniez i w innych wypadkach, np.
przy wykorzystywaniu paliwa blisko miejsca jego
wydobycia. Mozna bowiem rozwazaé, czy jest stu-
szne spala¢ paliwo w wielkiej elektrowni wybudo-
wahej blisko kopalni, czy tez przewozi¢ paliwo do
elektrowni znajdujacej sie blisko miejsca zuzycia
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energii. W niektérych wypadkach decydujacym jest
nie tylko stosunek cen opatu w miejscu jego wy-
dobycia i kosztéw jego przewozu, lecz np. rozne
gorsze gatunki wegla brunatnego, kamiennego oraz
torfu, nie wytrzymujg kalkulacji przewozu na dalsze
odlegtosci. W tych wypadkach stuszne jest przesy-
fanie energii elektrycznej na odlegtosé, jak to ma
miejsce przy wykorzystaniu sit wodnych.

Jak widzimy zagadnienia nowoczesnej elektryfi-
kacji sprowadzajg sie do kilku zasadniczych punktéw:

1) wytwarzanie energii elektrycznej w mozliwie wie-
kszych zaktadach w celu osiagniecia korzysci w zu-
zyciu paliwa;

2) rozdzielanie wytworzonej energii na duzych ob-
szarach;

3) przesylanie jej w wiekszych ilosciach z miejsc
wytwarzania do miejsc zuzycia.

Ten ostatni wypadek ma réwniez czesto miejsce,
gdy za pomocy #aczacych linii przesytowych naste-
puje wymiana lub uzupetnianie energii pomiedzy
elektrowniami majacymi rézny charakter. Np. w prze-
wazajacej ilosci wypadkow wytwarzanie energii w elek-
trowniach wodnych zalezne jest od pér roku, nawet
wtedy, gdy sg stosowane duze zbiorniki wyréwnaw-
cze, ktére zapelniajg sie w okresie wielkiej waody,
aby mozna byto wykorzysta¢ jg w czasie posuchy.
Czesto nie jest mozliwe magazynowanie wody w zbior-
nikach w tak wielkiej ilosci, aby mozna byto nig
dowolnie dysponowac.

W wielu wypadkach naturalnym uzupetnieniem
elektrowni wodnych sg elektrownie parowe, ktdre
wytwarzajg brakujacg energie, jakiej w pewnych
okresach nie moze wyprodukowaé elektrownia wo-
dna. Wtedy obie elektrownie musza by¢ potaczone
linig, przez ktérg odbywac sie bedzie wyrdwnanie
energii. Takie wyréwnanie jest z korzyscig stoso-
wane roéwniez wtedy, gdy wykorzystywane sg sity
wodne o réznym charakterze. Np. rzeki, wyplywa-
jace z gor majacych lodowce, majg okres swojej
wielkiej wody w lecie, gdy rzeki nizinne wiasnie
odczuwaja jej brak. Potgczenie tak réznych Zzrodet
energii moze by¢ bardzo korzystne.

Dzigki potaczeniu réznych elektrowni osigga sie
poza tym zmniejszenie ilosci maszyn zapasowych.
Kazde bowiem urzadzenie powinno by¢ obliczone
na ten wypadek, ze cze$¢ maszyn z powodu uszko-
dzenia lub innej przyczyny nie nadaje sie do ruchu,
dlatego winny by¢ w rezerwie maszyny zapasowe
nieczynne. Przy potgczeniu kilku elektrowni maszyny
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rezerwowe moga by¢ wspdlne dla catego systemu.
Wzgledy te powoduja, ze coraz czeSciej stosowane
jest potgczenie elektrowni. Dzigki takiemu zastoso-
waniu wspolnych rezerw, staje sie mozliwe lepsze
wykorzystanie zainstalowanych maszyn i czesto za-
miast powiekszania poszczegdlnych elektrowni osigga
sie ten wynil¢ przez potaczenie kilku elektrowni.

Jezeli chodzi o rozdziat w granicach jednego mia-
sta, to przewaznie mamy do czynienia z odlegtos-
ciami od kilku do kilkunastu kilometréw, natomiast
wchodzg tu w rachube wielkie moce, szczegoélnie
w o$rodkach uprzemystowionych, co ma roéwniez
miejsce przy liniach przesytlowych, przy ktérych
przesytanie odbywa sie na setki kilometrow.

Powstaje pytanie, w jaki sposob daje sobie tech-
nika rade w rozwigzaniu tych tak réznych zadan?

Jak wiadomo, przy przechodzeniu pradu przez prze-
wody, zawsze nalezy przyjmowa¢ w rachube straty
energii, ktérej czes¢ przeksztatca sie w epergie
cieplng i nagrzewa przewody, oraz ze spadami na-
pie¢ w sieci. Odnosi sie to oczywiscie do kazdej
instalacji nawet w jednym budynku. Straty te po-
woduja, Ze w sieciach miast szczegdlnie matych, ria
krancach miast jest ,,gorsze $wiatto" w poréwnaniu
z miejscami potozonymi blizej elektrowni, ze maleje
szybkos¢ tramwajow (gdyz silniki pracujg na niz-
szym napieciu), jezeli elektrownia tramwajowa za-
sila sie¢ pragdem statym bezposrednio, nie stosujac
srodkoéw zapobiegawczych przeciw nadmiernym spad-
kom napiec.

Zarébwno straty mocy w przewodach jak tez
spadki napie¢ zalezne sa od wielkosci przeptywaja-
cych w przewodach pradéw i oporu tych przewo-
déw. Moc pradu zalezy od wielkosci pradu i na-
piecia. Im wyzsze jest napiecie przy tej samej mocy,
tym mniejsza jest wielko$¢ pradu, a wiec mniejsze
sg straty, ktore zaleza od drugiej potegi pradu,
oraz mniejsze sa spadki napie¢, ktore sa w prostej
zaleznosci od wielkosci pradu. Jezeli wiec przez
przewdd tego samego przekroju przesytamy prad
pod napieciem 3 razy wiekszym, to przy tej samej
mocy mamy prad 3-krOtnie mniejszy, a przeto 9-
krotnie mniejsze straty i 3-krOtnie mniejszy spadek
napiecia. Przyjmujac jednak w rachube stosunkowy
(procentowy) spadek napiecia otrzymamy, Zze w wy-
padku 3-krOtnie wyzszego napiecia — spadek ten
wynosi 1/9 spadku procentowego przy nizszym na-
pieciu. Przesylajac wiec te samg moc na odlegtosé
9-krOtnie wiekszg przy napieciu 3-krOtnie wiekszym
otrzymamy taki sam odsetek strat i spadkéw napiec
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jak przy napieciu mniejszym. Stosujac natomiast
3-krOtnie mniejsze napiecie przy tych samych od-
legtosciach i przekrojach przewodow, otrzymamy
mozno$¢ przesytania mocy 9-krOtnie wiekszej przy
tych samych procentowych stratach mocy i spad-
kach napie¢. Dobierajgc wiec odpowiednio napiecie
mozna otrzyma¢ zaréwno wielko$¢ strat jak tez
spadki napie¢ w granicach gospodarczo usprawie-
dliwionych.

Szerokie zastosowanie zasady dobierania odpo-
wiednich napie¢ zaleznie od warunkéw przesyfania
energii stato sie fatwe od czasu zastosowania w elek-
trotechnice pragdéw zmiennych, ktére za pomoca
takich prostych urzadzen jak transformatory moga
by¢ tatwo przeksztalcone na rézne napiecia.

Przy przenoszeniu wielkich ilosci energii na duze
odlegtosci stosowane jest obecnie bardzo wysokie
napiecie. Np. przy napieciu 220000 V odbywa sie
obecnie przesytanie wielkich mocy na odlegtosci
ponad 500 km, a przy stosowaniu jeszcze wiekszych
napie¢ np. do 380000 V, co wihasciwie jest juz obe-
cnie pod wzgledem technicznym rozwigzane, odle-
gtosci te moga by¢ odpowiednio powiekszone (np.
do 1000—1500 km).

Nim energia elektryczna z miejsca jej wytwarzania
dojdzie do miejsca jej ostatecznego odbioru, ulega
ona przewaznie kilkakrotnej transformacji. A wiec
np. w elektrowni w pradnicach energia wytwarzana
jest przewaznie o napieciu nie przewyzszajgcym
kilkunastu tysiecy woltéw np. 15000 V. Wielko$¢
tego napiecia ograniczona jest trudnosciami nalezytej
izolacji uzwojen w maszynach. Praktycznie duze
maszyny nie byly wykonywane na napiecie wyzsze
niz 30000 V, przewaznie jednak nie optaca sie is¢
tak daleko.

Wytworzona w elektrowni energia, jezeli ma by¢
przestana do odlegtego okregu elektryfikacyjnego,
przetwarzana jest na wyzsze jeszcze napiecie, np.
220000 V. Po przestaniu energii nie mozna stosowac
tak wysokiego napiecia ze wzgledéw technicznych,
jak tez gospodarczych dla bezposredniego rozdziatu,
dlatego nastepuje przeksztatcanie ponowne na nizsze
napiecie, np. na 30000 V. Przy takim napieciu mozna
rozprowadzac¢ energie bez trudnosci na odlegtosci do
kilkudziesieciu kilometrow, a wiec w zasiegu jednego
okregu elektryfikacyjnego.

Przy dostarczaniu jednak energii do jakiego$
wiekszego miasta moze zdarzy¢ sie, ze w miescie
nalezy postugiwa¢ sie siecig kablowa, dla ktdrej
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usprawiedliwionym gospodarczo jest np. napiecie
6000 V. Napiecie jednak tej wielkosci nie jest odpo-
wiednie dla bezposredniego zasilania urzadzen od-
biorcy pradu, chociaz w wyjgtkowych wypadkach
moze nadawa¢ sie ono dla napedu silnikéw duzej
mocy. Przewaznie jednak wypadnie ponownie obnizy¢
napiecie do 220V, wzglednie 380V, dla celéw o$wiet-
lenia i przemystowych. Moze zdarzy¢ sie jednak,
Ze odbiorca postuguje sie pradem sieci dla sygnalizaciji
np. dzwonkéw i zamkoéw elektrycznych, a wtedy
zastosuje on dalsze obnizenie napiecia np. do 4 V,
a gdy chodzi o zastosowanie pragdu do radioodbior-
nikébw, beda stosowane specjalne urzadzenia, ce-
lem przeksztalcenia pragdu zmiennego na prad
staty.

Na tym przykladzie widzimy wiec zastosowanie
catego szeregu roznych napie¢ od miejsca wytwarzania
energii do miejsca jej zuzycia: 15000—220000—30000
—6000—220—4 V — przy pieciokrotnej transforma-
cji. Taka kilkakrotna transformacja, cho¢ potgczona
jest ze stratami, optaca sie, gdy przyjmiemy w ra-
chube, ze transformatory cechuje nie tylko pro-
stota zasady dziatania i wykonania, lecz réwniez mate
straty przy transformacji, a wiec duzy wspotczynnik
sprawnosci. Dla przyktadu mozna podaé, ze dla
mniejszych przemystowych transformatoréw wspét-
czynnik ten zwykle bywa powyzej 96%, a dla bardzo
wielkich transformatoréw nawet powyzej 99%. Nawet
przy tak matych stratach ciepto musi by¢ odprowa-
dzane, wobec czego zbiorniki z olejem, w ktorych
transformatory ze wzgledu na izolacje sg pograzone,
musza mie¢ odpowiednio duzg powierzchnie chtodze-
nia. W mniejszych transformatorach skrzynie te
maja powierzchnie wykonang z blachy falistej,
w wielkich za$ transformatorach, ktére obecnie sg
wykonywane o mocy do kilkudziesieciu tysiecy
Kijovoltamperéw, powierzchnia chtodzenia jest po-
wiekszana przez dobudowanie specjalnych radiato-
row z rur, w ktérych chtodzi sie olej. Widok takiego
transformatora o mocy 25000 KVA i na 150000 V
Ze strony wyzszego napiecia, podany jest na ryc. 1.
Widoczne sg na nim nie tylko wielkie radiatory, lecz
rowniez potezne izolatory porcelanowe odpowiednie
dla tak wysokiego napiecia. Transformator jest usta-
wiony pod goltym niebem, co jest obecnie szeroko
stosowane, gdyz uzyskana oszczedno$¢ jest wielka
i wyréwnuje koszt specjalnego drozszego wykonania
transformatoréw i innych urzadzen.

Na ryc. 2, umieszczonej na tylnej oktadce niniej-
szego numeru, podany jest widok czesci urzadzenia
rozdzielczego wysokiego napiecia pod gotym niebem.
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Ryc. 3.

Z lewej strony rysunku widoczny jest pierwszy stup
linii wysokiego napiecia konstrukcji metalowej.

Na ryc. 3 podany jest widok linii wysokiego napie-
cia na 120000 V. Zwracajac uwage na szczegoty wy-
konania zauwazymy, ze przewody zawieszone Sg na
dhtugich tancuchach izolatoréw, ktorych ilos¢ jest
tym wieksza, im wieksze napiecie jest stosowane.
Jednoczesnie im wieksze jest napiecie, tym na wiek-
szej odlegtosci miedzy sobg powinny by¢ zawieszone
przewody linii wysokiego napiecia. Dla potanienia
wykonania, a rowniez ze wzgledéw technicznych
stupy na wysokie napiecia (powyzej 100000 V) usta-
wiane sg na duzych odlegtosciach, np. 300 m i wiecej.
Przy przekraczaniu wawozoéw oraz przy przejsciu
przez wielkie rzeki stosowane sg nierzadko znacznie
wieksze przeloty, dochodzace do 1500 m. Oczywiscie
przy wielkich przekrojach przewoddw, ich wielkigj
wadze i duzych sitach dziatajgcych na stupy, stoso-
wane sg prawie wylacznie konstrukcje metalowe,

ktorych swoisty wyglad wyrdznia nowoczesne linie
przemystowe bardzo wysokiego napiecia i nadaje im
odrebny styl.

Sprawa stosowania réznych napie¢ w elektryfikacji
podana jest bez blizszych szczeg6tow, dotyczacych
Zasad przesytania wielkich ilosci energii elektrycznej
oraz wykonania odpowiednich linii. Zjawiska przy
tym zachodzace sg bardzo ztozone i dla praktycznego
rozwigzania zagadnied z tym zwigzanych potrzebne
byty dtugoletnie badania naukowe. Osiggniete wyniki
majg coraz wieksze praktyczne zastosowanie, cale
obszary pokryte sa coraz gesciej sieciami elektry-
fikacyjnymi, dzieki ktorym w dowolnym miejscu
energia elektryczna staje sie dostepng szerszemu
ogo6towi. Coraz wiecej wykorzystywane sg sity wodne
Z jednoczesnym zaoszczedzeniem paliwa, z ktorego
dotychczas korzysta sie z tak wielkg rozrzutnoscia,
jak gdyby ziemia posiadata je w nieograniczone;j ilosci.

S. Kaniewski.
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