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Rentownos$¢ wysokopreznych instalacyj parowych

Napisat Inz. Z. Ficlki, Katowice, Stowarzyszenie Dozoru Kottéw Parowych.

Teoretyczne korzyéci wysokiej preznosci.

‘W miar¢ wzrostu poczatkowej preznosci i tem-
peratury pary przy jednakowej prézni, sprawnosé
obiegu parowego wediug Rankina staje si¢ coraz
wyzsza. Dalsze podniesienie sprawnos$ci, t. j. juz
ponad granice, jaka nam daje obieg Rankina, mo-
zemy uzyskaé przez zastosowanie miedzystopniowe-

ra nasycong od 10 do 100 ata i przeciwpreinosci
w skraplaczu od 0,10 do 0,02 ata, obliczone ze
WzZOru:

Iy — 1y

n=——"".100%,

11 = tk
w Kktoérym ¢, oznacza temperature skroplin, réwng
temperaturze nasycenia pary w skraplaczu.
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Rys. 1. Sprawno$é¢ teorctyczna silnilkdw parowyeh w

zaleznogei od preznodei pary i préZni

oraz wplyw przegrzania na sprawno§é.

go przegrzewania pary i regencracyjnego podgrze-
wania wody zasilajacej.

Sprawno$é obiegu Rankina.

Na rys. 1 powyzej osi odcigtych wykreslone sa
krzywe sprawnosci wedtug Rankina, przy pracy pa-

Whplyw przegrzania pary na sprawno$S¢ obiegu
podaja krzywe ponizej osi odcietych na wykresie.
Sposdéb korzystania z wykresu najlepiej wyjasnia
przykiady: P, = 50 ata; t; = 450°C; P, = 0,04 ata;
sprawnoéé obiegu wynosi: n = 37,0 + 2,6 = 39,6%.
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Dla 100 ata i niezmienionych pozostatych warun-
kéw 9 = 39,2 + 2,4 = 41,6%.

Dla preznosci powyzej 100 ata sprawno$é obiegu
wzrasta dalej, jednakze coraz wolniej, np. dla
200 ata i 450°C 5 = 43,0%.

Jesli rozchdd ciepta w idealnej turbinie, liczony
w Kal pary przed zaworem dolotowym, dla 50 ata

przyjaé¢ za 100%, to dla 100 ata rozchdd ciepta wy-
niesie 95,2%, a dla 200 ata — 92,2%.

1933

Jak bardzo wilgotnoéé pary odbija si¢ na spraw-
nos$ci turbiny, widaé z rys. 3*), podajacego oszczed-
nod¢ w rozchodzie pary na jednostke pracy, ktéry
datoby odwodnienie pary za kazdym kadiubem
do 1%.

Z wykresu wynika, ze zwiekszenie rozchodu pa-
ry na skutek pogorszenia sprawno$ci turbiny zanu-
lowatoby teoretyczne korzySci wysokiej preznosci,
jesliby nie zostaty przedsiewziete §rodki, zmniejsza-
jace wilgotno§é koncowa.
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Rys. 2. Wilgotnoéé pary odlotowej

Miedzystopniowe
pary.

Wtdérne przegrzanie pary po jej czeSciowem roz-
prezeniu w silniku jest przy wysokiej preznosei po-
czatkowej przedewszystkiem koniecznodcia kon-
strukeyjna, a dopiero w drugim rzedzie sposobem
poprawienia teoretycznej sprawno$ci ohiegu paro-
wego. )

Konieczno$é miedzystopniowego przegrzewania
pary o wysokiej preznosci poczgtkowej jest na-
stepstwem duzego zwilgotnienia jej, w miare roz-
prezania, ktére pogarsza sprawnosé turbiny, a jed-
noczeénie przez erozj¢ niszezy jej topatki. IFabryki
turbin podaja zwykle 10 — 12%, jako dopuszczal-
ng zawarto$é wody w parze odlotowej.

Wykres na rys. 2 podaje wilgotno$é pary odlo-
towej w zalezno$ci od poczgtkowej preznosci pary
dla réznyeh temperatur. Z wykresu wynikatoby, ze,
jesli obranej prezno$ci bedzie odpowiadaé dostatecz-
nie wysokie przegrzanie pary, to wilgotnosé w ostat-
nich stopniach nie przekroczy granicy niebezpiecz-
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Rys. 3. Zmniejszenie rozchodu ciepta w biny, wzglednie
Kal/kWh, powodowane przez.odwodnienic powyzej 475°C

pary za kazidym Lkadtubem do ax=10,99.

za kottem.

40 ata jest preznoscig granicznag, ponizej jej ma-
my bowiem jeszcze mozno$é dostalecznego (w mysl
podanych rozumowan) przegrzania pary, natomiast
dla wyzszych preznosci trzeba uciekaé sie do me-
chanicznego odwadniania pary, albo miedzystopnio-
wWego Przegrzewania.

w turbinach wysokiej sprawnosei.

Mechaniczne odwadnianie obecnie nie jest je-
szcze dostatecznie skuteczne, najpewniejszy wynik
daje miedzystopniowe przegrzewanie pary, ktére
stosowane jest w trzech wykonaniach:

a) Witdérne przegrzewanie zapomoca czesci $wie-
7ej pary, ktéra sie skrapla.

Przegrzewanie, jak wyzej, a ponadto dalsze

podnicsienie temperatury przez oddanie pa-

rze ogrzewanej cze$ci przegrzania $wiezej

pary.

¢) Przegrzewanie pary w dodatkowym przegrze-
waczu w kotle.

b)
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Rys. 4. Miedzystopniowe przegrzanie pary na wykresie IS.

*) W. R. Felix i W. G. Noack. Referat Nr. 329 na Kon-
ferencje Energetyeczng w Berlinie.
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Na rys. 4 wykreslone zostaty w ukfadzie IS5:
zwykty przebieg rozprezania w 4-kadiubowej turbi-
nie wysokopreznej i 3 poprzednio oméwione obiegi
z przegrzewaniem miedzystopniowem. Rzeczywiste
zmniejszenie rozchodu ciepta w Kal na jednostke
pracy w poréwnaniu ze zwyklym obiegiem wynosi:
w przypadku a) — 1,6%, w b) — 0,9%; w ¢) —
5,9% . Nadmierng wilgotnos$é pary odlotowej usuwa
radykalnie obieg ¢), obiegi za$ a) i b) daja tylko
polepszenie, ktére
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grzewanie wody zasilajacej, ktore polega na jedno
lub kilkakrotnem odgalezieniu pary z turbiny, ce-
lem spozytkowania jej do podgrzania wody. W ten
sposéb turbina kondensacyjna staje sie czgSciowo
silnikiem, pracujacym z przeciwpreznoscia, czy kil-
koma odbiorami pary, dzi¢cki czemu zostaje zmniej-
szona strata ciepta w parze odlolowej. OczywiScie,
termiczna korzy$é takiego obiegu jest lem wieksza,
im wiece] odgatezionej pary zostanie spozytkowa-
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no$é umieszczenia
wtornych przegrze-
waczy wbezposred-
niej blisko§ei silni-
ka, sa znacznie prostsze. W instalacji wysokoprez-
nej miedzystopniowe przegrzewanie jest ztem nieu-
niknionem, do ktérego konstruktor ucieka si¢ dla
braku dostatecznie skutecznego mechanicznego od-
wadniania.

Rys. 5*) daje pordwnanie leoretycznie mozli-
wych korzy$ei miedzystopniowego przegrzewania
pary z wynikami osiggalnemi w turbinie na 100 ata
i 450°C o rozchodzie pary 100 t/igodz. Na tymze
wykresie podana jest prosta, charakteryzujaca
oszezedno$é na rozchodzie ciepta w turbinie, ktérg
datoby mechaniczne odwodnienie pary za kazdym
kadtubem do wilgotnosci x = 1%.

Najkorzystniejsze wyniki pod wzgledem -ciepl-
nym daje wtérne przegrzewanie pary po stracie
30— 35% catego adjabalycznego spadku cieplne-
go, dlatego podzial turbiny na kadtuby powinienby
zostaé dostosowany do tej zaleznos$ci. W rzeczywi-
stosci o tym podziale decyduja zwykle wzgledy kon-
strukeyjne. Drugg przyczyng, dla kiérej rzeczywi-
ste korzysci wtérnego przegrzewania sa mniejsze
od teoretycznych, jest nieunikniona strata prezno-
§ci i temperatury we wtérnych przegrzewaczach,
a dla przegrzewania parowego — jeszeze niska tem-
peratura miedzystopniowego przegrzania.

Regeneracyjne podgrzewanie
wody.

Dalszym érodkiem podniesienia sprawnoéci obie-
gu ponad granice Rankina jest regeneracyjne pod-

*y W. R. Felix i W. G. Noack, Referat Nr. 329 na Kon-
ferencji Energetycznej w Berlinie.

Migjsce prregriania w7e spadku adiabatl.

Rys. 5. Miedzystopniowe przegrzanie pary w turbinie 100 ata, 4500C, 0,04 ata i 100 tih.

ne, a wiec im wyzsza bedzie temperatura podgrza-
nej wody i im mniejsza bedzie strata na iloSci pra-
ty, ktéry para w turbinie mogla wykonaé, t. j. im
wiecej bedzie stopni odgatezienia pary.
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Zwykle temperatura podgrzania wody, nawet
dla najwyzszych preznosei, nie przekracza 200°C,
a liczba stopni 5. Oszczednoéé na rozchodzie ciepta
na jednostke pracy, ktora daje regeneracyjne pod-
grzewanie wody zasilajacej do réznych temperatur
i przy liczbie stopni od 1 do 5, podana jest na rys. 6.

Regeneracyjne podgrzewanie wody nie nastrecza
ani konstrukeyjnych, ani ruchowych trudnosci, cho-
ciaz, oczywiscie, komplikuje catodé instalacji. Dla
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1933

konstruktora turbiny jest ono nawet pozadane, bo
przy duzych jednostkach utatwia budowe wirnika
niskopreznego,

Para odgaleziona z turbiny moze byé jednocze-
$nie uzyta w aparatach dystylacyjnych, czy odmiegk-
. czajacych wode, co daje dalsze oszezedno$ei na roz-
chodzie wegla elektrowni.

Wada regeneracyjnego podgrzewania wody jest
jego wplyw na konstrukcje kotta, w ktérym pod-
grzewacz wody trzeba zastapié czeSciowo przez pod-
grzewacz powietrza, a cze$ciowo przez zwickszenie
powierzehni ogrzewanej samego kotfa, co w sumie
powieksza koszta inwestycyjne.

Rzeczywisty rozchéd ciepla na 1 kWh.

W  obliczeniu rzeczywistego rozchodu ciepta
w paliwie, spalonem w kotle, na wytworzong 1 kWh
nalezy uwzglednié¢ sprawnoéé i wlasny rozchéd pra-
du wszystkich maszyn i aparatéw, uczestniczacych
w ruchu eleklrowni.

.90 0,90
7 : _ U
DN -
A HERNSN S8 ST i
h, N 9y
T NS
SE RN
980 ’% ~ P
NN
A
9 976

50 700 150 0t.abs. 230
Rys 7. Sprawno$é termod. odnies. do moey na sprzegle
przy wilg. pary odlot. x =0,99. (Uwzgledniono wszyst-
kie straty, précz spowodowanych przez wilgotnosé pary).

Sprawno$é kottowni przy spalaniu pytu weglo-
wego moze byé przyjeta w wysokosel 83 — 85%.

‘Termodynamiczna sprawno$é turbiny w odnie-
sieniu do mocy na sprzegle, wedtug danych firmy
B. B. C,, podana jest na rys. 7 bez uwzglednienia
lego zmniejszenia sprawnos$ci, ktére powoduje wil-
gotnos$é pary, czyli przy zatozeniu odwadniania
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Rys. 8. Rozch6d mocy na potrzeby wiasne elektrowni.
w kazdym stopniu do wilgotno$ei 1%. Poniewaz
tak dobre odwodnienie pary nigdy nie ma miejsca,
wiec tez i termodynamiczne sprawno$ci turbin przy
wysokich preznosciach sa gorsze od podanych na
wykresie.

Sprawnoéé generatora, mowa tu tylko o duzych
jednostkach, mozna przyjaé bliska 96%.

Wiasny rozehéd pradu elektrowni wynosi zgru-
ba 6—7%, a sktada si¢ z pozycyj, wyszczegdlnio-
nych na rys. 8.

Przyktad obliczenia rozchodu ciepta na 1 kWh,
dla turbiny o mocy 30 000 kW.

Zatozenia: ci$nienie pary 100 ata; temperatura
450°C; przeciwprezno$é w skraplaczu 0,04 ata. Jed-
norazowe, parowe, miedzystopniowe przegrzanie pa-
ry 1 odwodnicnie oraz regeneracyjne podgrzanie
wody zasilajacej do 185°C. Rozchdd ciepta na 1 kWh

860
(zrys.1)———>= 2 070 Kal/lkWh, a po uwzglednicniu

0,416
sprawnos$ei kotta = 85%, turbiny 82%, generato-
2070
ra 96% bedzie— —— =3 100 Kal/lkWh,

0,85 . 0,82 . 0,96

za$ po uwzgl. oszezednosei ciepta z wtérnego prze-
grzewania 1,6 % oraz regen. podgrzania wody zasila-
jacej 9,4% (rys. 51 6) wyniesie 3 100.0,984 . 0,906=
= 2760 Kal/kWh. Rozchdd ciepta na 1 kWh odda-
na po odliczeniu 7,2% mna wlasny rozchdéd pradu

100
(rys. 7) 2760 . —, ,~ = 2 980 Kal/kWh.

92,8

Na drugiej Konferencji Energetycznej w Berli-
nie pp. W. R. Felix i W. G. Noack ze Szwajcarskie-
go Komitetu Narodowego podali osiggalne rozchody
ciepta w kg wegla na oddang 1 kWh w postaci wy-
kresu, ktory tu przytaczam (rys. 9). Wykres zbu-
dowany jest dla réznych preznosci poczatkowych
i mocy turbin od 15000 do 50 000 kW. W oblicze
niach zostaty przyjete: temperatura poczgtkowa
450°C; przeciwpreznos$é w skraplaczu 0,04 ata; wy-
konanie turbiny w 3 kadlubach dla pre¢znosci po-
czatkowej do 50 ata, a w 4 kadlubach dla wyzszych
prezno$ei; odwadnianie pary dla pre¢znodci poczat-
kowej do 50 ata, a miedzystopniowe przegrzewanie
dla wyzszych preznoéci; regeneracyjne podgrzewa-
nie wody do temperatury zaznaczonej na wykresie.

kal [kwh C
3400 . I —= 2@
3300 | ):;/md/ubowa Ma | o
320059 180
3 &tﬁj"—'r}mﬁ 4 kadtubowa -
\)@1;-/
3 o o A, ]
0 o s Liz60
~ \ "
2 900 2 \ 750
——— —
2800 :ﬁ—":” 740
2700 ( o 720
25 50 785 00 135 150 s75al.abs,

Rys. 9. Rozehdd ciepla na 1 kWh oddana.

Podane na wykresie rozchody ciepta obliczone
sq dla wysokiej prézni, duzej sprawno$ci turbiny,
a matego rozchodu pracy na wtasne potrzeby elek-
trowni. Mozna je uwazaé¢ za minimum osiggalne
w korzystnych warunkach, np. przy chiodzeniu
lkondensatoréw woda z rzeki.

P. H. Benner z Francuskiego Komitetu na tejze
konferencji podat réwniez wykresowo rozchody cie-
pta na 1 kWh na zaciskach, odnoszac je do zawar-
tosci ciepta pary przed zaworem dolotowym. Rys. 10
podaje te rozchody, przeliczone, celem uzgodnienia
ich z danemi szwajcarskiemi, na ciepto zawarte
w paliwie i na 1 kWh oddang. Zrobione zatozenia:
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moc turbiny 30 000 — 50 000 kW ; przeciwprezno$é
w skraplaczu 0,04 ata, temperatura pary 400 i 450°C,
podgrzewanie wody do temperatur, jak zaznaczono
na wykresie, wreszcie dla dolnej krzywej — wtor-
ne przegrzewanie pary do temperatury 450°C. Roz-
chody ciepta na 1 kWh przy temperaturze pary
500°C podane zostaly jedynie dla orjentacji, w za-
fozeniu, ze takie przegrzanie bedzie niezadhugo tech-
nicznie mozliwe.
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Rys. 10.

Rozehod ciepta na 1 kWh oddana.

W tablicy 1 podane sg rozchody ciepta w weglu
na 1 kWh oddana dla kilku typowych instalacyj.
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W wypadku pary niskopreznej obie instalacje
beda miaty jednakowg powierzchnie ogrzewans ko-
ttéw, jednakowe odparowanie i jednakowy rozchdd
wegla. Przy zastosowaniu wysokiej preznosei, w in-
stalacji I zmnicjsza sie powierzehnia ogrzewana ko-
ttéow, odparowanie w t/li i rozehdd wegla. Obieg pa-
ry zmniejszy si¢ o ilo§é, pobierany poprzednio przez
silnik. Oszczednosé na paliwie najlatwiej jest obli-
czy¢, odnosziyc ja do samej produkeji energji. Pa-
rze wysokopreznej i wyzej przegrzanej trzeba na-
daé w kotle wiecej ciepta, zalo ilo$¢ jej zmnicjszy
s1e, w rezultacie rozchdd ciepta na 1 kWh oddang
w poréwnaniu z rozchodem' pary niskopreznej
zmniejszy sie w stosunku 3 : 1, czy 4 : 1, ezy jeszeze
inaczej, zaleznie od warunkéw miejscowych; roz-
chdd ciepta na produkcje pary grzejnej zostanie
bez zmian. W instalacji 1l zajdzie to samo; jest to
oczywiste, bo przeciez wytwarzana ilo$é energji
b kWh przy przejsciu do wysokiej preznosei roz-
padnie si¢ na ilo§¢ a kWh, ktéry da podniesienie
preznoéei, i ilo§é b—a kWh, ki6ra nadal bedzie wy-
twarzaé niskoprezna cze$é turbiny.

Z powyzszego pordéwnania wynikatoby, ze rozu-
mowania 0 najkorzystniejszej preznosei dla sitowni,
pracujgcej z kondensacjg, moga byé zastosowane

TABELA 1.

Rozehdd ciepta w kalorjach na 1 kWh oddana.
Moc Stan parvy przed turbing Liczba Prze iw- Rodzaj Rodzaj Temreratura | Temneratura |Rozehdéd cierta
turbiny kadlub6w preznosé paliwa paleniska poagrrew. wiérn. prze- na | kWh
preznodé | temperat. turbiny w skrapl i regener, grzania ndd'ma
kw ata °C atfa i ‘C ‘C Kal l(Wh
1
10 000 12 360 | 1 0,04 groszek ru~zt — e 4550
10 000 12 §60 5 ) | mial ruszt, poddm, - — 4330
10 000 12 360 . - | - pyt — — 4330
10 0n0 25 400 9 ” , " i , — = 3850
10 000 25 400 = 7 ‘ f = ‘ 150 : = 3490
15 000 40 495 3 + ) - G L 160 — L8160
15 10O 75 1 450 4 ) . - i C1 480 2930
15 000 100 | 450 " ,, ! » » | 185 450 ' 2970
30 000 73 450 % 3 i . - 175 1 450 9920
32000 || 75 430 ) o iy o ! 185 450 2870

Podane rozchody ciepta na 1 kWh oddang obli-
czone sy dla maszyn o wysokiej sprawnosci; stano-
wig one minimum, ktére kazda z tych instalacyj
moze osiagngé jedynie w warunkach najkorzystniej-
szego obciazenia i przy ruchu bez jakichkolwiek za-
burzen. Zwigkszenie przecietnego rozchodu ciepta
w ciagu catego roku w warunkach rzeczywistego ru-
chu nalezy szacowaé przynajmniej na 10%.

Silownie pracujace z przeciwpreznoscia.

Obliczenie korzys$ci stosowania wysokiej prez-
no$ci w wypadku pracy z przeciwpreznoécia nie da-
je ujaé sie tak prostym schematem, jak dla silni-
-kéw kondensaeyjnych, dlatego z koniecznosei ogra-
niczam si¢ do kilku uwag charakteru ogolnego.

Absolutna oszczednosé na catkowitym rozcho-
dzie paliwa, ktéra daje zastosowanie wysokiej prez-
nodci w instalacjach: przeciwpreznej i kondensa-
cyjnej, a majacych jednakowy rozchdéd pary
w t/h — jest jednakowa. Stusznosci tego twierdze-
nia najlatwiej dowie$é przez poréwnanie w warun-
kach wyjatkowo korzystnych dwéch instalacyj
o jednakowym przeptywie pary w t/h, z ktérych
jedna (I) wytwarza a kWh energji elektrycznej
i niezaleznie od tego m t/h pary grzejnej, a druga
(IT) - b kWh.

do wypadku pracy z przeciwpreznoscia, oczywiscie,
przy jednakowym rozchodzie pary w t/h, a nie przy
jednakowej mocy silnikow w obydwu silowniach,

W rzeczywistosci obliczenie rentownosci pary
wysokiego ci$nienia wypadnie dla instalacji prze-
ciwpreznej korzystniej, niz dla zaktadu czysto-si-
townianego, bo dla poréwnania rozpatrywana jest
zwykle instalacja niskoprezna, wytwarzajaca osob-
no par¢ dla silnika i osobno pare do celéw grzej-
nych, albo tez zakup energji przy wytwarzaniu
u siebie tylko pary grzejnej. Przy tem zatozeniu
nadwyzka kosztéw, spowodowana przez podniesie-
nic preznoéci, ogranicza sie do ceny kottéw, paro-
ciggdw, pomp zasilajacych i aparatéw specjalnych,
jak regulatory ci$nienia, zawory dlawiace i t. d., bo
koszt pradnicy i tablicy rozdzielczej nie zmienia sie,
a koszta budynkéw i silnika zostaja zredukowane.
Jednocze$nie odpada skomplikowanie uktadu przez
miedzystopniowe przegrzanie i regeneracyjne pod-
grzewanie wody zasilajacej, zwykle dla instalacyj
kondensacyjnych, w rezultacie zwigkszenie prezno-
§ci poczatkowej az do uzgodnienia zapotrzebhowania
mocy i pary grzejnej podnosi koszta inwestycji nie-
znacznie, wzglednie moze je nawet zmniejszyé.

W sitowni kondensacyjnej wysokoprezna czesé
turbiny pracuje w jednakowych warunkach z turbi-
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nq przeciwpreina, zatem cena 1 kWh, wytworzonej
przez wysokoprezna cze$é instalacji, jest, jesli po-
mingé¢ skomplikowanie uktadu w wypadku potrze-

by miedzystopniowego przegrzewania pary, taka sa-
ma, ale, oczywiscie, koszt 1 kWh w instalacji kon-
densacyjnej musi hy¢ obliczony dla catej produkeji

energji. Stad roéznica kosztu wytworzonej

kWb !’IM: xwp  energji na korzy$é sitlowni przeciwpreinej.
Lo ] 2'25 I Powszechna trudno$cig sifowni przeciw-
200 it T30 —las0 preznych jest skoordynowa'me zapotrzebo-
F'ég //// R wania mocy i1 pary grzejn_e_], ktére podraza
pd* /ﬁg’v,/ — /5" instalacje, bo zmusza w niekorzystnym wy-
’.)5 / 3‘// e padku do stosowania akumulatoréw pary.
34 /Z//-—r// e Dla prezno$ci powyzej 30 ata, wobec zwy-
450 ’bﬁ a3 /‘/ /8,1/ 450  kiej dla tych instalacyj straty kondensatu,
) A Z5//" — A0 tl‘zebafie liczy¢ z trudnoSciami, jakie moze

s V/G = W i g sprawi¢ woda zasilajgea. )
4 /6 g P 7 ] ‘ Ene-rge.tyczne _obllczeme instalacji prze-
s / 6/ 041 1 48~ do c1wperqu'u’(fit_w1a wykres na rys. 11, ktof
N7 8 L ry podaje ilo$ci kWh uzyskiwanych z 1 t
W A}\ L pary przy rozprezaniu w silniku idealnym
1. (obieg Rankina) do przeciwpreznosci od

) : 1,6 do 20 ata. ’
& l : | 50 Dla znalezienia rzeczywistej iloéci uzy-
70 |20 “0 S0 60 70 g0 90 Matals skiwanych kWh/t nalezy warto§é odezyta-
0], wssc |, S0 -l ny na wykresie pomnozyé przez sprawnoéé
Preznosé ; lemperafura  pocrealicowe termodynamiczng silnika i sprawno$é prad-
Rys. 11. nicy.
Teoretyczne iloSci energji (kWh) uzyskiwane z 1 t pary. fd. n.).

Postepy fizyki jadra atomu”

Napisat Dr. L. Wertenstein, Profesor Wolnej Wszechnicy w Warszawie.

est rzeczy przedwezesng wdawaé sie w spekula-

cje na temat wewnetrznej budowy neutronu.

Wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa, prze-
ciwne sobie naboje protonu i elektronu nie sa w nim
stopione catkowicie, gdyz neutron nie wywieratby
wowcezas zadnych dziatan na inne czgstki i, w szcze
goélnosei, nie moglyby zachodzié owe zderzenia
neutronéw z protonami, dzieki ktérym neutrony
zoslaty odkryte. Pewne $wiatto na to zagadnienie
rzucaja badania absorpcji neutronéw w materji.
Na podstawie wielko$ci spdtezynnika absorpeji,
wyliczyé mozemy t. zw. przekréj czynny zderzenia
neutronu z jadrami danego pierwiastka, t. j. prze-
kréj kuli, opisanej dokota neutronu, wewnatrz
ktérej znalezé sie musi jadro, by nastapito zderze-
nie ?). Znajdujemy, ze przekroj ten jest rzedu wiel-
kosci 10 -2 cm? t. j. tego samego rzedu, co prze-
kréj, jaki przypisujemy jadrom lekkim. Wynik
ten oznacza, ze wyraz ,zderzenie” mozemy rozu-
mieé¢ w znaczeniu niemal dostownem. W rzeczywi-
stosei neutron dziata zapewne na jadro na odleg-
To&é, jednak sitami, ktére pojawiajy sie wtedy do-
piero, gdy odleglto$é ta jest niezmiernie mata, i kto-

*) Dokonczenie do str. 7 w zesz. 1 z r. h.

2) Zalozymy, ze po przejciu 1 cm w materji ubywa
z pierwotnej liczby neutrondw utamek a. Niech dana
materja zawiera N jader w 1 cm3; opiszmy dokola toru
neutronu, jako osi, walee o przckroju réwnym przckrojowi
czynnemu f. Prawdopodobiefistwo zderzenia, t. j. prawdo-
podobiefistwo, by jadro znalazto sie¢ wewnatrz tego walea,
wynosi. Nf, gdyz [ jest jego objetoscia. Z drugiej strony,
prawdopodobienstwo to réwna sie &, przecietnej liczbie zde-

rzen jednego neutronu. Mamy zatem Nf=—ua; /’:—%,
g 7

re rosny nadzwyezaj szybko, gdy odlegto§é nadal
siec zmniejsza. Dynamika zderzen neutronéw
z jadrami przypomina zatem bardzo dynamike zde-
rzen miedzy czasteczkanii gazu: wiadomo, ze cza-
steczki te przyciggaja si¢ sitami odwrotnie pro-
porcjonalnemi do szdstej potegi odlegtosci, a jed-
nak zjawiska, zachodzace w gazach, mozemy dosé
doktadnie opisaé, zaktadajac, ze czasteczki zderza-
ja sie, jak doskonale sprezyste kule bilardowe. To
samo stosuje sie w picrwszem przyblizeniu i do
neutronéw, z ta jedynie réznicg, ze przekrdj czynny
teorji kinetycznej gazdéw jest 10'° razy wickszy.

Ten obraz dziatan miedzy neutronami i jadrami
nasuwa przypuszczenie, ze absorbeja neutronéw po-
lega gtéwnie na ich rozpraszaniu, t. j. na odchyla-
niu si¢ neutronéw wskutek zderzen od pierwotne-
go kierunku ich ruchu. Rozpraszanie neutrondéw
przez materje zostalo stwierdzone przez wielu ba-
daczy, najwyrazniej moze przez A u ger a. Badacz
ten znalazt, 7e liczba $ladéw jader w komorze Wil-
sona, pochodzgcych ze zderzen z neutronami, wzra-
sta kilkakrotnie, gdy komore otoczyé wielkg masa
malterji, tak iz wpadaja do niej nietylko neutrony,
biegnace wprost ze zrodia, lecz réwniez i neutrony
odbite.

Na pierwszy rzul oka moznaby sadzi¢, ze praw-
dopodobienstwo zderzenia neutronu z elektronami
powinno byé¢ tego samego rzedu wielkosei, co zde-
rzen z jgdrami. W rzeczywistoséci, jak to pokazat
D ee, zderzenia neutronéw z elektronami sa nie-
zmiernie rzadkie, przytrafiaja sie conajmniej sto
razy rzadziej, niz np. zderzenia z jadrami azotu.



Ten wynik do$§wiadezalny jest zgodny z wywodami
teoretycznemi Boh r a, ktéry dowiédt na podsta-
wie mechaniki falowej, Ze neutrony dziataja na
elektrony znacznie stabiej niz na jgdra. Wiemy,
juz, ze odskok jader jest jedynym ,,reaktywem”
neutronéw: neutrony nie wywotuja bezpoSrednio
zadnej niemal jonizacji, dlatego na fotografjach
otrzymanych zapomoca komory Wilsona nic nie
wskazuje toru neutronu, niewidzialnego sprawcy
pigknych smug, bedacych §ladami rozpedzonych
protondéw.

Ten sam sprawca powodowaé moze skutki o do-
niostoéci daleko jeszcze wiekszej. Neutrony zdolne
sa wywotaé dezintegracje azotu, tlenu, a jest praw-
dopodobne, ze z tatwosdcia rozbijaja i inne jadra.
Neutron jest skuteczniejszym czynnikiem dezinte-
gracyjnym, niz czastka e, gdyz nie jest, jak ona,
odpychany przez jadra. Feather znalazl, Zze na
10 zderzen z jadrami azotu 3 prowadzi do dezinte-
gracji. Zachodzi ona najczeSciej poding schematu:

Nj, -+ n} = B}; + He},
jest zatem odwrdceniem reakeji powstawania
neutronéw z born. Rys. 4 jest fotografja dezinte-
gracji jadra azotu, wywotanej przez uderzenie
neutronu.

Odkrycie neutronu wywotato znaczny wzrost
zainteresowania si¢ sprawa budowy jadra. Jak to
juz zaznaczylidémy, odkrycie to rozwigzuje defi-
nitywnie sprawe nieistnienia elektronéw ,,swobod-
nych” w jadrach. Wedtug dawnej koncepcji, jadro
np. uranu zawiera 59 heljondw, 2 protony i 28 elek-
tronéw. Zaléimy jednak, ze heljondéw jest tylko
tyle, ile ich potrzeba do utworzenia catkowitego
naboju jadra. W takim razie mieliby§my 46 hel-
jonoéw, posiadajacych razem mase 184 i nabdj 92.
Jadro takie posiadatoby ten sam nabédj, co jadro
uranu, mase za$ o 54 mniejszg. Widzimy stad, ze
mozemy wyobrazié¢ sobie jadro uranu, jako utwo-
rzone z 46 heljonéw i 54 neutrondéw, a zatem nie
zawierajqce ani protonéw ani elektrondéw. Zupetnie
analogiczna budowe, to jest z samych tylko neutro-
néw i heljondw, przypisa¢ mozemy kazdemu in-
nemu jadru, kiérego liczba porzadkowa jest pa-
rzysta; jezeli liczba porzadkowa jest nieparzysta,
sprawa komplikuje si¢ o tyle tylko, ze oprécz neu-
tronéw 1 heljondw zatozy¢ musimy w jadrze istnie-
nie jednego protonu, np. jadro jodu, ktdérego liczba
porzadkowa wynosi 53, masa za$ 127, skiada sie
z 26 heljonow, jednego protonu i 22 neutrondw.
Uderzajace jest, ze w ten sposéb w pogladach no-
woczesnych dwum podstawowym cegielkom ma-
lerji — protonowi i elektronowi przypada rola bar-
dzo skromna lub zgota zamaskowana.

Teorje, dotyczace budowy jadra, w zwiazku
z wielko$cig spinu jadrowego i zagadnieniem prze-
mian promieniotwérezych, rozwineli G. Four-
nier, Fr. Perrin, L. Wertenstein
i W. Heisenberg. Niebedziemy tu ich roz-
wijali, zaznaczymy tylko, ze niektére z tych teoryj
wprowadzaja do jadra, oprécz neutronu i heljonu,
inny jeszcze sktadnik, mianowicie jgdro izotopu
wodoru H,,” ktéremu nadano nazwe¢ pdtheljonu.
Istnienie takiego elementu konstrukeyjnego po$red-
niego miedzy protonem i heljonem wydaje si¢ wy-
soce prawdopodobnem. Zaznaczy¢ nalezy, ze izotop
wodoru o masie 2 zostat odkryty niedawno przez
badaczy amerykanskich: Urey’a, Birdwidge’a.
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Réwnolegle z wiadomo$ciami o budowie we-
wnetrznej jadra rozwijaly sie wiadomosei o dzie-
dzinie posredniej miedzy jadrem a ukiadem elek-
tronéw zewnetrznyeh. Jest to dziedzina, ktéra na-
wiazuje jakgdyby kontakt miecdzy mato znanem
nam dotad wnetrzem jadra a §wiatem codziennych
zjawisk fizyeznych, ktéry krétko moglibyémy na-
zwaé Swiatem elektronowym. Wiemy juz, ze
w znacznej odlegtoéci jadro dziata na elektrony
tylko polem elektrycznem swego catkowitego na-
boju oraz w stabszym stopniu polem magnetycz-
nem, zwigzanem z istnieniem spinu jadrowego.
Ale wiemy réwniez napewno, ze oprécz tych sit ,,ba-
nalnych”, znajdujgcych miejsce w zwyktym sche-
macie teoryj elektromagnetycznych, dziataé musza
réwniez w bardzo matej odlegtosei od jadra sily
catkiem innej natury. Sity te sq zapewne niezalez-
ne od naboju czgstek, one to spajaja rozne elemen-
ty jadra: heljony, neutrony, protony, moze pol-
heljony w jedna catoéé. Posiadamy sposoby ekspe-
rymentalne badania tego szczegdlnego pola sit, pa-

Rys. 4. Fotografja dezintegracji
spowodowanej przez ncutrony.

$lady krdtkie, grube sy torami

jadra boru, ulworzonego w dezin-

tegracji, §lady dluzsze i cielnisze —

torami wyrzucanych jednorzeénie

ozastek o« Jak ma poprzednich

zdjeciach, tak i tu élad neutronun
jest niewidoczny.

nujgcego w jadrze i roztaczajacego swe dziatanie
w dziedzinie, ktéra nazwaliSmy posrednig. Naj-
wazniejsza z tych metod polega na studjowaniu
rozproszenia czgstek o« przez jadro. Wiadomo, ze
zjawiska rozpraszania dajg sie opisaé¢ w pierwszem
przyblizeniu przy pomocy zalozenia, Ze czastka a
jest odpychana przez jadro sita ,,Coulomba”, od-
wrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglosci
i proporcjonalna do iloczynu z naboju jadra
i czastki . To zatozenie przeciez doprowadzito
Ruther forda do odkrycia jadra i wyznaczenia
jego naboju. Jednakze w rzeczywisto$el rozprosze-
nic czastek « odbywa sie $cisle w sposéb przewi-
dziany przez teorje sit ,,Coulomba” w tym tylko
przypadku, gdy czastka « nie podchodzi zbyt blisko
do jadra. Stosuje sic to do jader ciezkich, ktérych
nabéj odpycha poteine czgstki « i nie pozwala im
zblizyé sie bardziej niz na odlegto$é rzedu 1012
em. Rozproszenie tego typu nazwiemy normalnem.
W zderzeniach z jadrami lekkiemi, np. wodoru,
helu, berylu, wegla, nawet glinu, czastka « zbliza
sie do jadra na odlegtosé rzedu 10-18 cm, rozpro-
szenie staje si¢ wowczas anormalne. Anomalja po-
lega na tem, ze rozproszenie, w miarg jak czastka
« zbliza sie do jadra, staje sie zrazu mniejsze od
normalnego, poczem wzrasta szybko, osiagajac np.
w przypadku wodoru warto§¢ 30 razy wigksza od
wartodei przepisanej przez teorje ,,Coulomba”. Jak



32 PRZEGLAD TECHNICZNY

1933

wykazuja rozwazania, oparte na mechanice falo-
wej, anomalje te thumacza si¢ tatwo, jezeli zato-
zymy, ze w pewnej odlegtodci krytycznej, rzedu
10— e¢m, tem mniejszej im jadro jest mniejsze,
sily odpychania znikaja, ustgpujac miejsca owym
sifom przyciggania, ktérych istnienie — nawet nie-
zaleznie od wspomnianych eksperymentéw — wy-
dato si¢ nam konieczne dla zrozumienia trwalosci
wewnetrznej jadra.
nie z rozwazaniami hipotetycznemi, prowadza do
catkiem okreS$lonej koncepcji pola sit okalajacych
jadro. Zazwyczaj przedstawiamy wlasnoSci te-
go pola zapomoca wykresu, przedstawiajacego
energje potencjalna czastki «, jako funkeje
jej odlegtoSei r od jadra. Krzywa ta zakreéla
wzniesienie, klére otrzymato nazwe walu po-
lencjadn. Na prawo od szezytu tego walu energja
potencjalna maleje gdy y rosnie; jest to okolica,
w ktorej czastka « jest odpychana; okolica na le-
wo od szezytu, w ktérej energja potencjalna szyb-
ko spada gdy r imaleje, jest owa dziedzina posred-
nig, w ktoérej czastka o jest przyciagana przez
jadro.

Gam ow pokazal, ze ten model pola jadrowe-
go, interprelowany przy pomocy mechaniki falo-
wej, prowadzi do prostego wytlumaczenia samo-
rzutnych przemian e oraz sztucznej dezintegracji
pierwiastkéw. Napozér sadziéby mozna, ze zjawi-
ska te sq calkowicie zagadkowe. Jezeli czgstka «

znajduje sie w okolicy jadra, to albo posiada
energje Lkinetyczna wiegkszg od wartodei energji
potencjalnej, odpowiadajacej szczytowi  waln,

a w takim razie bez trudu przezwyciezy przyciaga-
nie jadra i oddali sie od niego natychmiastowo,
albo posiada energje kinetyczna mniejsza od tej
wartoéei, a w takim razie powinna pozostawaé
przy jadrze w ciagu czasu nieskonezenie diugiego.
W mechanice falowej alternatywa ta nie moze byé
postawiona w sposdb réwnie ostry, gdyz nie mo-
zemy mowié w sposéb catkiem okre$lony o poto-
zeniu czastki «, lecz tylko o prawdopodobiefistwie
jej przebywania w tej czy innej okolicy. Innemi
stowy, nawet wtedy, gdy czgstka « ma energje zbyt
matq, niedostateczng do przekroczenia watlu po-
tencjaha, istnieje skonczone prawdopodobicnstwo,
ze znajdzie sie ona nazewnatrz waty, t. j. w oko-
licy, w ktérej jest odpychana przez jadro. Gamow
dowiédt, ze prawdopodobienstwo to jest tem wick-
sze, im wal 4cidlej okala jadro i im energja kine-
tyczna czgstki « blizsza jest krytycznej wartosei
energji potencjalnej. Fizyeznie oznacza to, ze
w jadrach promieniotwérezych, np. w jadrach ra-
du, pewien wtamek czastek a przedostaje sie w cig-
gu danego czasu poprzez wal potencjatu i wymyka
si¢ nazewngtrz w postaci znanego nam promienio-
wania « Rachunki Gamowa prowadza do wylicze-
nia wielkosci fego utamka lub, co wychodzi na to
samo, predkosci rozpadu samorzutnego pierwiast-
kéw, ulegajacych przemianom a.

W zupelnie podobny sposéb thumaczy Gamow
zjawiska dezintegracji sztucznej. Zaklada on, ze
wysokodé i grubosé walu potencjatu dokola jodra
maleje, gdy zmniejsza sie liczba porzadkowa.
Wyobraimy sobie czastke «, biegnacy ku jadru
jakiego$ lekkiego pierwiastka, np. azotu lub glinu.
Chociaz waty potencjatu tych jader sa niezbyt wy-
sokie, jednak, ogdlnie biorac, energja kinetyczna
nadhiegajacej czastki jest mmiejsza od wysokosei

Dane eksperymentalne, acz-

watu (t. j. od energji potencjalnej, odpowiadajg-
cej jego szczytowi), td tez, rozumujac w duchu
teoryj klasycznych, nie widzimy zadnego sposobu,
dzieki ktéremu czastka « moglaby przenikngé do
jadra. Jednak wedlug mechaniki falowej istnieje
okreslone prawdopodobienistwo przebicia przez
czastke « walu potencjatu 1 wtargniecia w jej oko-
lice, gdzie moze wywrzeé swe dziatanie destrukeyj-
ne. Ta prosta teorja sztucznej przemiany jadrowej
niezupeinie zadawala dzisiaj fizykéw. Zarzucaja
jei, ze warto$é prawdopodobienstwa, wyliczona
teoretycznie, jest tak mata, ze ilosciowo nie zdaje
sprawy z przebiegu zjawisk, nawet jezeli weZmie-
my pod uwageg, ze wydajno$¢ sztucznej dezinte-
gracji jest bardzo nikta. Niektérzy badacze (Pose,
Chadwick i Constable) zauwazyli, ze czgstka o wy-
wolujaca dezintegracje nie moze mieé predkosci do-
wolnej; efekt jest selektywny i wystepuje wtedy
tylko, gdy predkosci czastek posiadaja wartosci
$ci§le okre$lone. Wedlug Becka i Motta,
czastki wpadaja do jadra ze szczegblna latwodcia,
gdy zachodzi ,,rezonans jadrowy”. Wiemy juz, ze
stany jadrowe sg skwantowane, ze czystki « w- ja-
drze, jak elektrony w atomie peryferycznym, znaj-
dowaé sie moga na rdéznych poziomach energe-
tycznych. Czastka «, ktéra ma usadowié sie
w obcem jadrze, musi zajg¢ jeden z tych pozio-
moéw energetycznych, jakie sg mozliwe w jadrze
utworzonem z dawnego przez przylgczenie sie
czastki a a nie sa to, jak wiemy, poziomy dowol-
ne; w my$l zasady standéw wyrédznionych, charak-
teryznjg sie one w jadrze kazdego typu S$cidle
okreslonemi warto§ciami energji. Mowimy, ze¢ za-
chodzi rezonans jadrowy, gdy nadbiegajgca czgstka
« ma energj¢ réowng jednej z tych warto$ei. Teorja
ta jest bardzo pociagajaca, nalezy jednak zazna-
czyé, ze niektérzy eksperymentatorzy (Steubel),
ofrzymaeali wyniki, ktdére =zdaja sie jej przeeczyé.

Jest jednak inna okoliczno$é ktéra kaze po-
watpiewaé o stusznosei teorji rezonansu jadrowe-
go. Jak wiadomo, az do roku obeenego préby
dezintegracji powiodly sie tylko z pierwiastkami
lekkiemi i jedynie przy uzyciu czgstek «. Wydaje
sie rzecza mato prawdopodobna, by w jadrach ciez-
kich nie istniaty poziomy energetyczne w rezonan-
sie z czgstkami @, jakiemi mozemy rozporzadzaé,
t. j. charakteryzujgce sie wartosciami energji tego
samego rzedu, co energje znanych czgstek e« Bar-
dziej naturalnem jest przypuszcézenie, Zze dezinte-
gracja ciezkich jader nie udaje sig z powodu zbyt
wielkiej wysoko$ei walu potencjatn, otaczajacego
te jadra, lub — co na jedno wychodzi — zbyt ma-
tej energji czastek @, jakich dostarczaja nam pier-
wiastki promieniotwoércze. To tez sadzono po-
wszechnie, ze ogdlne zagadnienie dezintegracji ma-

terji da sie rozwiazaé¢ dopiero wtedy, gdy zdolamy

zrealizowaé napigeia niezmiernie wysnkie, rzedu
kilku miljonéw woltow, zdolne powiekszyé energje
kinetyczng naturalnych czastek «. Potezne wysitki
elektrotechniki, skierowane ku temu celowi, zosta-
ly uwieliczone pewnem powodzeniem. Metody, ja-
kie stosowano, byly trzech typéw: po pierwsze da-

zono do otrzymania wielkich napieé przez kon-
strukeje poteznych transformatoréw, ewenlualnie

faczonych po kilka szeregowo. Po drugie préhowa-
no wyzyskaé¢ do celéw techniki dos$wiadezalnej
olbrzymie réznice potencjatéw, powstajace podczas
wytadowan elektrycznych. Wreszcie bhardzo obiecu-
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jaca wydaje sie metoda stosowana ostatnio, pole-
gajaca na uzyciu drgan elektrycznych wysokiej
czesto$ei. Napiecie moze byé przy tem niewielkie,
np. rzedu 10 tysiecy woltéw, jednak czgstka roz-
pedzona w lakiem szybko zmiennem polu elekirycz-
nem przedostaje si¢ w inna okolicg pola, w ktérej
dzigki umiejetnej synchronizacji ruchu czgstki
z okresem drgan doznaje ponownego przy$piesze-
nia, przebiegajac po raz drugi t¢ sama réznice po-
tencjatu. Przez wielokrotne zastosowanie tego pro-
cesu czastka uzyskaé moze energje kinetyezna ta-
ka sama, jaka zdobytaby, gdyby napiecie byto wie-
le razy wieksze od napiecia uzytego w rzeczywi-
stosei.

Metod tych nie stosowano dotad do czastek e,
zreszta nie wyszty one jeszceze z fazy przygotowaw-
czej. Niema jednak zadnej racji do przypuszcza-
nia, ze tylko czgstka « powofana jest do wtargnie-
cia do jadra i spowodowania jego przemiany. Pro-
ste rozumowanie wskazuje, ze heljony nie sa weca-
le najdogodniejszemi czynnikami dezintegracji; je-
zeli dotad postugiwano sie wyhgcznie niemi, to po-
prostu dlatego, ze nie rozporzadzano zadnemi in-
nemi, bardziej stosownemi. Np. proton, dzigki swe-
mu mnicjszemu nahojowi, ma do przezwycig¢zenia
dwa razy mniejszg wysoko§¢ watu potencjatu i po-
winien by¢ zdolny do przenikniecia w jadro nawet
wtedy, gdy jego energja jest mniejsza od energji he-
ljonu. Wychodzge z tego zatozenia, lord Ruther-
ford zorganizowal w Cavendish Laboratory na
wielkg skale badania, zmierzajace ku rozbija-
niu pierwiastkow zapomoca protondéw. Wspoipra-
cownicy jego Cockroft i Walton zbudowali
aparatureg, w ktérej zapomocy uktadu transforma-
toréw, prostownikéw i kondensatoréow mozna byto
osiggnaé¢ z goérg miljon woltdéw. Napiecie to przy-

kiadali do elektrod rury prézniowej, do ktdrej
przenikaly protony, pochodzace z wytadowania

w rurce Geislera wypetnionej wodorem, a tgezace]
sie z gtédwna rury. Protony te, rozpedzone w po-
tqumm polu eleklrycznem, skicrowywano na réz-
ne pierwiastki w celu osiggnigeia ich dezintegracji.
Dodwiadezenia te zostaty uwienczone powodzeniem,
ktére niewatpliwie przewyzszylo oczekiwania ekspe-
rymentatorow. Okazalo sie bowiem, zZe protony
zdolne sq rozbijaé jadra niemal wszystkich pier-
wiastkéw, od najlzejszych do najciezszych, od litu
do uranu wlacznie, a co najbardziej jest zadziwia-
jace, dezintegracja zachodzi juz wtedy, gdy ener-
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gja kinetyczna protondw jest wzglednie niewielka,
np. gdy wynosi 125 lysiecy woltelektrondw., We
wszystkich dezintegracjach tego typu proton, jak
si¢ zdaje, zostaje uwieziony w jadrze i nastepuje
jednoczed$nie emisja czgstki a. Jest to wice odwro-
cenie dezintegracji, wywolywanej przez czastki a.
Fizycy angielscy zdotali dotad zbadaé bardziej
szczegdtowo dezintegracje litu. Lit rozpada sie we-
diug nastepujacego wzoru alchemicznego:
Lig-FH{ =29 Hel,

Zatem jadro utworzone przez synteze jadra li-
tu i profonu rozpada sie na dwa heljony. Obie
czastki dezintegracyjne, jako posiadajace t¢ samg
mase, zyskuja przy tem predkosci jednakowe
i skierowane odwrotnic. Energja tych czgstek prze-
wyzsza wielokrotnie energje protonu, sprawey
dezintegracji. Jest ona rzedu 8-miu miljonéw wolt-
elektrondw. Ta reakecja alchemiczna wydziela za-
tem daleko wiecej energji, niz w nia wtozono. Ten
zadziwiajacy wynik tlumaczy sie tak prosto
z punktu widzenia zasady rownowaznn$el masy
i energji, ze mozemy uwazaé go za jeden z naj-
$wietniejszych triumféw my$li teoretyeznej, ja-
kiemi pochlubié¢ sie moze fizyka. W islocie masa
jadra litu wynosi 7,0104, masa protonu 1,0072,
masa dwu heljonéw 8,0022, widzimy zatem, ze
wspomniana reakeju zwigzana jest z utratg masy,
wynoszyca 0.0154, co odpowiada 14 miljonom wolt-
clektronéw. Poniewaz energja ta dzieli sie rédwno
pomiedzy dwa powstajace heljony, zgodnosé teorji
z dodwiadczeniem jesl doskonata.

Ogdlnie biorac, jesl rzeczg zrozumiaty, ze pro-
ton jest atwo wchianiany przez jadra. Jak wiemy
bowiem z krzywej Astona, masa protonu swobod-
nego jest zawsze znacznie wieksza od masy proto-
nu zwigzanego w jadrze nawet najciezszem i syn-
teza protonowa zachodzi ze znacznem wydziele-
niem energji. Natomiast zadziwiajacym i dotad
niewyjasnionym jest fakt, ze do jadra przenikaé
moga protony o tak matej energji kinetycznej.
Jest rzeczay prawdopodobng, ze nasze wiadomos$ci
teorelyezne o budowie jadra, o roli walu poten-
cjatu i rezonansu jadrowego sa jeszcze bardzo nie-
doskonate. W chwili obecnej glos nalezy do do-
Swiadcezenia, W ciggu ostatnich miesicey odkrycia
pierwszorzednej doniosto$ci mnozg si¢ w tak szyb-
kiem tempie, Ze uzasadniong jest nadzieja, iz w nie-
dhigim czasie zdotamy wyjasnié w zupelnosci za-
gadke jadra.

Wplyw kierunku sity na dowolng wielkos¢ mechaniczng

Napisat Slefan Br gjla.

iechaj sita skupiona P zaczepia w pewnym
punkeie F jakiego$§ ustroju sprezystego i dzia-

fa pod katem « do poziomu. Sita ta p()wodujeg}

w réznych punktach ustroju pewien stan odksztal-

cenn i pewien stan naprezen. W pewnych przekro- fg‘;
jach pomys$lanych powstana pewne sity osiowe, sﬂyu
poprzeczne i momenty. W punktach zetkniecia 51(‘,;
ze sztywnemi podporami ustréj dozna pewnych od-”'

dziatywan,

Wszystkie wymienione wielko$ei sa tunkejami Jdatnia lub ujemns, kierunek jej za$ jest niezmien-
3

sity P i kata a.

ireakeji 'w pewnym,

Niektore z tych wielko$ei, np. reakcje, sa wekto-
rami, t. j. okre§lone sa natezeniem i kierunkiem.
Inne maja tylko natezenie i znak, np. sktadowa
§cisle okresloaym kierunku,
przesuniecie w pewnym okre§lonym kierunku, sita
osiowa w precie, sita poprzeczna w pewnym prze-
kroju, moment zgiecia wzgledem pewnej osi.

Wielkoéé taka ma zatem pewng warto§é abso-
lulna (natezenie i pewien znak), t. j. moze byé do-

ny, t. j. niezalezny od kierunku sity P. Zajmiciny
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siec  przedewszystkiem tym rodzajem wielkoSci
mechanicznych. Wielko$ei, posiadajace kierunek
zmienny, mozemy roztozy¢ na dwie sktadowe, posia-
dajace dwa dowolnie ustalone kierunki, a wige
sprowadzié badanie ich do badania wielko$ei me-
chanicznyceh o kierunku statym.

Wielko$é t¢ nazwijmy skutkiem. Skutkow
tych jest zatem bardzo wiele. WeZzmy jeden z nich S.
Dla danego P jesl S funkeja «, wige

H
S =f(a). ="
Obierzmy dwa kierunki dziatania sity ‘
P wzajemnie prostopadte, np. kieru- N iv
nek pionowy, a=90" z gory na dét C ;
(ciezar) i kierunek poziomy od strony /fL__j
prawej do lewej, a=0, 1 roztozmy site T
P (rys. 1) na sktadowe
H = P cos o, (1)

V=Psine. . . . . . (2)
Gdyby dziatata tylko sita pozioma H, to skutek
bythy

S, =z H. o i (3
Gdyby za$ dziatata tylko sita pionowa V, bytoby
R e

o ile zaktadamy proporcjonalno$é przyczyny i skut-
ku, t. j. prawo superpozycji. » i) sa tu spétezynni-
kami proporejonalnosei. O ile skutek S ma wymiar
sity, to » 1 % sg wielko$ciami bezwymiarowemi,
W ogélnosei wymiar ich wynika z réwnan 3) i 4).

Poniewaz dziatajg réwnocze$nie sity H i V, wige
na podstawie prawa superpozycji jest

S=8,+8 « - . . (5)
Podstawmy 3) i4) w5), to z uwagi na 1) 1 2) bedzie
S=P(zco8g - )ksing).. . . (6)

Nazwijmy

)
S = o0 o= o (7
3 8 ’tp )
to see = J/1+ 2. (8)
alho sec w == /72 + )2 (9N
! A

S=Pjyg, (10y

przyczem

p=sina+ tgpcose =seccy (sinacosg +
+ cos asin ¢) = secpsin (a + ¢).
Podstawmy to w (10), to z uwagi na (9), jezeli

D = PVz2 + )2 (11),
bedzie § =D sin (z+a). (12)
W zaleznos$ci od a zmienia sie za-
tem § wedltug sinusoidy.
Nazwijmy 8 = a + g,
to S = D sin 8. (13)

Poprowadzmy o$
0OY odchylony w dot
0 /. ¢ od poziomu i
wykre$lmy 04 =S
pod katem B do osi
0OY (rys. 2),to Si g
$a spoirzednemi bie-
gunowemni punktu 4.
Jest wigc:

i

114)

Y'=y=8sm§p .
X {15)

=S cos ..

1933
Niech 00’ | OY
i 00’ =1} D.
Nazwijmy X O’ =y’ i 2’ = x,
, D
lo g'=yg——
D .2
za§ ¥+ yrt =224y —yD + (7) (16)
Ale wedbug (14) i (15) jest
y: 4+ 22 =8 . (17)
za$§ wedtug (14) i (13) jest takze
yD =82 (18)

Podstawmy (17) i (18) w (16), to otrzymamy
:L-IQ + yr‘_’ — ('1_ D)_’

i

Zatem punkt A lezy na kole o promieniu 5 popro-

wadzonem ze S§rodka ', czyli stycznem do Ox
w p. O.

Wiynika to zreszty wprost z geometrycznego roz-
wazania. Jezeli T = D cos g,

to D jesl przeciwprostokytng tréjkata prostokgtne-
go ABC (rys. 3), ktorego przyprostokatne sa Si 7.
Zatem D jest $rednicg kota opisanego na tréjkacie
ABC. Wice i wierzchotek €’ kgta prostego w tréj-
kacie AC’B na tej samej przeciwprostokatnej AB
i o przyprostokatnych AC’ =8 i BC’ =T lezy na
tem samem kole. Obréémy troéojkat AC'B tak, aby
$rednica AB byla pionowa, to bok AC’ staje sie
szunkanym promieniem wodzacym, a wiec C’ lezy
na kole o $rednicy D. Zalezno$¢ S i 8 w spét-
rzednych biegunowych wyraza sie kotem stycznem
do osi O X (rys. 2), nachylonej do poziomu pod ka-
tem ¢. Jezeli 8 <0 albo B> to S <0. Zatem
ujemnym wartosciom S odpowiada drugie koto po
przeciwnej stronie osi Ox, ktéra jest wspélng stycz-
ng obu két (rys. 5). Mamy tedy ogdlne prawo:

Rys. 3. Rys. 4.

Jezeli do danego ustroju zasada superpozycji
sig¢ stosuje, to jakakolwiek wielko$é mechaniczna S
(ugiecie, sita wewn. w pretach, reakeja pionowa,
moment zgiecia, sita poprzeczna, naprezenie) cha-
rakteryzujaca sie na-
tezeniem i znakiem,
wywotana sity P, za-
czepiajaca w pewnym
punkecie ustroju pod
katem « do poziomn,
da sie wyrazié w
spétrzednyech  biegu-
nowych S=7{ (a) ja-
ko dwa kota o tej sa-
mej Srednicy D stycz-
ne do siebie od ze-
wnatrz, przyczem D=
= S max.

Rys. &.
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Przyktady:
1. Belka wolno podparta (rys. 6a).
b b
Reakecja A =V T :>I—P sin a.

™

b
Dla a =—» Amax = —P =D,
2 l

wiee A = Dsinea (rys. 6b).

Rys. 6 a i b.

Moment w punkcie dziatania sity P wynosi
M = Aa = D’sin a, jezeli D’ = Da. 1 tu stosuje sig
rys. 6b, tylko w innej skali, w ktérej D = D’. Tak
samo moment w dowolnym punkecie belki (rys. 6a),
site poprzeczna lub ugiecie w zaleino$ci od a, wy-
raza rys. 6b w odpowiedniej skali.
2. Luk tréjprzegubowy (rys. 7).

. Jako skutek sity P, zaczepiajacej w dowolnym
punkcie F prawej potowy tuku, rozpatrzymy mo-
ment zgiecia w przekroju M (x,y) lewej potowy.
Morent ten zalezy od
lewej reakeji R. Roz-
t6zmy ja na sktadowe
A i B. Skladowa pio-
nowa

--AP

__ﬂh
L ey

v Rys. 8.
A=2"H+NMV.
Skiadowa pozioma
B=x"H+ )V,
przyczem
H=Pcosa
V = Psin e,
zas =/, #" i X, W' sy odpowiedniemi spétczynnikami
proporcjonalnosci. Wedtug rys. 7:
M = Ax — By.
Wprowadzmy katy ¢’ i ¢” wedlug réwnan:

' %II

, gy =5

tg 'fr' = 2\

to
A=P(#»'cosa+ )\sina) =
=P J%% + W sin (a + o),
zas

B =P Va +)7sin (a + o).
Zatem
M=PJ[xsin (a + ¢)—py sin (a«a +¢")] , . (a)
przyczem

x l/;/_.""—-i- e

x!

1l

y o=y Y T,
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Ale
sin (a + ¢’) = sin @ cos ¢/ + €o0S @ sin ¢’
sin (« -+ ¢”) = sin«a cos ¢” + ¢os a sin ¢”,
wiec wedtug (a)

M

P #Mcos a + 1 sin e,
przyczem

" = x’ sin ¢/ — y’ sin ¢”

A = xf cos ¢f — Y’ cos ¢’
Wreszceie

M = [) ’/ZIIIQ + '}‘///2 Sill ((1 + q)m) ; . (b)

jezeli

tg @t =y LA

DostaliSmy wiec i tu wzér (b) zgodny zasadni-
¢zo z réwnaniem (12).

Whnioski:

1) Jakakolwiek wielko$¢ mechaniczna M w do-
wolnym ustroju ma te¢ wtasnosé, ze dla kazdego
punktu jako zaczepienia sity istnieja dwa kierunki
wzajemnie prostopadie: gdy sita dziata w jednym
z nich, to M = 0, gdy za§ w drugim, lo M = max.

2) Jezeli dla pewnego a pewna wielko$é jesl
zerem, to i dla @ = == 180 t. j. dla kierunku wprost
przeciwnego jest ona réwniez = (. Natomiast dia
a = == 90° staje sie ona bezwzglednie najwicksza.

3) Dla dowolnego punktu ustroju i dla dowol-
nej wielko$ci- mechanicznej tego ustroju istnieje
zawsze pewien kierunek dziatania sity, dla ktérego
wielkos$é ta jest = 0. To samo zachodzi dla kierun-
ku wprost przeciwnego. Dla kierunkéw zad prosto-
padlych wielko$é ta osigga swoje maximum dodat-
nie (+), wzglednie ujemne (—).

Niemozliwe s3 wiec takie dwa kierunki niepro-
stopadte do siebie, dla jednego z ktérych wielkosé
M bylaby réwna zeru, dla drugiego za$ najwiek-
szosciq.

4) Jezeli na pewien punkt belki, albo na dowolny
ustréj dziata sita o statej wielko$ei, ale 0 zmiennym
kierunku, to powoduje ona we wszysikich wielko-
$ciach mechanicznych tego ustroju, majacych nie-
zmienny kierunek, zmiane od 0 az do + max, i na-
stepnie od + max do 0, dalej od 0 do — max 1 od
— max do 0, za kazdym pelmym obrotem kierun-
ku sity.

Przyklady zastosowania.

Przyktad 1. Znalez¢ § max, gdy P jest w C
(rys. 9a). Jezeli sita P wpada w kierunek CB, to
S = 0. Jezeli sita P wpada w kierunek AC, to S = P.

Rys. 9aib.

Z dowolnego punktu ¢ (rys. 9b) kreslimy
B “ CB i C'A’|| CA; odeinamy C’A’=P. Przez ("1 A’
wykreslamy koto C’A’D’ styczne do (’B’. Prostopa-
dia ¢’D’ | B’ daje S max.
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Przyktad 2. Znalezé site wewnetrzng w krzy-
zulcu K, gdy sita P = 1, zaczepiajaca w C, ma kieru-
nek, jak na rys. 10a. Mamy tutaj:

[=24m, h=36m, «=1:8=3m.
Diugosé krzyzulea k= 132 + 3,62 = l/ 9+ 12,95 =
= 1/21,95 = 4,69 m.

3
Dila P, =1,jest 4, =
K, =A £ = a 0,489
Ll S i R Y
o
i g
~
K ; :[h
A 4 — ] L =]
| N a.
|
v 3
S D
\ b
K
0 V7,
70
&
£
2=
/

Rys. 10a i b,

Z dowolnego punktu O (rys. 10b) kreslimy odci-
nek pionowy OV = K, = 0,480 i prosta OM | CB
iON | CB.

Symetryczna odeinka O V przecina O N w $rodku
kota S. Cieciwa OD | P przedstawia sit¢ wewnetrz-
na w krzyzulcu OD = K, odpowiadajgca kierunko-
wi sity P. Zarazem widaé z rysunku, ze, gdy sifta
P =1 dziala prostopadle do €B, wéwezas K =
max = 0 E.

Przyktad 3
W  punkcie D tuku

tréjprzegubowego
dziata sita P(rys. 11);
znalezé ten jej kieru-
nek, dla ktérego mo-
et g menl w punkcie M le-
\ wej potowy tuku troj-
przegubowego

maximum.

Jezeli P ma kierunek DB, lo M = (.

Zatem kierunek P” | P’ powoduje najwigkszy
momenl w dowolnym przekroju lewej cze$ci A €.

Rys. 11. osigga

Przyktad 4. Euk tréjprzegubowy o ksztat-
cie poétkola o promieniu r. Sita P = 1 zaczepia w D,
rys. 12a, gdzie nachylenie normalnej do poziomu
g = 45° Znalez¢ najwigkszy moment w D, oraz w [

450

2

(¢ = Y, rys. 13, i odpowiednic kiceruuki
»

P=1
Jezeli P mua kierunek DB, to reakcja B ma kie-
runek BD, wiee M, = 0. Zatem kierunkiem linji ze-

sity
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rowej jest (rys. 12b) Oa | DB. Odlegto$¢ p. E od
cigeiwwy DB (rys. 13a) wynosi HE = 0,075z, wiec
M= 1.0,075r = 0,075r. Z p. O (rys. 18h) odmie-
rzamy réownolegle do DB odcinek Oa = 0,075r w do-
wolnie obranej skali sit.

Jezeli sita P ma kierunek CD, to reakcja B ma
kierunek BC, za$§ reakcja A kierunek AC. Z trojky-
ta sit Cbc (rys. 14), w ktérym Cb = 1, czytamy:
Cc =B =0,9256r. Ramie¢ momentu ED = (0,297,
EG = 0,216r, stad moment w D

M, = 0,925.0.29 r = 0,268 r.
M= 0,925 .0216 r = 0,200 r.

C
p
/ . 6]
45°
4 8
Mp
)
b.
S —
K ®
| a
Rys. 12a i h.
Na rys. 12b 0b | CD, Ob = 0,268r. Symetryczna

odcinka Ob przecina prostopadia do Oa z punktu O
w punkeie S, ktory jest $rodkiem kota o promie-
niu OS.

Rys. 18a i b, o = 22031,

Moment w D jest najwickszy, gdyz sita dziatajg-
ca w D ma kierunek DA. Wielko$é tego momentu
M}, e =208 = OK.

Na rys. 13b rdéwnolegle do CD odmicrzamy
0b = 0,2r. Koto, przechodzgc przez puntky O, a i b,
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ktorego Srodek S
lezy na przecieciu
symetrycznem od-
cinkéw Oa t Ob,
wyznacza wielkoéé
M , dla dowolnyeh
kierunkdow sity P
tudziez M ; nax
=K. Na rys. l3a
wkreslono  kieru-
.. nek sity P, kiory
wlasnie wywoluje
w E moment naj-
wiekszy.

Przyktad 5.
Sita P dziala pod

2

katem  do pozio-
Rys. 14. mu w $rodku roz-
pory ramy dwuprzegubowej (rysunek 15a).
Moment w E:
dla
P =1, M, =0 (symetrja);
dla
P, =1,
3 I P,, 3.2 3
H= e ——e e
8 h 2% +3 8.4 16
gdyz
1
k=h:l= -
¢ 9
P
T -
2 2 Sl e 16.2) 32
rys. 15b daje wykres M.
Moment w B:
dla
Pro=1 H = '1
T S = 2 }
W.,» h 1
M= — 9 = — 4
Dla A
3 3 3
L5 = h =g My=—7g 52!
por. rys. 1bc.
EI//{{ c.
‘ I a
S L |
2 N‘\‘
g
:
bt
C.

Rys. 15 a— ¢,

Przypadki wyjatkowe.

Wyjatki od podanej reguty (réwn. 12) stanowia
te wszystkie wypadki, w ktérych zasada superpo-
zycji nie ma zastosowania. Wymienimy tu kilka cie-
kawszych przypadkéw wyjatkowych.

1. Belki ciqgle niezakotwione na podporach
Reakcje podpér takich belek moga byé tylko do-
datnie. Jezeli belka jest niewazka, t. j. praktycznie

G (D

° = T & JEAY
Rys. 16. = /(g'
biorae, gdy reakcja z po- \\\ 7
wodu ciezarn whasnego Rys. 17.

jest znikoma w porédw.
naniu z reakeja od si-
ty skupionej P, ktérej
wplyw kierunku b»da-
my, to odpada z wykre-
su & koto, odpowiadaja-
ce reakcjom ujemnym
(rys. 16).

Jezeli reakcja R, z powbdu ciezaru wlasnego
(statego) belki c1ag{e] jest wieksza anizeli najwiek-
sza mozliwa reakeja ujemna R, .z powoda sity
skupionej P, to wplyw kierunku tej ostatniej he-
dzie taki, jak w helce ciagtej o podporach zakotwio-
nych. Jezeli zad reakcja R, <R, ., to z kota, od-
powiadajacego reakejom ujemnym, pozostanie tyl-
ko ta cze$¢, kiorej odlegtoéé od O jest mniejsza od
R (rys.17). Ze $rodka O poprowadzony tuk o pro-
mieniu R, odcina z kota ujemnego czgs¢, ktéra jest
w danym wypadku wazna.

2. Ukiad dwu pretéw (rys. 18), lezacych w jed-
nej prostej, potaczonych przegubem i przytwierdzo-
nych przegubowo do dwu statych podpor. Jest Lo
graniczny przypadek tuku tréjprzegubowego, kto-
rego strzatka f = 0.

Na przegub $rodkowy dziata sita P w dowolnym
kierunku. Jej skiadowa pionowa

VL(;LP ‘%
- 2

! l -

Rys. 18.

V =Psinea (19)
Pionowe przesuniecie przegubu $rodkowego
]7 7 20
b = I "L‘:“ﬁ—‘) ( )

przyczem F = przekroj preta, E = modut Younga
dla materjalu preta.

Podstawmy (19) w (20), to

AN 1
8 =l‘/~»F—,(sma . (21)
Rownanie (21) ma ksztalt ogélny
r=csin'e (22)
przyczem
. B h ”
Cc= l‘/ —E—f“‘, a ( (1)
{
n=-y.

Przedstawia ono pewny
biegunowych r i a.
Spoétrzedne prostokatne sa tu:
y=rsine
X = reosa.

krzywa w spotrzednych
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Podstawmy (22), to

= ¢sinr 1 g, (23)
x = ¢sin?acos e, (24)
stad
24yt ==t sint a (25)
Wedlug (23)
y* = ¢* sin*1 i 2 (269
Podzielmy (26) przez 25), to: 1
y* s
——— = §in? q.
=+ g2

Podnie$my Lo réownanie do (n + L) potegi, to,
biorac pod uwage (26):

PRZEGLAD TECHNICZNY
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Wedtug (29)
2agr=)y . (31)
wiee
1 /=
:l-_— = 771 l 771:

n,® :Ib 7, = 0,398, y, = 0,398 ¢.
Wedlug (31)

B ]/ 0,398 — 0,398% = 0,63 — 0,158 = 0,472.
Zatem

=¢) 0,472 = = 0,688 c.

"L.JI)HX
2 n-1 2 2
(“""., J") j :;U:.'..' Rys. 19 przedstawia zalezno$é¢ & od «, przyczem c
7 ¥+ g £* por. réwn. (22a).
stad . DT e s (97) Réwnanie (27) odnosi sie rowniez do przypad-
fo* 4yt = Cly ' ku przyciskania watka tozyska ruchomego (rys. 6)
. » s 44 M - o Ny
W naszym wypadku jest n =—, do plaskie] pods_tavyy.’\.?\ edfug WZOTOW Hertz'a,
3 najwigksze naprezenie $ciskajace miedzy watkiem
wiee o promieniu r, dtugoéei s, a jego podstawg praska
. —- - wynosi przy reakceji B:
fo* 4 )t =& g, /BE
albo . o Pmax = 0,418 v —
(@24 g#)t= gty rs
Wprowadzmy spétrzedne bezwymiarowe ale " "
. y : B=V-—=P——sin
E=cny e (28) [ ! %
¢ ¢
Lo
7= (& + 9%)% (29)
c §
1
1
H,
e L:T L 5 g SA
. \ | Ao == i
\f*:\r"%/ °/ g
Rys. 19. A b = //r/ i
// /// v / l
Il 2 7
>< J'
2 e
J‘n
Rys. 20. Rys. 21.
Aby sobie zdaé sprawe z ksztatu krzywej, wiec
znajdzmy £, i odpowiednie n = 5,. Rézniczkujac o 1
(29) otrzymamy: Pass = ¢V sin e, czyli n = Y
d7]:2(5-5+77-:) (2&(1& +27]d7]) Ieze]] =
Dzielac przez 4 dy otrzymamy: ‘PR
1 ¢ c:mmgv_fai.
T = (& + 772)(& (_1__. + 77)' rs { "
D K W przypadku tozysk kulkowych jest .n =
Przyjmujz!c_*J;]:* = (), otrzymamy: przy nieco innej warto$ci ¢, zaleznej zreszta od

|

(30)

WE= (‘i!nmx + "112) /I

1

ilodei kul i ich rozkiadu.
Innyn}' przyktadem ukiadu, w ktérym prawo su-
perpozyejl nie ma zastosowania, jest przesuniecie
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poziome wiezy antenowej przytrzymanej w gérnym
koncu napietemi linami (rys. 20). Przesuniecie to
nie jesl proporcjonalne do sktadowej poziomej H,
a tem samem nie jest proporcjonalne linjowo do
wartodei P cos e, tylko w sposéb skomplikowany
(por. Chmielowiec. Die Abhéngigkeit der Horizon-
talkraft des gespannten Seiles von der Verschie-
bung seiner Aufhingepunkte. Bautechnik 1931,
str. 737).

Dotychezas rozwazaliSmy takie wielko$ci me-
chaniczne, jako skutki sity P, ktdére nie posiadaja
zmiennego kierunku, np. sktadowa pozioma lub pio-
nowa oddziatywania, lub przesuniecia. Samo za$ od-
dziatywanie R, wzglednie przesuniecie, mozna otrzy-
maé jako wypadkowa skladowej pionowej V i po-
ziomej H. Skiadowe te mozna znaleié wykresinie

(rys. 21). Skladowa pionowa osigga maximum
b
Vmax:"l—, gdy sita P=1 dziata pionowo (a = 90").

Sktadowa pozioma jest wtedy réwna zeru. Jej ma-
ximum H ., = 1 zachodzi dla « = 0. Stad wynika
nastepujaca konstrukeja: Kreslimy koto o $redni-
cy 1, styczne do pionowej przez 4, i koto o Sredni-
cy 1, styczne do prostej AB w punkcie A. Prosta
A[2], rownolegta do P,, przecina oba kofa (na
rys. 21 wykreélono tylko pétkole). Cigciwa kota
mniejszego daje sktadows pionowq reakeji V,, cie-
ciwa kota wigkszego — sktadowy pozioma H,. Prze-
katna A 2 prostokata o podstawie H, 1 wysokosci
V, jest szukana reakecja R, co do kierunku i nate-
Zenia, odpowiadajacg sile P,.

Reakcja pionowa lewej podpory belki wolno
podpartej (rys. 21)

b
V:PsinaT=Plcsina. (a)
Reakeja pozioma
H = P cos «, (h)
zatem
R:E=V2+ H?*= P? (k%sin®>a + cos?a) (¢)

Zwigzek pomiedzy R 1 « wyraza si¢ w spéirzed-
nych prostokatnych X 1 Y, przyczem
Y = R sin a. (d)
Eliminyjac « z réownan (c¢) i (d), otrzymamy:

R1 = P (J* V> + X?).

X = R cos a,
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Wedtug (b)
R?= X2+ V3
wiec
(X2 4+ V)2 = P2(l2 Y2 + X?). (e)

Jesl to krzywa 4-go stopnia. Poniewaz przez
zmiane X na — X i Y na Y réwnanie (e) sie
nie zmieni, zatem krzywa nasza posiada $rodek.
Zréozniczknjmy (c¢) wedhig o

d R*
——=P? (2 k*sinacose— 2 sin acosS a) =
dea
= P2sin2a (k2—1),
m
R = max/min jezeli sin2a¢ =0, wigca =01 a =7

Krzywa jest wiec
symetryczna wzgle-
dem osi poziomej
i pionowej i podob-
na do clipsy.

fﬁH Kierunek reakeji
) “R 4 R i sity P sg wogd-
= le rézne, por. rys.
Rys. 22, 99.
Réwnosé¢ « =pf zachodzi tylko dla «=10
™
i =4 —
1 « =2 2
Wedtug (a) 1 (b)
V
lg B = I kig a.

Jezeli sita P dziata w $rodku belki, to
tga=21tgp =z
Odchytka pomiedzy kierunkiem sity i kierun-
kiem reakcji

y=a—f=arclgz— arc Le;-;—

osiagnie maximum, gdy
dy 1 1 1

dz = + zﬂ_wg

Stad .
z=V12=lga, B = 35°15.
Ve
=", =clga a=>5L45,

Najwicksza odchytka vy, = 19° 30"

O probach regulacji rzeki Orzyca przy pomocy dynamitu’

Inz. Wiodzimierz Szczypiorski.

cjach podstawowych jest od kilku lat stosowa-

ne w Ameryce na wieksza skale. Zaktady ,,Her-
cules Powder Co” oraz Duponta opracowaty wielkim
naktadem kosztéow zasady kopania rowdéw przy po-
mocy dynamitu. W czasopis$mie ,,The Explosives
Engineer” oraz ,,Dupont Magazine” opisano szereg
wykonanych robdt, przewaznie w bagnistych oko-
licach podzwrotnikowyeh (Floryda, Honduras),

*) Opis tych robét zamieszczony byl juz w naszem
pi$mie. Patrz art. Inz. S. Raczynskiego w zesz. 45 — 46
z r. ub., str. 499 — 501. (Przyp. Red.).

UZywanie srodkéw wybuchowych przy meljora-

przy osuszaniu bagien celem zalozenia sadéw ba-
nanowych. Zasada pracy dynamitem polega na
podminowaniu, a p6zniej wysadzeniu pasa gruntu,
ktéry trzeba wykopaé. W zaleznosci zatem od wy-
miaru i gtebokosei zatozenia niwelely projcktowa-
nej trasy regulacyjnej oblicza sie ilo$é, rozstaw
i wielkodé poszezegélnych tadunkdw dynamitu.
Odstrzeliwnje sie po zatadowaniu cale odcinki tra-
sy na zasadzie przeno$nosci, a zatem tylko ostatnio
zaktadana mina posiada splonke i zapalnik wybu-
chowy, zaktadane przez wykwalifikowanego strzel-
ca. Z powyzszego widaé, ze robota przy tadowaniu
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nie stanowi niebezpieczenstwa dla personelu, przy
przestrzeganiu elementarnych §rodkéw ostrozno-
$ci. Powotujae sie na to, wspomniane firmy ame-
rykanskie podaja w swoich broszurach propagan-
dowych oraz w podrecznikach, pouczajacych o za-
stosowaniu do wszelkich celéow materjatéw wybu-
chowych, najodpowiedniejsze gatunki dynamitéw,
normy dla tadunkéw, opisy i rysunki narzedzi, sy-
stemy pracy i t. d.

Do kopania kanatdéw przy robotach meljora-
cyjnych, zalecaja firmy gatunek ,,Straight Nitro-
glycerin L. F. Dynamite”, opakowany w patronach
1.7 (32 mm), wagi 200 g.

Jest to, wedtug wyjasnienia Inz. Raczynskiego,
dynamit niemarznacy (litery L. F. oznaczaja ,,L.ow
Freezing”) zawierajacy 50 — 60% nitrogliceryny
niezzelatynowanej. Gatunek ten jest dosyé czuly
na wstrzgs i dlatego stosunkowo tatwo przenosi
detonacje na odlegto$é w wilgotnej ziemi, bez spto-
nek w poszczegdlnych ofworach. Wyglad tego dy-
namitu przypomina kaszke suto okraszong ole-
jem; wskutek takiej konstytucji, dynamit ten jest
stosunkowo mato odporny na zamakanie w wo-
dzie i wymaga przy robotach wodnych specjal-
nic szezelnej izolacji tadunkéw. Pozatem nalezy
dodaé, ze dynamity niezzelatynowane nie sg do-
puszczalne do przewozn kolejowego u nas, jak
rowniez w calej Europie, z powodu zbyt wielkiej
wrazliwo$ei na uderzenie i zwigzanego z tem nie-
bezpieczenstwa.

Uwzgledniajac powyzsze, Panstwowa Wytwor-
nia Prochu w Pionkach opracowata, po szeregu
prob, metode wiasna z zastosowaniem zzelatyno-
wanego ,,dynamitu 2”, w specjalnem do celow
meljoracji opakowaniu i jednostkach, z ktérym
pracuje sie réwniez podiug melody przenosnosci
catkiem niezawodnie. Podczas tygodnia do$wiad-
czenn pokazowych przy regulacji rzeki Orzyca,
w koncu lipca 1932 roku, miatemn sposobno$é zo-
baczyé i pordwnaé prace wedtug metody polskiej
i amerykanskiej. Pomijajac kwestje zakazu tran-
sportu dynamitu niezzelatynowanego koleja, przy
samej pracy w terenie okazuje sie znaczna prze-
waga sposobu polskiego. Dotyczy to przedewszyst-
kiem odpornos$ci na dzialanie wody ,,dynamitu 2”
zzelatynowanego, przedstawiajacego zwarta mase,
troche elastyczng. Zatadowanie odcinkow trasy
odbywalo si¢ na Orzycu w ciggu dwu dni, a mogto
trwaé i znacznie diuzej bhez obawy zamokniecia
dynamilu, co jest bardzo waznem przy rozmaitych
i nieprzewidzianych trudnoéciach w terenie. Od-
stepy w osi trasy regulacyjnej pomigdzy poszeze-
gbélnemi otworami strzelniczemi zastosowano 3 —
4-krotnie wigcksze od amerykanskich, dato to taka
samg oszczedno$é w robociznie. Ilo§é jednak wy-
rzuconej ziemi, zarowno z do$wiadczen, jak podiug
tablic podanych w przytoczonych wyzej wydawni-
ctwach, byta wieksza o 30 — 40% od danych ame-
rykanskich.

,,Dynamit 2’ tadowano do otwordw strzelniczych
o glebokosci 2% metra w jednym rzedzie w osi
koryta projektowanego w iloSei 8 kg na 1 m bhiez.
trasy, przy pomocy zabijanych 1 wyciaganych
pozniej rur obsadowych o $rednicy 3 — 4”. Rury
zabijato sie baba reczna z ziemi lub z t6dki. Ze-
$pot robotnikow szarwarkowych skiadat sie z 6 lub
10 ludzi, w zalezno$ci od warunkdw terenowych,
tadowat §rednio 50 m hiez. {rasy w ciggu 1 dnia ro-
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boczego. Przy oddaniu strzalu za kazdym razem
nastepowata kompletna detonacja wszystkich za-
tadowanych otworéw, z wyrzuceniem ziemi i wy-
tworzeniem dostatecznie prawidlowego kanatu
o przecietnych wymiarach: szerokosei u géry 7 —8
metréw i glebokosei 1,8 — 2,0 m. Préby usuwa-
nia progéw w istniejacem korycie rzeki Orzyca
daty réwniez wynik zupelnie pomyS$lny. Ogodtem
przy do$wiadczeniach zuzyto okofo 1200 kg dyna-

mitu. Odstrzelone odcinki przekopéw na trasie
miaty dtugosei: 80 m, 104 m, 82 m, 26 m i kilka
mniejszych.

Osiagniete wyniki przekonywuja, ze w dziedzi-
nie meljoracji olrzymano nowy poteiny Srodek
pomoeniczy, ktéry pozwala na wykonanie tych ro-
b6t w  najrozmaitszych warunkach lerenowych.
Robota moze hyé prowadzona w rekordowo szyb-
kiem tempie, gdyz przy iadowaniu mozliwe jest
zastosowanie systemu akordowego. Szczegdlnie
lekko podminowuje sig lereny zupelnie zabagnio-
ne — trzesawiska, gdzie rure .obsadowg daje sie
wprost recznie wepchna¢ do blota. Zorgdnizowa-
nie dowolnej ilosci zespotdw robotniczych pozwala
na szybkie wykonanie wykopu na znacznej diugo-
$ci trasy, powodujac predkie obniZzenie wody w rze-
ce, a wiec umozliwia prowadzenie robdét recznych
w dolinie odwodnionej. ZauwazZono przytem, ze
w terenie zaro$nietym krzakami oplaca sie przed
podminowaniem wycigé zarosla, gdyz cienkie a ge-
ste krzaki w znacznej ilo$ci spadaja po wybuchu
do nowoutworzonego koryta i zmniejszaja pozor-
nie efekt pracy dynamitu. Tak wtasnie zdawato
sie po wybuchu przy ,,Polskiej Kepie” na Orzycu.
Przy przeprowadzaniu jednak oczyszczenia tej cze-
Sci kanatu okazato si¢, ze byly to oddzielne rozer-
wane pnie krzakéw, kiore lekko dato sie za 16dka
odprowadzi¢ wzdtuz rzeki i zostawi¢ w najblizszej
zatoce. Zwiekszenie tadunku dynamitu mogto, rzecz
prosta, réwniez temu zapobiec. Przy natrafieniu
w ziemi na karcze lub kloce debiny, ktérych jest
bardzo duzo w dolinie Orzyca, dynamit okazat
nadzwyczajna site, gdyz wyrzucat wszystko w ka-
watkach na burty kanatu. Wysoko$é wytworzo-
nych burt wynosita w gruncie twardym okoto 1 m,
za$ reszta ziemi rozrzucona byla na odlegto$é do
30 m po bokach kanatu. W terenie bagnistym, za-
lanym woda, nie bylo widaé tak znacznych ilosci
wyrzuconej z wykopu ziemi, z powodu jej mniej-
szej zwartoSci oraz z tego wzgledu, ze ziemia, spa-
dajac z wysokosci 50 — 80 m, wbijata sie glebo-
ko do btota. Wstrzasy ziemi przy wybuchu nie
byly znaczne, szczegdlnie w gruncie bagnistym,
bardziej jednostajnym. Do$wiadezenia odbyly sie
w obecno$ci wladz miejscowych oraz wojewddz-
kich.

Przeprowadzone proby wykazuja szereg bez-
spornych zalet robét wybuchowych w pordwnaniu
ze wszystkiemi innemi, mianowicie:

1) szyhko&¢ roboty, ktéra nie zalezy ani od
stanu wody w rzece, ani od pogody, ani od prze-
szkdd lokalnych w postaci zaro$li, karczéw, ka-
mieni i t. d., ani wreszcie od robét wykonanych
na sgsiednich odeinkach trasy;

2) lepsze warunki pracy dla robotnika;

3) moino$é prowadzenia robdt o kazdej porze
roku;
4) prostota 1 tanjo$é narzedzi pracy;
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5) tatwoéé przenoszenia robdl z jednego miej-
sca na drugie.

Pozostaje teraz do omdéwienia kweslja kalku-
lacji robdét wybuchowych. Otéz uzyty na Orzycu
dynamit kosztuje ok. 4 zl. za kg, stad cena 1 m?
wykopu wypada okoto 1,20 zi. Przy robocic pogte-
biarka parowa o wydajnosci 1 m*/godz., cena 1 m?
wynosi na Orzycu 0,70 zt. (0,40 zt. — koszta obstu-
gi, smarow i amortyzacja taboru ovaz 0,30 zt. —
warto$é robocizny szarwarkowej). Jakkolwiek
wige koszta robot systemem wybuchowym sa niz-
sze od cen kosztorysowych dla analogicznych wa-
runkdéw pracy pod wody, jednakze obecnie sa one
znacznie wyzsze od roboty maszynowej. Zdaniem
naszem, dla zapewnienia tym robolom miejsca,
na jakie one zastuguja wobec ich wielkich zalet
oraz ogromu robét meljoracyjnych w kraju, nale-
zatoby zbadaé strone finansows tej sprawy w Kkie-
runku potanienia rebdét wybuchowych. Jest rzeczg
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BUDOWNICTWO.

Dach rozbieralny ze stali prasowanej.

W Anglji opatentowano konstrukeje dachowa, ztozong
catkowicic z elementdéw tréjkatnych (rys 1), wykonanych
z prasowanej blachy stalowej. Konstrukeja tego redzaju na-

daje sie do przekryé tukowyeh o rozpieto$ci do 60 m.
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sit fachowych powiedzie¢, czy to sie da przepro-
wadzi¢ droga zastosowania innego, fanszego ma-
terjalu wybuchowego, czy tez wykorzystania w lym
celu jakichs moze wysortowanych materjatéw arty-
leryjslkieh. A moze datoby si¢ zmniejszyé cene
SDynamitu 27 1 doslarczaé go do celow meljora-
cyjnych po kosztach wtasnych. Panstwo jest bo-
wiem bezpoSrednio zainteresowane w mozliwo-
$eil predkiego przeprowadzenia meljoracyj podsta-
wowych w kraju. Wydaje sie wiee, ze optracatoby
sic Panstwu péjéé na tanie warunki, zatrudniajac
jednoezes$nie przemyst chemiczny, aby w przyszlo-
$ei mieé¢ korzyéei realne w postaci podatkdow z te-
renéw odwodnionych.

Potanienic materjatéw wybuchowych do celow
meljoracji jest koniccznoscia dla nalezytego roz-
powszechnienia rohét wybuchowyeh i zapoczgtko-
wania w ten sposob ruchu w zakresie meljoracji
podstawowych w kraju na szeroka skale.

TECHNICZNYCH

METALOZNAWSTWO.

Bronzy z wykopalisk w Ur.

Badaniom byty poddane wyroby bronzowe, pochodzace
7 okresu 2600 — 3500 przed Chr. Byly to 2 sickiery, 1 néz,
i 2

1 kwadratowy oraz nieduzy poéimisck,

Wszystkic przedmioty byly pokrytle gruba warstwa ziclong

olargste prety
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Kazdy element o postaci trdj-
réwnoramicnuego sklada sie
7 2 sztywnych ramion, spawanych

kata
ze soba w gérnym Lkoncu (rys. 1
i 2) i potaczonych w dolnym kon-
cu 2-ma stabszemi prelami, z kto-
rych jeden (ze strony zewnetrznej
powierzchni dachu) o ksztalcie ka-
townika

2,03
2,26
203

nierdwnobocznego
do oparcia pokrycia dachu.

stuzy

2,03
220

Cata konstrukeja zesrubowuje
sig w prosty spusob i
rawniez tatwo

moZe hyé

rozmontowana,

Montowanie odbywa si¢ od do-
tu hez szalowan z bardzo lekkiem
rusztowaniem, usuwanem po zla-
czeniu konstruheji w kluczu., Rys
3 przedstawia tego rodzaju dach w Heston Air Park o roz-
pietoéci sklepicnia 25 m i ‘wysokosei 8,15 m. (Bautech-
nik, 1932 r. zesz. 2. w. 2.

&
51503 < 508mm

Rys. 2.

2500 ———————m-
Rys. 3.

malachitu, powstalego w wyniku korozji. Gltebokosé tej war-
stwy dochodzita do 4 mm. Nastepna warstwe o mniejszej
grub:zéei, barwy czerwonej, tworzyt kupryt, trzecia warstwa
produktéw lkorozji byla cienka czarna powtoka tlenku mie-
dzi. Gtebiej znajdowal si¢ stop mniej lub wiecej zniszezony
przez korozje migdzykrystaliezna; wyjatek stanowit péimi-
sek, ktory byt zupelnie zniszezony przez korozje

Ze wzgledn na tak daleko posunigty proces korozji wy-
konanie catkowitej analizy nic u(_ialo sie. Wyniki czescio-
wych analiz byly nastepujace:

Nr. Cu Sn Ph Fe Ni Suma
1 70,24 11,1 0,42 0,15 0,59 82,561
2 79,46 8,1 $lady 0,15 1,29 88,00
3 72,10 2,4 slady -— 0,12 74,62
4 94,41 e §lady 0,03 1,77 96,21
5 92,89 1,0 = 0,5 " 1,45 95,84
6 92,95 0,1 0,04 0,02 1,43 92,54

Badania meta‘logmficzne daly mozno$é ustalié, iz wsrdéd
badanych wyrobéw byly przedmioty odlane oraz odlane
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i nastepnie przekute i wyzarzone, Wigkszy stopien zniszcze-
nia przez korozjg wyrobhdw odlanych tatwo mozna wytluma-
czy¢ lem, iz materjat jest mniej $eisly oraz wiccej niejedno-
lity. Badania te dowodza, iz w tym okresie wyroby bronzo-
we Dbyly otrzymywane droga przetapiania, nie za$ przeku-
wania rodzimych metali, wzglednie ich mieszanin, znajduja-

eych sie w  przyrodzie. (J. Inst., of Metals, 1932,
t. XLVIII, str. 97—108). E. P.
SAMOCHODOWNICTWO.

Nowoczesny parowy kociol samochodowy.

Silnik parowy nic znalazt szerszego zastosowania do na-
pedu samochodu i dzisiaj wyparty jest niemal catkowicie
przez silnik spalinowy, bynajmniej zreszta nie dlatego, Ze
nadaje si¢ lepiej do obeciazen tego rodzaju, a jedynie z tego
kotla parowego, niedogodnego
w dotychczasowych wykonaniach do zmontowania na pod-

powodu, ze obywa sig bez

woziu samochodowem. Poniewaz w ostatnich czasach daje
si¢ zauwazy¢ ponowne zainteresowanie napedem parowym,
warto sie zastanowié¢, czy moze on wspolzawodniczyé, row-
niez i pod wzgledem ckonomicznym, z silnikiem spalino-
wym, tak daleko juz posunictym w swym rozwoju.
Wyzszo§é ttokowego silnika parowego nad silnikiem spa-
linowym polega przedewszystkiem na zwigkszaniu sig jego
napedowego momentu skrecajacego, a wiee i sit styeznych
do obwodu pedzonyeh k6t toeznych, w miar¢ zmniejszania
si¢ liczby obrotéw. Wpymicniona wlasnoéé powoduje, ze
osiagalne, przy roznych liczbach obrotow kot tocznych, sity
pociggowe przy napedzie parowym rownowazne sa  sitom
wywiceranym przez takicj samej mocy silnik spalinowy, zao-
patrzony w 4d-stopniowa skrzynke zmianowa; innemi siowy,
stosujac naped parowy, usungé mozemy z samochodu sprze-
gto i skrzynke bhiegéw, co stanowiloby ogromne korzysci, ze
wzgledu na utatwiona obstuge, cichy bieg maszyny oraz moz-
nosé

przyé$pieszen, wskutek odpadnigeia

strat czasu na zmiane przekladni.

osiagania duzych
Korzys$ei te zanikna jed-
nak czeSciowo lub catlkowicie w razie ustawicnia na samo-
chodzie kotta parowego zwykiej budowy, na preznosei pary
15—20 atm, z paleniskiemy rusztowem i silnikiem pracuja-
¢ym na wolny wydmuch. Tylko taki kociot parowy moze
zdoby¢ powodzenic w samochodnictwie, ktévego praca odby-
wa si¢ calliowicie samoczynnie i nie wymaga od kierowey
bardzicej ueigzliwej obslugi, niz silnik spalinowy. W ciagu
ostatniego dziesieciolecia technika najwyzszych preZznosei pa-
ry nmozliwita (w St. Zj.) powstanie takich konstrulkeyj ko-
ttowych, ktére lacza w sobie w wysokim stopniu pewnosé
i oszezedno$é ruchun. Celem zdania sprawy z trudnosei, ja-
kie tu byly do pokonania, rozpatrzymy pierwej warunki,
ktérym winien odpowiadaé kociol, i spelniajace je rozwig-
zania. -

Otoz pric(lcwszystkiem ciezar i rozmiary kotlta wraz
z silnikiem nie moga byé wieksze, niz przy ustawieniu sil-
nika spalinowego, co osiagnicto przez wysoka preznosé
(60— 100 atn) i temperature przegrzania (400 — 4500C) pa-
ry. Szybki rozruch umoiliwiony zostal przez bardzo mata
pojemnoéé wodng kotia i specjalng konstrukeje paleniska.
Niebezpicezenstwo wybuchu kotta (szczegdlniej przy kata-
strofie wozu) zalezy od wieclko$ci pojemnosei wodnej i kon-
strukeji kotta, zaznaczyé jednak trzeba, ze, przy odpowied-
niej zmianie konstrukeji, wzrost preznosei pary nie powo-
duje zwigkszenia mozliwosei wybuchu., Optacalno$é napedu
parowego w zakresie Lkosztéw paliwa musi byé duZa, nawet
w stosunku do elkonomicznych silnikdw Diesél’a; uzyskano
ja dzieki opalaniu kotta olejami ci¢zkiemi oraz duzej spraw-
no$ci eieplnej calego urzadzenia, umozliwionej przez wyso-
kie preznosei i temperatury pary $wiezej i wyzyskanie cie-
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pia pary odlotowej. Przepisy obejmujace kotty zwyklej bu-
dowy nic moga byé stosowane do kottdw samochodowych.

Samoczynna praca kotta wymaga regulacji doptywu wo-
dy do kotta w zalezno$ci od rozchodu pary, tal, aby utrzy-
mywat staly poziom wody; przypomnieé¢ tutaj warto, Ze za
wysoki stan wody zwieksza wilgotno$¢ pary, pogarsza spraw-
no4é¢ i spowodowaé moze uderzenic wodne w silniku, za ni-
ski poziom doprowadzi¢ moze do niebezpiecznego nagrzania
si¢ Scianek kotla. Prezno$§¢ pary w kotle musi byé stata, ze
wzgledu na bezpieczehstwo i oszezednosé ruchu. Temperatu-
ra pary w kotle utrzymywana musi byé na wysoko$ei naj-
zbyt niskie temperatury pary

korzystniejszej dla ruchu;

przyczyniaja sie do zwig¢kszenia rozechodu pary 1 paliwa,
zbyt wysokie — utrudniaja smarowanie, co sprzyja szybsze-
mu zuzyciu tlokdw i pier§cieni tlokowych i wyzeraniu tto-
kéw oraz czesei stawidel, Palenisko kotltowe winno posiadaé
taka regulacje, aby speinione byly wyniki podane wyzej.
Ponadto tworzenie si¢ Zuzla i dymu winno bhyé usunigte na-
wet przy naglych zmianach obcigzenia. Jako jedyne rozwia-
zanie, nasunely sie tutaj paleniska olejowe. Jako typowe
konstrukcje kotléw samochodowych, wymienié nalezy ko-
ciot ptomieniowkowy wytwérni Delling, na 50 atn., oraz ko-

ciot we¢zownicowy wytwdrni Doble, na 100 atn.

Rys. 1.
Schemat budowy kotta samochodowego wytw. Doble.

Ponizej rozpatrzymy schemal budowy kotta Doble, tem
bardziej, ze stanowi on dalszy krok w budowie Lkottéw sa-
mochodowych o samoczynnej regulacji. Na rys. 1 widzimy
schematyeznie przedstawiony pionowy
ny (1), wzorowany na budowie kotta Bensona, na 225 a_tn.
Kociot sktada sie ze stalowej wezownicy (bez szwu), ktérej
wyprostowana diugosé¢ wynosi ok. 200 m, zamknig¢tej w do-
brze izolowanej ostonic. Nad kotltem znajduje si¢ komora
paliwowa (2), tak Ze spaliny oplywaja wezZownice od géry
do dotu, poczem ulatuja przez wydechowy., Kociol
umieszezony jest zazwyczaj pod maska duzego samochodu
osohowega.

kociol eylindrycz-

ruryg

Woda zasilajaca tloczona jest do kotla przez
pompe tlokowa (3) i, przeplywajae przez wezownice, zamie-
nia sie w niej na par¢ przegrzang. Pompa ta musi posiada¢
precyzyjna regulacje, aby dostosowaé szybko ilo$é ttoczonej
wody do rozchodu pary, zmiennego w zalezno$ci od obeig-
zenia silnika. Rozgrzanic kotta i osiggniecie pelnej preznosei
pary trwa ok. 2—3 min. Oezyszczanie wezownic jest trudne,
praktyka wykazala jednalk, ze wskutek szybkiego przeplywu
wody nie naste¢puje osadzanie si¢ kamicenia kotlowego; jed-
nakze do zasilania kotta uzywa si¢ tylko wody dystylowa-
nej, ktérej straty, przy obiegu ze skraplaczem, sa nicznaczne.
Para przegrzana przeplywa przez zawdr diawiacy (4), ste-
rowany przez kierowce, poczem dostaje sie do silnika (5)
obustronnego dziatania, dwucylindrowego, o moey ok. 100
KM przy 1000 obr./min. Mechanizm stawidtowy silnika two-
rza suwaki tlokowe. Maszyna ta pod wzgledem réwnomier-
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nosci momentu napedowego przewyzsza 8-¢ylindrowy silnik
spalinowy. Para odlotowa z silnika tlokowego przeplywa
przez turbiny (6) i (7), poczem dostaje si¢ do chtodnicy (8),
pracujacej jako skraplacz; skropliny s$cickaja do zbiorni-
ka (9), skad ponownie tloczone sa do kotta. Turbina (6)
stuzy do napedu pompy powietrznej (10), pompy paliwo-
wej (11) i pompy wodnej (3). Bezpos$rednio z turbina (6)
sprzegniety jest, zastepujacy ja silnik elektryezny (12),
cujacy np. podezas rozruchu. Turhina (7) napedza wenty-
lator chtodnicy. Powictrze, ttoczone przez pompe (10) pod

pra-

cignieniem 100—300 mm st wodn., zasysa i rozpyla olej tak
doktadnie, ze umozliwia dobre spalanie mieszanld i zapton
od zwyklych §wice. Prad do §wicc doptywa od przerywacza.

fwﬂ

Rys. 2
Schemat samoczynnej regulacji ciSuienia i temperatury pary.

Elektryeczna regulacja poszezegdlnych mechanizméw
przedstawiona jest schematyeznie na rys. 2. Regulacja prez-
nosci pary w kotle odbywa si¢, jak nastgpuje. Przepona (1)
z jednej strony obcigZzona jest cidnieniem pary, wytwarzanej
w kotle, z drugicj za$§ spreZzyna; przepona potaczona jest
z wylaeznikiem (2), zamykajacym obwdd pradu z baterji (3)
W od-
zasila-
Z chwila przekroczenia dopuszczalnej prez-
wyltacznik przerywa prad w ohwodach silnika
(D,
elektromagnesu, odeina doptyw pary
odlotowej do turbiny i kieruje pare bezposrednio do skrap-
lacza; wraz z zatrzymaniem turbiny unieruchomiona zostaje
pompa (8), tloczaca wode¢ do kotta. Po obniZeniu preznosci

pary w kotle, wytacznik

do silnika elektrycznego (4), napedzajacego pompe.
galezieniu pradu umieszezony jest przerywacz (5),
jacy Swiece (6).
nosei pary,

(napedzajacego pompe) 1 $wiee. Jednoceze$nie zawoér

sterowany zapomocy

zamyka opisane obwody pradu
i uruchamia mechanizmy.

Regulacja temperatury pary odbywa sie przez wtryski-
wanie wody do pary przegrzanej, przyczem ilodé wtryskiwa-
nej wody zaleiy od termostatu (9);
kwarcowej o matej

sktada si¢ on z rurki

wydiuzalnoSei cieplnej, umocowanej
w rurce metalowej, przyczem cato$é wstawiona jest do kotta
i ogrzewana przcz pare, Pod

wplywem kwarcowa

ktérej temperature reguluje.
wydtuzenia rurki metalowej, rurka
przesuwa sie i, po przekroczeniu dopuszczalnej temperatury
pary, zamyka wytacznik (10), ktéry puszeza prad do elektro-
magnesu (11), otwierajacego waowezas zawdr regulujacy(12).
Z chwila otwarcia zaworu, pompa wodna (8) zaczyna wtry-
skiwaé wode do wezownicy przez odgalezicnie (13), obniza-
jac temperaturg pary. W razie, gdyby urzadzenie do wtry-
skiwania wody zawiodto, przewidziano zabezpieczenie insta-
lacji kotlowej w ten sposob, ze przy dalszym wzrodeie tem-
peratury pary wytacznik (14) puszcza prad do elekromagne-
su (15), ktéry obraca klape (16), zamykajac doplyw po-
wietrza do palnika., (ATZ 1932 r., zesz. 18, str. 436).
= - - Feeme
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ROZNE.
Stale do wyrpbu narzedzi do tloczenia zywic
sztucznych.

Do tloczenia wyrobdw ze sztueznych mas plastyeznych
nadaja si¢ slale o duzej twardosei powierzehniowej i matej
wrazliwo$el na hartowanie. To tez znajduja tu zaslosowanice
zwlaszeza chromoniklowe, stale azotowane,
a do muiejszych wyrobéw — wszelkie stale hartowane w ole-
Jju. Do tiomoeznikowych syntycznych mas plastyeznych sto-
suje si¢ stale chromowe nierdzewicjace,

stale stopowe,

gdyz po pewnym
czasie powstaja na narzedziu ¢zarne pasma pochodzenia ko-
rozyjnego. Azeby mozliwie uniknaé obrébki widrowej, wy-
twarza si¢ matryce drogg prasowania ze stali niestopowej,
albo. niskostopowej, dajacej sic dobrze wyzarzyé, zas formy,
w ktorych si¢ te matryce tloezy, wykonywa si¢ ze stali chro-
moniklowej Inb chromowej (S t.
str. 1271).

nud LK 1932, zeszyt 51,
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Promieniowanie i materja. ldee i fakty fizyki nowoczesnej.

Napisali S. Szczeniowski i St, Ziemecki.
Wyd. Kasy im. Mianowskiego — Instytutu Popierania

Nauki. Warszawa 1932, str.
4 tablice.

XIII i 261, rys. 74, w czem
) Istnicja okresy wigkszego lub mniejszego zainteresowa-
nia si¢ szerszego ogdlu zdobyezami tej czy innej nauki.
Okresy te sa, rzeez prosta, zwigzane z postepami danej
nauki. Od kilku lat jesteSimy Swiadkami niezwyklego ozy-
wienia w dziedzinie fizyki, zaréwno doiwiadczalnej, jak
i teoretycznej. Mnoza si¢ odkrycia najbardziej zdumiewaja-
ce. Jezeli na schylku XIX stulecia niektérzy przynajmniej
fizycy, jakgdyby przeniknigei nastrojem modnego ,fin de
sicele’izmu”, sadzili, Ze juz wszystkie wazniejsze zjawiska
fizyczne zostaty odkryte, a podstawy teorji ugruntowane
w sposob niewzruszony, to dzi$§, po trzydziestu latach, je-
steSmy jakby milodsi. Pomimo osiggnielych triumfow,
a moze wlasnie pod ich wplywem, mamy wrazenie, Ze je-
steSmy u poczatku, jesli nie catej fizyki, to przynajmniej
nowej jej ery, wierzymy, ze odkrycia beda si¢ mnozyly, ze
beda coraz pickniejsze, coraz bardzicj niespodziewane; wzno-
simy teorje $miate, rewolucyjne, troszezac si¢ 1ylko o ich
spojnosé wewnetrzng i nie liczac sie weale z konserwatyz-
mem my$lowym. Ten rozmach nowoczesnej fizyki odbié sie
musiat glo$nem cchem poza jej granicami; kazdy -styszat
co$ nieco$ o falach materji, o dezintegracji picerwiastkow,
o zachwianiu sie determinizmu. To tez istnicje niewatpliwa
potrzeba ksiazek o charakterze popularnym, informujacych
publiczno$é o wszystkich tyeh cundach. Zagranica ukazata
sie znaczna liczha takich ksiaZzek; niektére z nich znane sa
u nas z przekladéw, Ze wymienimy tylko znakomitego 1)1-
sarza angiclskiego Jeans’a.

Ksigzka pp. Szczeniowskiego i Ziemeekiego ]cst pierw-
sz4 oryginalna proba przedstawienia ,,idej i faktéw nowo-
czesnej fizyki”. Nalezy jej ukazanie si¢ powitaé ze szezera

radoseig, zwlaszeza, ze — powiedzmy to zaraz ma wstepice
tej recenzji — jest to rzeez bardzo dobra, ktéra unie przy-

niostaby wstydu pi$miennictwu krajow, wyprzedzajacych
nas na polu naukowem. Jeden z autoréw jest eksperymen-
tatorem, drngi teoretykiem. Domyélamy si¢, w jaki sposdh
podzielili miedzy soba trud opracowania calosci. Ten po-
dzial pracy, a rowniez i same nazwiska autordw sa rekojmia
doskonatej kompetencji w przystgpieniu do zadania, kto-
rego si¢ podjeli. W oeze$ei eksperymentalnej autorzy podaja
materjat dodwiadezalny, na ktérym opieraja si¢ nowe teorje
fizyczne. Ale samo wylozenie tego materjatu wymaga pew-
nego wstepu: odkrycia ostatniej doby dotycza. elektronéw,
protondw, czastek alfa, fotondéw matej i wielkiej czestosei.
Jakze tu o nich mdwié, nie dajae najpierw ogdlnych wia-
domosci o atomach i elektronach, o melodach eksperymen-
talnych dzisicjszej alomistyki, o rozeiaggtodcei widina, od fal
podezerwonyeh az do promieni kosmicznych. W pierwszych
rozdziatach ksiazki autorzy w niezwykle zajmujacy i umie-
jetny sposéb wprowadzaja czytelnika w zakres rzeezy naj-
nowszych, zaezynajac od podania wiadomos$ei elementar-
nych. Dzieki temu eze¢s$é ta jest dostgpna szerokiemu kolu
ezytelnikow, przygotowanie- z -fizyki, -jakiego wymaga, nice
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wybiega poza program szkot $rednich, to tez moze byé czy-
tana z pozytkiem przez przyrodnikéw i inzynieréw, przez
stuchaczéw uniwersytetéw i politechnik. Nalezy podziwiaé
talent, z jakim autorzy zdolali rozwiazaé niebylejakie za-
danie dydaktyczne i wyloiyé niespecjalidcie istote zjawisk
Comptona i Ramana, promieni kosmicznych i fal materji,
dajac wszystkie wiadomosei pomocnicze w sposéb idealnie
zwiezly, a jednak wszedzie jasny i zrozumiaty. Ale cala ta
cze§é  eksperymentalna to tylko przygrywka do znacznie
trudniejszej czedei teoretycznej. Jak niegdy§ zasada wzgled-
nosei, tak dzisiaj mechanika falowa jest teorja ,,modna”:
budzi niepokdj i ciekawo$é powszechna sensacyjnemi twier-
dzeniami, jakie wyglasza. Ale ksigzka naukowa, nawet po-
pularna, nie moze istnie¢ samg seunsacja i dlatego autorzy
poprzedzaja ,nowinki” teorctyczne wylozeniem klasycznyeh
juz dzisiaj dziatéw teorji Lkwantéw, mianowicie dawna
teorja Bohra budowy atomoéw. Rozdzialy te sa niezbedne
w celu uzasadnienia konieczno$ci pojawienia si¢ mechaniki
kwantowej, jako doktryny s$cisle logicznej, powotancj do
zastapienia tej prowizorycznej, niejednolitej, klasycezno-no-
watorskiej budowli, jaka byla teorja Bohra. Mechanika
kwantowa ma byt ,prawdziwa” mechanika zdarzed atomo-
wych, formutuje prawa tych zdarzen, rézine od praw malkro-
skopowyech, ale przechodzace nicjako asymptotycznie w te
ostatnie. Zadziwiajace jest, Ze to powstanie atomistyki teo-
retycznej zbiega sie ze stwierdzeniem falowego charakteru
materji, z wykryciem analogji miedzy materja i promienio-
waniem — stgd nawet pochodzi nazwa ,,mechaniki falowej”.
Wspomniane analogje omawiaja antorzy w odrebnym roz-
dziale, w ktérym ponadto w niezmiernie interesujacy spo-
s6b ujmuja forme nowoczesna odwiccznego sporu micedzy
teorja korpuskularna i falowsg, sporu, ktéry nie moze za-
koniczy¢ si¢ wygrang zadnej ze stron, leez przyznaniem
czeSciowej racji obu sprzecznym z soba pogladom. Tg¢ po-
zorua nielogiczno$é nowej teorji wyjadnia vozdziat nastepny:
,»Determinizm 1 indeterminizm”, w ktéorym uwydatnione sa
granicc naszego poznania rzeczy najmuiejszych. Nie mo-
zemy z przyezyn natury zasadniezej opisaé ich w teorji jed-
nolitej, musimy falowo$é godzi¢ z korpuskutami, rezygno-
waé z przyezynowosci Tub z mozZnoSei usytuowania zjawisk
w przestrzeni i czasie. Rozdzial tej jest niewatpliwic naj-
ciekawszy dla niespecjalisty, pragnacego przedewszystkicm
dovwiedzieé si¢ o filozoficznych konsckwencjach nowej teorji.
Rozdzial ostatni traktuje w sposob nieco bardzicj szcezego-
towy teorje budowy atomu, oparta na mechanice falowej.
Rozdziat ten, choé operuje matematyka w sposéb bardzo
pows$ciagliwy, traktuje o sprawach tak abstrakeyjnych, ze
nic kazdy czytelnik zdota si¢ z niemi uporaé. Wogdle czgsé
teoretyczna jest znacznie trudniejsza od eksperymentalnej
i jakby przeznaczona dla ludzi bardziej przygotowanych
z fizyki. Sadzimy jednak, Ze i przecietny czytelnik, choé
moze¢ wszystkicgo nie zrozumie, jednak odniesic z niej rze-
telng korzy$¢, i przeczytanie ,,Promieniowania i materji”
polecamy gorgco wszystkim, interesujacym si¢ ,ideami
i faktami nowoczesnej fizyki”.
L. Wertenstein.

Ze Stowarzyszen Technicznych
VII Zjazd Inzynieréw Mechanikéw.

Stowarzyszenie Inzynieréw Mechanikéw Polskich, uwa-
Zajac, iz urzadzane przez nie zjazdy daja mozno$é zebra-
nia licznych przyczynkdw ku pozytkowi techniki i prze-
mystu Kkrajowego, oraz pragnac wobee tego zachowaé cigg-
tos¢ tradycji derocznych tego rodzaju zebran szerszych kot
kolegéw, postanowilo zwolaé w r. b. VIl-my zkolei Zjazd
ogdlno - krajowy inzynierow mechanikéw. W decyzji tej
oparto si¢ Stowarzyszenie réowniez na dojwiadezeniu zjazdu
z r. ub, Lktéry — mimo trudno$ci gospodarczych Lkraju
i znacznego pogorszenia si¢ w zwiazku z temn sytuacji ma-

terjalnej inzynierdw — swa liczebno$eiy, przekraczajaca
zjazdy poprzednie, dat dowdd, iz tego rodzaju zchbrania

interesuja coraz szersze kola i znajduja ich uznanie,
Przystapiwszy do organizacji zjazdu, SIMP postano-
wito utworzyé na nim szeveg sckeyj, w mysl zwyezajn dp-
tychezasowego, oraz uzupelnié¢ je jeszeze nowemi. Ohrady
wiee maja byé podzielone, poza zebraniami plenarnemi,
na sekeje: energetyezno - konstrukeyjna, warsztatowa, me-
taloznaweza, wojskowo-techniczng oraz lotnicza.

Wydawea: Spétka z ogr. odp. ,,Przeplad Techniczny”,

1933

Obszerniejsze zebranie oséb kompetentnych z podréd
przedstawicieli k6t naukowych, przemystowych i technicz-
nych, zwolane przez organizatordw Zjazdu, potwierdzito ce-
lowo$é ustalonych przez §Scilejszy Komitet Organizacyjny
wytycznych i dorzucilo szereg my$li zaréwno co do pro-
gramu obrad, jak i co do ich strony organizacyjnej. Do
wspolpracy w Komiteeie przystapito tez Stowarzyszenic
Inzynieréw Lotniczych, ktére wzielo na swe barki zorga-
nizowanie sekeji lotniczej zjazdu.

Réwnocezesénie dwie inne organizacje wyrazily cheé
wspotdzialania z SIMP  przez przygotowanie swych zjaz-
déw, ktére przylaczylyby si¢ do zjazdn inzynierdéw mecha-
nikéw. Sa to Kola: Odlewnikéw oraz Samochodowe przy
Stowarzyszeniu Technikdéw Polskich w Warszawie,

Jak widaé z powyiszego, projcktowany w r. h. Zjazd
obejmie szersze kota, niz to bylo dotad, wobec czego mozna
sig spodziewaé, ze znajdzie oddzwiek i zainteresowanie
jeszeze bardziej szerokie.

Termin Zjazdu wyznaczono na 26 — 28 maja r. b.

W miare krystalizowania si¢ tematdw obrad poszeze-
golnych sckeyj, beda podawane zglaszane referaty. Zgto-
szenia przyjmuje sekretarjat Komitetu Zjazdowego wpod
adresem Stow. Inz. Mech. Polskich (Czackiego 3/5 m. 22).

Wyklady elektrotechniczne dla inzynieréw.

Oddzial Warszawski Stowarzyszenia Elektrykéw Pol-
skich organizuje w dniach od 6-go do 11-go lutego 1933 ro-
Itu cykl wyktadow z niektdrych dziedzin elektrotechuiki, na
poziomie inzynierskim.,

Wyktady odhywaé si¢ beda w gmachu fizycznym Po-
litechniki Warszawskiej w godzinach wieczornych (od 17-¢j
do 21-¢j) na tematy nastepujgce:

1) Prof. Dr. M. Wolfke — Przewodnictwo elektronowe

(2 godziny);

2) Dr. J. Rolinski — Najnowsze badania nad tukiem

elektryeznym (2 godziny);

3) Inz. J. Roman — Maszyny eclektryczne (4 godziny);

4) Inz, W. Kopezynski — Transformatory (4 godziny);

5) Inz. A. J. Morawski — Zadania i warunki pracy
elektrowni i sieci wobee nowoczesnych wymagan

clektryfikacyjnych (8 godzin);
6) Doc. J. Obrapalski — Naped elektryczny (4 godziny).
Optaty za uczestnictwo wplacaé mozna zaré6wno za ca-
ty cykl wykladéw, jak i za kazdy wyklad osobno.
Blizszych informacyj udziela Stowarzyszenie Elektry-
kow Polskich (Czackiego 3 m. 3, tel. 540-08), wysytajac na
zgdanie szczegétowy prospekt.

Kronika

Otwarcie kolei Woropajewo — Druja.

6 listopada r. ub. odbyto si¢ w obecnosci licznych dostoj-
nikéw panstwowych uroczyste otwarcie nowowybudowanej
linji kolejowej Woropajewo — Druja. Nowa linja kolejowa:
ma dtugosci 8% km i Iaczy stacje Woropajewo linji Pod-
brodzie — Krélewszczyzna z m. Druja przez Polowo, Szar-
kowszezyzne i Miory. Przechodzac przez potaé kraju catko-
wicie pozbawiona dobrej komunikacji, nowootworzona linja
ma duze znaczenie gospodareze dla tego zakatka Rzeczypo-
spolitej, poloZonego na jej rubiezach. Okoliczno$é ta podno-
szona byta w przemoéwieniach przedstawicieli miejscowych
witadz i spoteczenstwa, ktére z prawdziwa radoscia witato
zblizenie komunikacyjne Kresow z Macierza.

Zuzycie zelaza w Polsce,

Zuzyeie zelaza na jedvego mieszkanca wynosilo:
1927 — 30,8 kg
1928 — 35,9 ,,
1929 — 84,3 ,
1930 — 20,0
»on 19831 — 12,7
Spadek wige zuzycia jest ogromny: z 35,9 kg w r. 1927
do 12,7 kg w rolu 1931, Zmienit on radykalnie charakter
hutnictwa polskiego, przeksztalcajac je z hutnictwa, opie-
rajacego swéj byt o rynek wewnetrzny, w hutnictwo, pra-
cujace gtéwnie na eksport (do Rosji).

W or,
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Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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