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Nowa metoda wyznaczania przewodnosci cieplne]

materjalow izolacyjnych”.

Napisal: Dr. inz. B. Szczeniowski, asystent Polifechniki Warszawskiej.

rzy dzisiejszym stanie techniki cieplnej i chtod-
niczej, materjaly izolacyjne graja nieposlednia
role. Wynika stad konieczno$é badania whas-
noéci cieplnych tych materjatéw, np. przewodnosci
cieplnej, przez technika i w sposéb techniczny. Nie
chodzi w tym wypadku o ustalenie jakich§ ogél-
nych zasad fizycznych w teorji przewodzenia w
stosunku do pierwiastkéw lub klasycznych miesza-~
nin, czy zwiazkéw, chemicznie czystych i jedno-
rodnych. Technika operuje materjatami nieraz bar-
dzo niejednorodnemi i nie dajacemi sie zupelnie
- §cile okreslié chemicznie czy fizycznie, jak na-
przyklad plyty izolacyjne z korka aglomerowane-
go lub choéby drzewo, Wycigganie wnioskow ogol-
nych z badania tego rodzaju materjaléow byloby
chybione; zreszta nie jest ono celem technika; ce-
lem jego jest raczej jednorazowe okreslenie wilas-
noéci cieplnych gotowego materjatlu posiadanego,
celem umozliwienia obliczen technicznych przy je-
go zastosowaniu do celéw praktycznych. Oczywi-
§cie, ze wykonanie takich pomiaréw, jako nie ma-
jacych ogoélnego zastosowania, winno byé jaknaj-
bardziej proste, tanie i szybkie, a jednak o doklad-
noéci nie mniejszej od wymaganej w zagadnieniach
technicznych.

Idea ta oddawna juz znalazla zrozumienie
wsrdd technikdéw i spowodowata powstanie szeregu
technicznych metod badania wlasnoséci cieplnych
materjatéw, rownolegle do metod fizycznych i nie-
mal niezaleznie od nich.

Wszystkie znane dotychczas metody wyzna-
czania przewodnoéci cleplnej opierajg sie na fou-

rozprawy doktorskiej, przedioionej
Politechniki Warszawskiei,

1) Streszczenie
Wydziatowi Mechanicznemu

bronionej 24 pazdziernika r, ub. Rozprawa ta wydana zosta-

. ta naktadem Akademiji Nauk Technicznych,

rierowskiem réwmaniu przewodnictwa cieplnego
oraz na zalozeniu, ze przewodno$é ta jest stata
(nie zalezy od temperatury). To ostatnie zaloze-
nie jest stuszne tylko wtedy, gdy ograniczymy od-
powliednio réznice temperatur przy badaniu,

Wspomniane metody podzieli¢ mozna na dwie
grupy zasadnicze: 1) badanie bez ustalenia réwno-
wagi przeplywu — przy ruchu ciepla nieustalo-
nym, zatem zaleznym od czasu; 2) badanie przy
ruchu ciepta ustalonym, czyli po uprzedniem uzy-
skaniu réwnowagi przeplywu ciepla (stationdrer
Zustand). Technika poszla w tym drugim kierun-
ku, ma co zlozyly sie rézne okolicznosci, jak np.
trudnoéci matematyczne i zlozono$é pomiaru przy
ruchu ciepla mnieustalonym oraz koniecznosé u-
przedniego wyznaczenia cigzaru wilasciwego i ciep-
ta wlasciwego badanego materjalu, przytem to
ostatnie samo przez sie nasuwalo powazne trud-
noéci w stosunku do materjatow zle przewodza-
cych cieplo.

Stosunkowo doktadna metoda wyznaczania
przewodnoéci w stanie réwnowagi przeplywu ciep-
fa, oparta na metodzie i aparacie inz. Poensgen’a *),
jakkolwiek posiada bardzo prosta zasade teore-
tyczna, w wykonaniu jest kosztowna i uciazliwa,
ma przytem te wade, Ze przygotowanie do pomia-
ru oraz sam pomiar trwajg bardzo diugo, nieraz
8 dni i dluzej.

%) dnz. R, Poensgea. Ein technisches Verfahren
zur Ermittlung der Waéarmeleitfahigkeit plattenférmiger
Stoffe. Z, d. V, d, 1, 1. 56 (1912}, str, 1652, oraz Mitteilun-
gen iiber Forschungsarbeiten zesz. 130, str. 25 (Springer),
Patrz réwniez: O. Knoblauch, E, Raisch i H, Rei-
her, Die Wirmeleitzahl von Bau-und Isolierstoffen und
die Wirmedurchildssigkeitszahl neuer Bauweisen, Ges, Ing.,

t. 43 (1920), str, 607. 1 =
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Ta dlugotrwatosé pomiaru w stanie réwnowa-
gi przeplywu ciepta skfonila mnie do podjgcia na
nowo zarzuconej przez technikéw idei mierzenia
przewodnodci bez ustalania réwnowagi przepltywu.
Do wyznaczenia.ciepta wtasciwego materjatéw ba-
danych uzylem kalorymetru adjabatycznego prof.
Swietoslawskiego i dr. A. Dorabialskiej (pomyst
dotychczas nie opublikowany), w ktérym adjaba-
tyczne odizolowanie wlasciwej bomby kaloryme-
trycznej uzyskuje sie przez zanurzenie jej w ka-
pieli wodnej, podgrzewanej przy pomocy specjal-
nego grzejnika w ten sposéb, aby jej temperatura
byla stale $cis§le taka sama, jak wewnatrz bomby.
Kalorymetr ten, dzieki swej adjabatycznosci, po-
zwala na dokladne wyznaczenie ciepla wlasciwe-
go materjaléw nawet bardzo Zle przewodzacych
ciepto; nalezy tylko stosowaé odpowiednio male

przyrosty temperatury (ponizej 0,3°C/h), ktore,
dzieki adjabatycznemu odizolowaniu, sa dopu-
szczalne; ponadto zastosowalem rodzaj szczotki

z igiel stalowych, dajacej sie bez trudno$ci whié
w korek, azbest lub drzewo, jak rowniez zanurzaé
w ciala sypkie; szczotka ta stuzy do lepszego roz-
prowadzenia ciepla wewnatrz ciala i, tem samem,
zapewnienia jego réwnomiernego nagrzewania sie.

Sam aparat do wyznaczania przewodnosci
cieplnej (A) opariy jest na zasadzie pomiaru war-
toSci brzegowej temperatury, natychmiast po ze-
tknieciu sie dwu cial o réznych, lecz poczatkowo
jednostajnych temperaturach, przytem wlasciwo-
$ci cieplne jednego z tych cial musza byé znane,
za$ materjal badany gra role drugiego ciala.

W celu wyznaczenia wspomnianego wzoru na
+ warto§é brzegowa temperatury, wychodzimy, ogra-
niczajac sie narazie do zagadnienia jednowymiaro-
wego, z calki réwnania przewodnictwa

3’1‘ 1 ot 301
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pozwalajacej zalozyé temperature ma plaszczyznie
x =0, jako dowolng funkcje czasu:

-

Catka ta, dla *— 0 i kazdego x réznego od
zera, dazy do zera, za$§ dla x dazacego do zera
przez wartoéci dodatnie granica calki jest f().
Chcac otrzymaé poczatkowa temperature réwna
nie zeru, lecz f,, napisaé nalezy w réwnaniu (2)
t—1{, zamiast 1.

Strumien ciepta znajdziemy przez roznlczko-
wanie: ' w1l E
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Calkujac druga catke w powyzszem wyraze-
niu przez czegsci, otrzymamy ostatecznie:
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zatem na plaszczyinie granicznej (x =0) dezie:
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W powyzej przytoczonych wzorach oznaczy-
liSmy przez

{ — temperature w stopniach Celsjusza,
t — czas w godzinach (h)

x — spblrzedna dlugosci w m,

j — strumierr ciepla w Kal/m?h,

1 — ciezar wlasciwy w kg/m®,

¢ — cieplo wlaéciwe w Kal/kg, °C,

A — przewodno$é cieplna w Kal/m, h, °C,

A
E= ]/TYC — spolczynnik przewodzenia (Tem-

peraturleitvermégen) w m/h".,

h=1/k.

Wyzejpodang catke (2) zastosujemy do nastepu-
jacego zagadnienia jednowymiarowego: Niech ciato
Aquue plyta ograniczona dwustronnie plaszczy-

znami x = — @ oraz x =-q, czyll—-a x<<+ta

Na prawo od ciata A znajduje sie osrodek nieskori-
czony B (x> a), za$ na lewo osérodek nieskoriczony
C (x < —a). Osrodki A, B, C sa rézne pod wzgle-
dem flzycznym Temperatury poczqtkowe ciat
A, B, C maja by¢ jednostajne i wynosi¢ odpowie-
dnio ta, fyy e, Spolczynmkl cieplne oraz temperatury
tych cial oznaczaé¢ bedziemy odpow1edn10 znakami
1, 2, 3. Korzystajac ze wspomnianej calki podsta-
wowej (2), mozemy zalozyé dla ciala A:
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dla ciala C:
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gdzie f— (%), Fra®), H(9), . () sa funkcjami nie-
wiadomemi. -

Funkcje (5), (6), (7) spelniaja warunki poczat-
kowe:
1, — 1q
I, -1 ] :
gdy ©— 0, dla wszel-

kich x, z wyjatkiem odp. wartodci granicznych;
dalej z wyrazen tych otrzymamy nastepujace

ts——>tc
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wartosci brzegowe {; temperatur na §cianach x=a
ix=—a:

ha? 1
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x —> a (z lewej slr)) 0
lim 4, = () + 15
x —> a (z prawej sir.)
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x —> a (z prawej sir.} 0

lim £y = £ (v) + 1.

x —> a (mlewej sir)

Na granicznej powierzchni zetknigcia S dwu
cial, w mys$l zasady zachowania energji, musi za-
chodzi¢ réwnosé sktadowych normalnych strumie-

ni ciepla:
. a1 . 21,
[]ln)s = — ()\1 *a;;) S: [’2"]5 = —-— ()‘2—'8—”)5,

gdzie n jest kierunkiem normalnej do powierzchni
S, oraz nie powinno byé skoku temperatur, czyli
(f)s = (B)s

co rzeczywiécie ma miejsce, o ile zetkniecie jest
dokladne!). Stosujac te dwa warunki do granicz-
nych plaszczyzn x=-fa i x = — q, otrzymamy
nastepujace cztery réwnania dla okreélenia nie-
wiadomych funkeyj #.(), F—o(9), & (7), Fe(1):
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B W, Nusselt Die Wirmeleitfdhigkeit von Wéirme-
isolierstoffen, Mitt. iiber Forsch. zesz. 63 — 64. Réwniez:
M. ten Bosch. Die Wirmeiibertragung, wyd. 2 (Springer,
1927), str. 38,

Zakladajar w réwnaniach (8 — 12). ze v — 0
otrzymamy zwiazki:
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oraz podobnie:
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Z przytoczonych wzoréw (13) i (14) wynika,
2e brzegowa warto$¢ temperatury na powierzchni
zetkniecia sie dwu réznych osrodkéw w pierwsze]
chwili zalezy jedynie od wlasciwo$ci fizycznych
warstw bezpoérednio sie stykajacych, natomiast
od wlaéciwoéci fizycznych warstw dalej potozo-

lim {5 =
—>0

(14)

nych mnie zalezy; mozemy zatem wzér (13)
uwaza¢ za zupelnie ogélny w wypadku za-
gadnienia jednowymiarowego. Wzoér (13) za-

stosujemy rowniez w przypadku warstwy zawar-
tej miedzy $ciankami dwbéch szescianéw, co jest
usprawiedliwione tym faktem, ze wspomiany wzor
odnosi sie do chwili poczatkowej, zatem mie zale-
zy od promienia krzywizny w jakimkolwiek punk-
cie zetkniecia. Mozliwe jest zreszta udowodnienie
stusznoéei ‘wzoru (13) w stosunku do jakiejkolwielk
bryly przestrzennej przez rozwiazamie, w stosunku
do réwnania przewodnictwa, zagadnienia, analo-
gicznego do zagadnienia Dirichlet'a i dalsze poste-
powanie analogiczne, jak w rozwazonem powyzej
zagadnieniu jednowymiarowem. Préba rozwiazania
tego zagadnienia stanowié¢ bedzie temat jednej =z
prac nastepnych.

Uktad réwnan (9—12) da sie, po wyrugowaniu
ktérychkolwiek trzech funkcyj mniewiadomych,
sprowadzi¢ do typu réwnania calkowego Abel'a
wogdlnionego *) ¢

T, ¥
[ELey o) do=F ),
0
okreélajacego pochodna czwartej funkeji szukanej,
rozwiazanie to jednak nie jest do dalszych rozwa-
zan potrzebne, wiec go nie podaje. Ze wzgledu na
zamierzone w przyszloéci pewne zmodyfikowanie
mego aparatu (o czem nizej), wspomniane . roz-

3 E.Goursat Cours d'analyse mathématique, wyd.

5-te, t. 11, str, 339,
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wiazanie okaze sie zapewme potrzebne, bedzie za-

tem stanowié temat jednej z prac nastepnych.
Urzadzenie do mierzenia przewodnosci ciepl-

nej sktada sie z sze$cianu A z blachy miedzianej

Rys. 1. Aparat pomiarowy.

8 — stojak, A — szeécian zewngtrzny, P — przykrywka, B — szesciany
wewngtrzne.

1 mm o boku réownym 200 mm (rys. 1), z przy-
krywka, opartego na drutach, przeciagnietych w
rogach stojaka S w celu zmniejszenia strat przez
przejmowanie, oraz jednego z szeScianéw B, row-
niez z blachy miedzianej 1 mm, posiadajacego rur-

ke do mapelniania go goraca woda (lub solanka),

oraz druga rurke, stuzaca do umieszczenia termo-
pary. SzeScian B umieszcza si¢ symetrycznie w
szefcianie A, wypelniajac wolng przestrzen miedzy
niemi materjalem badanym. Spodziewajac sie pew-
nych bledéw spowodowanych konwekcja, wykona-
no trzy takie szesciany o réinych wymiarach (80,
120 i 160 mm), w celu wykrycia réznic w funkcji

Rys. 2. Urzadzenie pomiarowe do badania przewodnosci
‘cieploej,

W~ waga, S —stojak, T, — termometr do odeczytywania temperatury goracej
wody, N—naczynie do grzania wody, P—palnik gazowy, K—kubelel drewniany
z kapiela wodna, T, —termometr do odeczytywania temperatury kapieli, Ty—
termometr do odezytywania temperatury 7, wewnatrz kostki, U — urzadzenie

kompensacyjne Lindeck’'a, G — galwanometr (dla ulatwienia wykonania foto-
grafji zamiast galwanometru lusterkowego pokazano zwykly galwanometr
wskazéwkowy).

stosunku bokéw szeScianu wewnetrznego i ze-
wnetrznego; jednak pomiary istotnych réznic nie
wykazaly; najwygodniejsza w przeprowadzeniu
pomiaru okazala sie kostka najwieksza, dawala

bowiem najbardziej tagodny spadek temperatury
na styku w funkcji czasu.

Aparat montujemy zawczasu; przed pomiarem
odczytujemy temperature calego ukladu f, przy
pomocy termopary na styku szeScianu B z mate-
rjalem badanym,bedaca rownoczesnie temperatura
poczatkowa materjalu badanego, a nastepnie na-
lewamy z naczynia zawieszonego na wadze W
(rys. 2) okreslong ilo&¢ goracej wody o wiadome
temperaturze {9, odczytanej na termometrze rte-
ciowym T, w chwili wlewania, Poniewaz jednak
praktycznie trudne to jest do wykonania, lepiej
jest odezytaé kolejno kilka razy te temperature
w funkcji czasu, a nastepnie 'wyekstrapolowaé wy-
kreslnie warto$é poczatkowa (dla t==0), ktorg
przyjmujemy w chwili rozpoczecia nalewdnia, nie
popelniajac przytem znaczniejszego bledu, bowiem

- proces nagrzewania si¢ $cianek miedzianych prze-

biega bardzo szybko, zaledwie pare sekund. Zoba-
czymy zreszta mizej, ze duza dokladno$é przy okre-
¢laniu f, nie jest wymagana,

Nastepnie okres§lamy temperature 4 na styku,
a wladciwie roznice f.— 1, laczac termopare na
styku z przeciwtermopara, umieszczong zawczasu
w drugiej szyjce kostki wewnetrznej; zobaczymy
nizej, ze ten spos6b mierzenia jest bardzo celowy,
bowiem rdinica e =1t;— 1, jest dla materjalow zle
przewodzacych ciepto stosunkowo bardzo mala,
zatem po§rednie okreélanie = z wartosci £, spo-
wodowadéby moglo duze bledy, bowiem tempera-
tura t, nie da sie okregli¢ zbyt §cisle. Poniewaz
praktycznie trudno jest okreglié¢ e scisle w chwili
poczatkowej, odczytujemy wiec te warto§é kolejno
kilka razy w funkcji czasu, a nastepnie ekstrapo-
lujemy wykreslnie wartoéé poczatkowa.

Opierajac sie na wyprowadzonym wyzej wzo-
rze (13):

t __&m hm tn‘{—*?\ib‘t[_) — ’/ >‘m Tm Cm l(l —I— V)“YC tb
y >\’” h’” _}- )‘ h l/)\m Tm Cm '{_ V>\ 1€ - '

gdzie

Am— oznacza przewodowo$é cieplng miedzi
(kostka) w Kal/m, °C,
oznacza przewodowosé¢ cieplna materjalu

badanego w Kal/m,°C,
Tm— oznacza cigzar wlasciwy miedzi w kg/m®,
7 —oznacza ciezar wlasciwy materjalu badane-
go w kg/m?®,
cm— oznacza cieplo wladciwe miedziw Kal/kg,°C,
¢ — oznacza cieplo wladciwe materjatu badane-
go w Kal/kg, °C,

znajdujemy szukana przewodnoéé cieplng:

= ?‘m Ym Cin [ta ks t3)2 _ )‘m Tm Cm g?

X

elt—ufF e —e
przytem oznaézyliémy:
fo—tfi=c¢,
fa—ity=A,

Znaleziona warto$§é X odnosi sie do tempera-
tury 14s. :

Do mierzenia temperatur stuzyly dwa termo-
metry rteciowe o dokladnosci =+ 0,001°C (podziat-
ka 0,01°C): 1) o zakresie 60° do 80°C, ew. 20° do
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50°C; 2) o zakresie obejmujacym dopuszczalne
temperatury otoczenia (np. 16° do 26°C). Tempe-
rature na zetknigciu kostki miedzianej z materja-
tem badanym mierzylem przy pomocy termopary
zelazo-konstantan, z drutu konstantanowego 0,6 mm
i zelaznego 0,5 mm, przytem ,miejsce stopienia’
termopary wykonano o dlugoéci 10 mm — ze wzgle-
du na spodziewana niejednorodno$é materjalu ba-
danego — i przylutowano w $rodku $éciany dolnej
kostki, Na wierzch przylutowanego zlaczenia ter-
mopary przylutowano prostokatny kawatek blaszki
miedzianej, aby réwniez w tem miejscu zapewni¢
styk badanego materjatu z miedzia; jak wiadomo,
spolczynnik przewodzenia zaréwno zelaza, jak i
konstantanu, jest kilkakrotnie nizszy niz miedzi, 1
dlatego zetknigciu z temi materjatami, przy ttych
samych skadinad warunkach, odpowiadalaby niz-
" szatemperatura poczatkowa. Wprawdzxe pow1erzch-
nia zlaczenia termopary jest b. mala i otoczona
wokolo ,zetknieciem z miedzia”, jednakze réznicu
tem spowodowana, jak stwierdzilem, jest uchwyt-
na. Wspomniana blaszka powinna byé jak najcieri-
sza (0,1—0,2 mm}, aby roéznice temperatur nad i
pod blaszka prakiycznie sprowadzié do zera.
Urzadzenie do mierzenia réznicy temperatur
e—=1,—1; sklada sie z dwu fermopar przeciw-
sprzezonych, przytem oba korice stanowi zZelazo
(konstantan w §rodku); korice te zalaczamy na
aparat kompensacyjny Lindeck’a, ktérego schemat
wskazano na rys. 3, przytem, w celu uzyskania
wiekszej doktadnosci odczytéw, zamiast galwano-
metru wskazéwkowego, dostarczonego przez flrmq
Siemens, uzytem galwano-

=+ 6°%C —blad w odczycie temperatur, spowo-
dowany niedoskonalto$cia aparatow,

al .

R

MA ro ("6
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T

Rys. 3. Schemat urzadzenia kompensacyjnego
do mierzenia temperatur,

B — baterja, O — opornik regulujacy prad kompensacyjny, r — opér staly,
T — termoelement, G -— galwanometr zerowy do stwierdzania kompensac;x
MA —nuliamperomierz,

x%—blad procentowy w okre§leniu A ze wzoru
(15), spowodowany bledem odczytu 8,
Vi tm en 4 Vige
Vel S
to otrzymamy, ze blad ten:
iRt )
m—1) e—op ! e
Poniewaz dla materjaltéw zle przewodzacych
cieplo m jest zwykle duze, za§ dopuszczalny blad
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Wartosé An dla blachy
miedzianej uzytej do wy-
konania kostek zmuszony
bytem przyjaé z literatury, nie rozporzadzajac na-
razie aparatami odpowiedniemi do badania prze-
wodnoséci cieplnej metali.

Na rys. 4 wskazano przebieg temperatur przy
badaniu suchego piasku niemieckiego normalnego
(64—144 ziarn na cm?, 99% SiQ,),

W celu stwierdzenia stopnia dokladnoéeci po- -
miardéw, osiaganej w opisywanem urzadzeniu, roz-
wazymy jeszcze teoretyczne granice bledu, W tym
celu oznaczmy przez:

SR 2’ El 4

5T

7 [ 3 8’ El 10" 1’ 72’ [

Rys. 4. Przebieg temperatur fa, #s oraz réznicy ¢ =foa—#s w funkeji czasu (1),

3 przyjmiemy b. maly, zatem mozemy napisaé:
8)2 5 3
]=—-—-100m—A—(2—-m K)' (17)
skad
— A Y W
8=(1—V1--0,01x) e=-(1—~V1+0,U1 x) (18)

Latwo sie przekonaé na ;aklmkolwrek przykla-
dzie liczbowym, zZe uproszczenie to praktycznie
wcale nie wplywa na wynik rachunku,
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Rozwazmy jeszcze osobno blad x w okresle-
niu A, spowodowany bledem &'°C w odczycie tem-
peratur 4, i #; wyniesie on

o 100¥ [2(m—1)s 8] _ 2008

— [m—1) e T (mn—1)e

Jezeli blad ten ma sig zawieraé w tych samych

granicach co blad x, to musi byé w przyblizeniu:

200 &’ ) )
n—1): <107 (2”?) '

(19)

czyli
a'\<[L"—;;” 8 (2—?):@—2—ﬂ 3 (2—-m —i—) (20)

W jeszcze grubszem przyblizeniu:

v, 20)
zatem moze byé znacznie wiekszy od &, bowiem
dla materjaléw zle przewodzacych cieplo, w sto-
sunku do miedzi, m jest duze. Wezmy np. korek
A=0,04 Kal/mh°C, ¢=0,6 Kalkg'C, 1=160
kg/m®, przytem dla miedzi przyjmujemy A, = 300,
¢m == 0,09, Tm == 8900, to otrzymamy m == 250; niech
A=50° to e=0,2, czyli
przy — 0,005° << & << - 0,005° mamy
+5,0625% > x > — 4,9375Y%,
przy —0,001° < § << -} 0,001°, mamy
-+ 1,0025% > x = — 0,9975%,

o

oraz dla kazdego & :
o' <l 124,50.,

Dla uzmystowienia fizycznego znaczenia przy-
toczonych formul (14) oraz (15), podaje jeden po-
pularny przyktad: powszechnie znane jest uczu-
cie.,,zimna" przy dotknieciu reka metalu. Zjawisko
to ttumaczy bardzo dobrze formula (14); przewod-
no$é cieplna metalu jest duza w poréwnaniu z cia-
tem ludzkiem, zatem przy dotknieciu ustala sie na
zetknigciu temperatura b. bliska temperatury me-
talu (zatem daleka od temperatury reki); jezelj,
naodwrét, dotykamy zlego przewodnika ciepla,
np. korka, temperatura na zetknieciu jest bliska
temperatury reki (bowiem przewodno§é cieplna
korka jest mala w poréwnaniu z cialem ludzkiem)
i w pierwszej chwili nie odbieramy wrazenia zim-
na. Wrazenie zimna przy dotknigciu metalu jest
sci§le chwilowe, dziala jak uklucie szpilka, skad
wniosek, ze temperatura na styku jest wartoscia
§cisle brzegowa (t=0), zatem niema tu
mowy o wplywie szybkiego lub powolniejszego od-
prowadzania ciepla, Jezeli, biorac do reki jaka$
tkanine, np. welne, mowimy, Zze jest ona ,ciepla”,
nie wynika to wylacznie ze zrozumienia jej wtasno-
$ci izolacyjnych, ale réwniez z intuicyjnego skoja-
rzen.a my$li z bezposrednio odebranem wrazeniem
temperatury na zetknieciu, bliskiej temperatury re-
ki; ‘kanina ta wydala nam sie ,ciepla” w 4 -
thknigeciu Wogéle reka ludzka jest jakgdyby
aparatem do mierzenia spélczynnika przewcdze-
nia. Przy pewnej wprawie rozrézniaé mozna do-
thnigciem reki nawet metale, np. miedz jest bardzo
wzimna' w dotknigciu, cyna za§ — znacznie sciep-
lejsza”. Rzecz si¢ ma odwrotnie z materjatami o-
grzanemi powyzej temperatury ciala ludzkiego; »
dwu przedmiotow o jednakowej temperaturze, gdy
przedmiot drewniany jeszcze stosunkowo tatwo be-

dziemy mogli wzigé do reki, przedmiot metalo_wy
bedzie nas ,parzyl” i nie bedziemy go mogli ujac.
Uwazam, ze len popularny przykiad ustala

‘ponad wszelka watpliwos¢ pozytywny sens wypro-

wadzonej przezemnie zaleznos$ci, — przynajmniej
jakosciowo.

W celu stwierdzenia doktadnoéci urzadzenia,
przeprowadzilem caly szereg pomiaréw przewod-
noSci cieplnej piasku niemieckiego normalnego oraz
polskiego, proponowanego jako normalny, dla tem-
peratur ok. 70° ok. 50°, ok. 40° i ok, 35°C, i poréw-
nywatem znalezione warto$ci z wartosciami poda-
nemi w artykule E, Schmidt'a: Die Warmeleit-
zahlen von Stoffen auf Grund von Messergebnissen
(Mitt. aus dem Forsch. fiir Warmeschutz (E. V.)
Monachjum, 1924, zesz. 5, str, 50), a znalezionemi
przez Groeber'a. Dla temperatur nizszych, rzeczy-
wiste granice bledu pomiaru pozostawaly wewnatrz
granic teoretycznych, natomiast przy wyzszych
temperaturach przekraczaly je, dochodzac przy
fs = 70° C do =+ 3,715%. Fakt ten tlumaczy sie
tem, ze im wigksza jest réznica A =1, — £, tem
szybszy jest spadek temperatury f; w okresie po-
czatkowym, skad powstaje trudnos§é écistego okre-
§lenia temperatury # przez ekstrapolacje, bowiem
odczyty musza tu byé b. czeste i pierwszy z nich
nastapi¢ musi w czasie mozliwie jaknajkrotszym.
Dla materjaléw bardzo zle przewodzacych cienlo,
spadek temperatury #; w czasie jest wprawdzie
lagodniejszy, ale zato wymagana jest wieksza do-
ktadnos¢ odczytu temperatur, bowiem wtedy ¢ jest
b, mate.

Nie liczac czasu potrzebnego na zmontowanie
aparatury, ktéry zawsze, w kazdej metodzie, jest
riezbedny, sam pomiar trwa b. krotko — zaledwie
kilkanascie minut, nie nalezy jednak do latwych,
zwlaszcza przy zastosowaniu metody kompensa-
cyjnej mierzenia napigé termoelektrycznych, bo
wladnie od szybkosci przeprowadzenia odczytow
zalezy Scisloé¢ pomiaru. W przeciwieristwie wiec
do innych metod, metoda opisywana daje wyniki
tem doktadniejsze, im szybciej przeprowadzony jest
pomiar.

Podanej w niniejszej pracy teorji' zarzucié by
mozna, ze nie uwzgledniono w niej promienio-
wania i konwekcji w stosunku do otaczajacego
powietrza, Zjawisko to pominalem jednak rozmy-
§lnie, nie dlatego aby uniknaé zbyt wielkich trud-
noéci rachunkowych, ale poprostu dlatego, ze jego
uwzglednianie bylo zbyteczne z dwu wzgledéw:
1) temperatura na $ciance zewnetirznej szeécianu
rézni sie przez caly czas pomiaru b. mato od tem-
peratury otoczenia; 2) pomiar polega na oznacze-
niu temperatury na wewnetrznej $cianie granicz-
nej w chwili v=0; w chwili tej temperatura
zewnetrznej powierzchni szeécianu jest §cisle réwna
temperaturze otoczenia, wobec czego o promienio-
waniu i przejmowaniu ciepla nie moze byé mowyj
jezeliby nawet dalszy przebieg krzywej ts="F(x)
ulegt odchyleniu od krzywej teoretycznej, jest to
obojetne, bowiem ewentualne to odchylenie, spo-
wodowane promieniowaniem, mialoby przebieg cia-
gly i regularny i, tem samem, nie przeszkodzitoby
w wyekstrapolowaniu # dla t=0. Ta sama uwaga
dotyczy nieuniknionych strat cieplnych przez rurke,
doprowadzajaca goraca wode do sze§cianu we-
wnetrznego, oraz przez druty termopary.
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O regeneracji zlaczek szynowych.
Napisal Inz. B. Hummel

egeneracja, czyli odnawianie zlaczek szyno-
wych (tubek, podkiadek i t. d.), praktykowa-
ne od kilkunastu lat we Francji 1 w Niem-
czech, dopiero od bardzo niedawnego czasu stalo
sie przedmiotem zainteresowania ze strony kolei
polskich, Przed niespelna bowiem péltora ro-
kiem pewna prywatna firma niemiecka, wyko-
nywajaca te prace dla paistwowych kolei niemiec-
kich, mianowicie ,Brinker Eisenwerke'' — wysta-

Rys. 1. Podkladka zuzyta.

pila do naszego Ministerstwa Komunikacji z pro-
pozycja urzadzenia w Polsce podobnego zaktaduy,
podejmujac sig dostarczyé w tym celu wszelkich
potrzebnych maszyn. Rzecz ta z réznych powodow
nie doszla wowczas do skutku. W roku znéw bie-
zgcym Warszawska Fabryka Budowy Parowozow,
nabywszy od innej niemieckiej firmy {(mianowicie
«INorddeutsche Eisenbahnwerkstitte”) licencje na
odnawianie zlaczek szynowych wedtug jej paten-
tu — zaproponowala Ministerstwu Komunikacii
zawarcie 6-letniego kontraktu, w mysél ktérego po-
dejmuje sie urzadzié u siebie i swoim kosztem spe-
cjalny oddzial regeneracyjny, Ministerstwo za$ zo-
bowigzaloby sie powierzaé fabryce odnawianie
pewnych zagwarantowanych ilosci zlaczek, placac
za to pewne okre$lone ceny. Sprawa jest w tej
chwili w toku, przyczem sa szanse, iz kontrakt zo-
stanie zawarty.

Regeneracja, jak sama nazwa wskazuje, pole-
ga na przywracaniu zuzytym, t. j. wytarym, wzgled-
nie wygniecionym w_pewnych miejscach zlaczkom
— takich wymiaréw, czy tez takiego ksztaltu, aby
uczyni¢ je zdatnemi do dalszej sprawnej sluiby.
W tym celu rozzarza sie je do biatosci, poczem
pirasuje pod duzem ciénieniem w matrycach, ma-
jacych zasadnicze wymiary takie, jakie powinna
mieé nowa zlaczka. Poniewaz jednak trzeba skads
zapozyczy¢ nieco materjatu, aby skompensowaé
braki na powierzchniach, ktére ulegly zuzyciu,
przeto albo w matrycach, albo w stemplach pras
sa pewne wystepy, ktére wygniataja wglebienie
w takich miejscach ztaczki, gdzie uszczuplenie ma-
terjatu jest nieszkodliwe z punktu widzenia wy-
trzymaloéci i przesuwaja go w te miejsca, gdzie go
brak. Dla ilustracji podane sg ponizej: widoki re-
generowanej podktadki — przed i po naprawieniu

(rys. 1 i 2) oraz szkic lubki — w przekroju po-
przecznym (rys. 3), na ktérym uwidoczniono linja-
mi przerywanemi granice zuzycia na goérnej i dol-
nej powierzchniach oporowych oraz pokazano za-
pomoca linji cd wglebienie, wygniecione przy re-
generaciji. '

Procedura powyisza, jak widaé, pozostawia
pewne pole dla pomystowosci w konstruowaniu
matryc, ktére stanowia wlasciwy przedmiot wyna-
lazku i patentu, co sie bowiem tyczy pras, to s3
one typu zwyklego, uzywanego do innych podob-
nych celow.

O co innego przytem chodzi przy regenerowa-
niu, naprzyklad, podkladek, o co innego zag znow—
przy odnawianiu lubek. W tym ostatnim wypadku
celem zabiegu jest przywrécenie zlaczce zamiast
zmniejszonej — wskutek zgniecenia, czy tez wsku-
tek starcia — wysokosci ab wymiaru wlasciwegn
(patrz rys. 3), ktérego brak powoduje, ze tubka,
pomimo weidniecia sie w sam glab komory tubko-
wej, jest juz luZna i nie podtrzymuje nalezycie sty-
ku szynowego, czyli nie spelnia swego zadania.
W podobnych wypadkach, dotychczas albo wymie-
niano zuzyta tubke na nowa, albo tez ratowano
sie lichg lataning w postaci uszczelniania luzéw za-
pomoca wkladek z blachy odpowiedniej grubosci.

Odnawianie natomiast podkladek polega ma
przywracaniu gladkiej, prawidlowej formy dolnym
i gornym ich plaszczyznom, celem uzyskania do-
brego przylegania podkladki do szyny — z jednei
strony, do podkladu za§ — z drugiej strony,

W szczegdlnym wypadku podkladki t. zw, ha-
kowatej (rys. 4), chodzi oprécz tego jeszcze i o
wyregulowanie wglebienia cd, tak zeby stopka
szyny wchodzila w nie §ciéle.

Rys. 2. Podkladka regenerowana.

Poniewaz koszt regenerowania podlug wspom-
nianej wyzej oferty T-wa budowy parowozéw ma
sie zawieraé — wylaczajac czeci bardzo drobne,—
zaleznie od wagi, w granicach od 30% do 50% —-
w stosunku do wartoéci odpowiedniej czeSci no-
wej, — przeto Ministerstwo Komunikacji propozy-
cja ta sie zainteresowalo. Powstato jednak zaraz
pytanie, jaka moze byé trwalo§é zlaczek po rege-
neracji. Gdyby bowiem miala byé znacznie mniei-
szg od trwaloéci nowych, to raczej moze oplacato-
by sie przy wymianie zuzytych stosowaé nowe za-
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miast odnowionych. W braku do$wiadczenia wlas-
nego, nalezalo zwrécié sie po wyjasnienia do na-
rodéw, doéwiadczenie to juz posiadajacych.

W tym celu, z polecenia p. Ministra Komuni-
kacji, udala sie do Niemiec i do Francji Komisja
w sktadzie kilku inzynieréw, ktéra przedewszys!-
kiem, w porozumieniu z dyrekcja wspomnianego

Rys. 3. Szkic tubki w przekroju poprzecznym,

T-wa ,Norddeutsche Eisenbahnwerkstitte"”, obej-
rzala regeneracyjne zaklady wymienionej firmy
w Werder, poczem — z zezwolenia Generalnej Dy-

rekcji Kolei Niemieckich — zwiedzita analogiczne
zaklady rzadowe w Kirchemdser pod Brandenbur-
giem.

Nastepnie Komisja udata sie do Francji, gdzie,
dzieki uprzejmosci Dyrekcji Kolei Pélnocnych,
zwiedzila regeneracyjny zaklad tychze przy stacji
Persan-Beaumont.

W wyniku stwierdzono przedewszystkiem, ze
regeneracja w Niemeczech, wobec potrzeby mozli-
wego oszczedzania Srodkéw, w zwiazku zwlaszeza
z obecnym handlowym kierunkiem kolei niemiec-
kich, — zainicjowang zostala juz przed 13 laty, na
dobre jednak zorganizowano ja technicznie dopiero
od lat 10. Poza dwiema wprywatnemi firmami
(wspomniane ,Norddeutsche Eisenbahnwerkstitte”
o1az ,Brinker Eisenwerke' w Hanowerze), odna-
wianiem zajmuje si¢ — przewaznie na mniejsza
skale—pare jeszcze warsztatow rzadowych (wsréd
nich — najwigkszy bodaj w Kirchemdser).

Zaklady te pracuja nie dla calej sieci ,Reichs-
bahn-Gesellschaft”, lecz wlasciwie tylko dla 18
dyrekcyj (na ogélnag liczbe 30), mianowicie péinoe-
no-érodkowych, z wylaczeniem potudniowych, a to
dlatego, ze tylko pierwsze maja wzglednie znor-
malizowana nawierzchnig, regeneracja zatem moze
ograniczaé¢ sie do niewielu rodzajéw zlaczek i byé
przez to masowa.

O rozmiarach tej masowosci daja pojecie na-
stepujace cyfry: w Werder odnawia si¢ rocznie ok.
2500 000 podkladek, 700000 lubek i 3 500 000 z=2-
bek (za poérednictwem tych ostatnich wkret przy-
ciska stope szyny do podkladki).

Razem czyni to ok. 35000 tonn zelaza rocznie.

Zaklad rzadowy w Kircheméser regeneruje
prawie wylacznie tubki, rozwijajac w tym kierun-
ku wydajnoéé mmniej wigcej podobna, jak po-
przedni.

Przebieg regeneracji jest nastepujacy: Zlacz-
- ki sa nagrzewane w piecach generatorowych, opa-
lanych loksem (moze byé rowniez uzyly we-
giel lub ropa); nagrzewanie doprowadzane jest
do temperatury biatego zaru, poczem podkiadki
przechodza kolejno przez 4 prasy firykeyjne o
o macisku: 85 ¢, 300 £, 140 ¢ i 140 ¢ oraz o skoku:
600 mm, 750 mm, 500 mm 1 500 mm.

Przedewszystkiem uderzeniami stempla bez-
poSrednio w krawedzie podkladek, osadza sie je
zlekka, dzieki czemu nastepuje pewne pogrubie-
nie materjatu, kosztem — oczywiscie — niewiel-
kiego stosunkowo zmniejszenia wymiaréw gtéwnych
w planie. Potem umieszcza sie zlaczke pod prasg
nastepna w matrycy na plask, spodem do gory,
poczem naciska sie ja stemplem, zaopatrzonym
w wystepy, jak wskazuje rys, 5. -

Linja mn pokazuje, jak wzarta sie stopka szy-
ny w podkladke, wskutek zuzycia. Pod naciskiem
wystepow stempla, nastepuje przesuniecie mater-
jalu, tak ze wglebienie powyisze wyréwnywa sig,
powierzchnia za§ spodnia ksztaltuje sie tak, jak
wskazuje zalaczony rys. 6.

Pod prasa nastepna wygladza sie powierzch-
nie, bedaca miejscem oparcia dla stopki szyny.

c

B

=%

Rys. 4 i 5. Szkic zuzytej podkladki hakowatej oraz matrycy
i stempla do jej regenerowania,

Wkoricu przy pomocy stosownej matrycy — przy-
wraca sie’ dziobowi k-m (patrz rys. 5) prawidlowy
ksztalt, jednoczesnie za§ wyregulowuje otwory nu
wkrety (¢, £, f na rys. 41 6).

Na prasie dodatkowej o dzialaniu mimoérodo-
wem wygladza sie jeszcze, o ile zachodzi potrzeba,
boki wspomnianych otworéw, t. zn, usuwa sie z nich
7adry. Czynnoé¢ ta uskuteczniana jest juz na zimno.
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Oczywi$cie, stemple i matryce pras, pracuja-
cych na goraco, musza byé podczas pracy chlo-
dzone woda.

Opisany wyzej proces nieco sie upraszcza, gdy
chodzi nie o podkladki hakowate, lecz o siodetka
zwykle.

Rowniez regeneracja tubek odbywa sie w za-
sadzie na jednej tylko prasie, ktéra — jak to juz
poprzednio zaznaczono, — przywraca zlaczkom
pierwotna ich wysokosé kosztem pewnych wgnie-
ceri na bocznej powierzchni wewnetrznej. W zakla-

U

Przekrdl c-d

B IS s i

5

Rys, 6. Uksztaltowanie spodniej powierzchni podktadki
' naskutek regeneracji.

dach ,,Brinker Eisenwerke" stosowana do tego ma-
tryca posiada jeszeze i kiy pionowe, zapomoca kto-
rych wyregulowywane sa otwory na $ruby, tak ze
istotnie za jednym zamachem cala operacja zosta-
je zakoficzona, Natomiast tak w Weder, jak i w
Kircheméser, jak wreszcie we Francji, w Persan-
Beaumont, — regulowanie otworéw traktowane jest
jako czynno$é osobna.

W rzadowym . zakladzie w Kircheméser, gdzie
regeneracji poddawane sg prawie wylacznie Iubki,
rzecz ta wykonywana jest troche inaczej, niz gdzie-
indziej w Niemczech, albo we Francji, mianowicie
rozzarzone zlaczki przesuwane sa jedna za druga
przez matryce pod stemplem prasy, ktéry ma na
koricu osadzone rolki w poziomych oskach. W ten
sposéb wgniecenie o powierzchni bocznej wykony-
wane jest jakby droga walcowania. Ruch postepo-
wy regenerowanego materjalu uskutecznia sie za-
pomoca bardzo dowcipnie urzadzonego mechaniz-
mu transportowego w postaci laricucha bez koiica
z dwu waskich tasm zelaznych, taczonych desto po-
przeczkami. Do tych ostatnich poprzywieszane sg
od spodu jakby widelce, kazdy z dwu polaczonych
rowniez poprzecznie pretéw, zgietych pod prostym
katem.

Larcuch ten, napedzany i podtrzymywany za-
pomoca krazkéw, prowadzony jest od wagonéw, z
ktérych sie materjal nieprzerobiony wyladowuje,
idzie dalej po przez prasy regeneracyjne, nastepnie
przez dlugie koryto z woda, gdzie po przerobieniu
jest chiodzony, az wreszcie kierowany jest znéw
do wagonéw, w ktérych wywozi sie wyroby gotowe
z fabryki, Chlodzenie woda, précz tego, ze umozli-
wia mnatychmiastowe zaladowywanie zregenerowa-
nych zlaczek do wagonéw, — utwardnia je poza-
tem powierzchniowo, co jest dla ich dalszej siuzby
czynnikiem bardzo dodatnim.

Podobne utwardnianie stosowane jest przy tub-
kach réwniez i w innych zakladach, tak niemiec-
kich, jak i francuskich.

Odnosnie do metody, jaka positkujg si¢ zakla-
dy w Persan - Beaumont, zauwazyé trzeba, Ze jest
ona nieco odmienna, od niemieckiej, w tym tylko
zreszta szczegole, ze zamiast jednolitego wglebie-
nia w bocznej powierzchni tubki wytlacza sie tam
dwa réwnolegle trojkatne rowki poziome, Wydaj-
no$¢ pras, uzywanych do regeneracji (p. rys. 7)
wynosi mniej wigcej:

dla tubek wagi ok. 10 kg — 200 szt. na godz.

4 o ; w 20 kg — 120 . ., .

dla podkladek hakow. (waga ok. 7 kg.) — 200 na godz.
zwyklych (waga ok. 4 kg) —500 ., .,

Zalecany jest bardzo praca na 3 zmiany —
glownie ze wzgledu na piece, ktére przy dziataniu
bez przerwy i bez kazdorazowego rozpalania daja
znaczne oszczednos$ci na opale.

Jakze teraz przedstawia sie kwestja trwalosci
regenerowanych zlaczek? Otéz i w Niemczech i we
Francji opinja fachowa jest pod tym wzgledem
zdecydowanie i jednomyélnie dodatnia. Poprostu
uwazaja tam, ze materjal regenerowany jest tak
samo trwaly, jak nowy. Objektywnie mozna stwier-
dzi¢, ze obecnie, czyli po 10 latach systematycznegs
stosowania omawianej metody, odnowione zlaczki
pozostaja w torach i pracuja zadawalniajaco, we-

Rys. 7. Jedna z pras do zabiegéw regeneracyjnych.

dlug za$ praktyki kolejowej dziesie¢ lat jest tu
okres, po ktérego uplywie, — oczywiscie przy sta-
rannem dbaniu o dobre utrzymanie toru, — wypa-
da juz czeSciowo rozpoczynaé wymiane bardziej zu-
zytych zlaczek (zwlaszcza tubek) ma nowe. Prak-
tyka zdaje sie tedy potwierdzaé to zaufanie, ja-
kiem cieszy sie zagranica regeneracja.
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Teoretycznie zreszta jest to zupelnie natural-
ne i uzasadnione: wszak procesy termiczny i me-
chamczny, na ktoérych caly sposéb polega przy-
czyniaja si¢ bezwzglednie do poprawienia jakosci
obrabianych w ten sposéb materjaléw zelaznych
Chlodzenie za$ zimna wodg prowadzi do utward-
niania ich z powierzchni.

Pozostaje powiedzieé¢ pare stow o tem, jaki
jest catkowity sktad niezbednej instalacji oraz jaki
wypada koszt urzadzenia fabryki,

Otéz calosé powinny stanowié, poza opisane-
mi juz prasami — z kompletem matryc — oraz po-
za piecami generatorowemi — mastepujace jeszcze
obrabiarki pomocnicze:

tokarka pociaggowa o wymiarach 1500 X 450 mm.
strugarka poprzeczna szybkobiezna o skoku 800 mm.
wiertarka do dziur @ 25 mm,

wiertarka do dziur @ 50 mm,

frezarka uniwersalna,

nozyce,

szlifierka do pracy na mokro i na sucho.

—— e o

‘Pozatem — naped do pras i obrabiarek (naj-
leple] elektryczny); dalej, instalacja do nagrzewa-
nia piecéw generatorowych, instalacja wodociago-

wa ma ok, 10000 litréw na g‘odz. o ci$nieniu 2—3
at, a wreszcie—opisane ‘wyzej urzadzenie do trans-
portowania odnawianego materjalu wewnatrz fa-
bryki, Potrzebna moc napqdu wynosi ok, 100 KM.
Budynek fabryczny mlerzyc powinien ok. 50 m
dtugosei, 20 m szerokosci i 7——8 m wysokosci.

Za instalacje — jak powyzsza — zadano od
Ministerstwa w r. ub. 300 000 mk. niem., lacznie
z licencja, — jednakze bez kosztéw napedu, bez
kompletu poprzednio wyliczonych obrabiarek po-
mocniczych i bez montazu, jak réwniez bez wodo-
ciagu i bez robot murarskich przy stawianiu pie-
cow, tudziez bez kosztu odnoénych materjatow (ce-
gla ogniotrwala i t. d.). |

Jakkolwiek przedmiotem streszczonych wyzej
uwag jest tylko regeneracja zlaczek kolejowych,
o jednak nie ulega watpliwosci, ze i rozne inne wy-
roby zelazne kute, wzglednie kuto-lane mogda byc
tym sposobem odnawiane. Przedewszystkiem za$
16Zne cze$ci maszyn, nhieraz posiadajace znaczna,
wage, a zuzyte w niektérych tylko miejscach na
powierzchni, moznaby tg droga w wielu wypadkach
przywracaé¢ do stanu poprawnego, zamiast zZeby,
jak dotad, oddawaé na ztom. Wydaje sie, Ze poru-
szona tu sprawa zaslugiwalaby na uwage czynni-
kéw kompetentnych,

Stal krzemowa konstrukcyjna.
Napisal Inz. M. Dubowicki, Krakéw, Akademja Gornicza,

nych, to trzeba wspomnie¢ wogéle o konstruk-

cyjnych stalach, ktére maja nieocenione znacze-
nie dla techniki i cywilizacji. Gdy wymagania sta-
wiane materjalowi w technice byly niewielkie, wy-
starczaly stale wegliste. Jednak z postepem i roz-
wojem techniki powstawaly coraz to nowe zagad-
nienia, wymagajace od materjalow specjalnych
wlasciwosécei fizycznych, chemlcznych i mechanicz-
nych, i dlatego zaczeto sie uciekaé do specjalnych
stali stopowych, do ktérych réwniez naleza stale
krzemowe. W 90-tych latach zeszlego stulecia roz-
powszechnienie ogélne zelaza zlewnego dalo row-
noczesnie impuls do szukania nowych gatunkéw
zelaza o wyzszych przedewszystkiem mechanicz-
nych wlasno§ciach. Wielki rozwoj techniki, w dzie-
dzinie budowy drég zelaznych, mostéw, wielkich
budowli — ,,drapaczy chmur" i okretéw zmusif,
zwlaszcza w Ameryce'™?), technikéw do wprowa-
dzenia, oprocz zwyczajnej stali zlewnej o wytrzy-
maloéci 38—43 kg/mm?, stali t. zw. ,,medium steel”
0 42 — 49 kg/mm?, a dla szczegélnie odpowiedzial-
nych konstrukcyj — ,,high steel” o 49 do 56 kg/mm".
Inne kraje, np. Francja, zadaly dla materjatu prze-
znaczonego na odpowiedzialne konstrukcje zelaz-
ne, wch np. mosty zelazne, wytrzymatosci 42
kg/mm i 22% wydluzenia, ktora to stal odpowiada-

Jez’e]i méwimy o stalach krzemowych koﬁstrukcyi-

*) Dalszy ciag serji artykutéw, ktére sie ukazaly
v ,Przegl. Techn.” w r. ub,

10)  VW. Ritter, Der Briickenbau in den Vereinigten Staaten,
Ziirich, 1926,

la amerykainskiej stali ,,medium steel’’. Z czasem
jednak podwyzszono wlasnosci mechaniczne mater-
jalow konstrukcyjnych, I tak np. do budowy mostu
w Lyonie zadano stali o wytrzymatosci 44 — 59
kg'mm® { 24% wydluzenia. Stal weglista o wyz-
szych wlasnoéciach mechanicznych zastosowano
przy budowie mostéw w Forth **°), gdzie wytrzyma-
to§é materjatu wynosita 48 — 52 kg 'mm?*, a wydtu-
zenie 20 %. Sktad tej stali byt 0,12 do 0,15% C, 0,9
do 1,0%Mn i 0,15 do 0,20% Si. Jednak pozniej wy-
magania jeszcze wzrosly i w 1902 r. zjawia sie w
Ameryce, poprzedzona badaniami Waddela i Web-
stera *”") nowa stal — niklowa, ktora zawiera ok,
325% Ni, o wytrzymaloéci 70 kg/mm?* (po wyza-
rzeniu 60 kg/mm®) i granicy plynnoéei 39 kglmm*
(po wyzarzeniu 34 kg/mm®).

W Niemczech zaczeto wytwarzaé stal niklowa
dla celéow konstrukcyjnych znacznie pézniej, bo
dopiero w r. 1908, po raz pierwszy w hucie ,Gu-
tehofnungshiitte”; stal ta zawierala od 2 do 2,25%
Ni, wytrzymaloé¢ jej wynosita 56 — 65 kg/mm®,
granica plynnosci 35 kg/mm®, wydluzenie 18%.

W r. 1910 zbudowano pierwszy most ze stali
aiklowej w Oberhausen i Kilonji 2°2),

Szerszego atoli zastosowania stal niklowa nie
znalazta.

20} Barkhausen. Die Forth-Briicke. Berlin, 1889,
21 S4, u. E, 1909, str. 1438, 1 Proec. of (the Amerp.
Soc. of Civ, Eng., 1908

T, Bohny. Die Verwendung von Nickelstahl in Briicken-
bau der Eisenbau 1911, 79.

21)2]



Prawie w tym samym czasie wynalazt Krupp
stal chromowo - niklowa,. Od tego czasu datuje sie
wielki rozwoj stali specjalnych. Jednak wysoka ce-
na niklu i chromu nie mogla pozwolié na szersze
zastosowanie tych stali i znéw nastepuje powrét
do stali weglistych,

W roku 1924 firma ,Linke — Hoffmann —:
Lauchhammer A. G. w Riesa'*®) wynalazla stal
«L. H. L.” i zlozyta oferte niem. kolej Zelaznej;
wytrzymaloéé tej stali wynosita 55 kg'mm®, grani-
ca plynnosci 34 kg/mm® i wydluzenie 23%. Kolej
niemiecka, opierajac sie na tej ofercie, oglasza no-
we przepisy dla stali konstrukcyjnej, mian, ,St.

48", ktorej wytrzymatosé wynosita 48 — 58 kg/mm’,

granica plymnoéci 31,2 kgimm*, wydluzenie 18%,
przyczem granice plynnosci wobnizono potem na
29 kg'/mm®. Ale nietylko Europa wrécila do stali
weglistej, rowniez Ameryka zaczeta poszukiwad in-
nych stali. Po raz pierwszy zastosowano w Ame-
ryce zamiast stali niklowej nowa stal krzemowsa o
wytrzymatosci 63 kg/mm® i granicy plynnoéci 38
kg/'mm* przy budowie mostu Delaware w Filadel-
Biw r. 192526%%4).,

Prawie rownoczesnie *°°) jedna z berlifiskich

firm (,,J. C. Freund"”) wprowadza nowa stal t. zw.
WP, o wytrzymalosci 53 kg'mm?®, granicy plynno-
ci 47 kg'mm®, czyli réwniez 88% granicy wytrzy-
mato$ci, 1 wydluzZeniu podobnem do miekkiego ze-
laza: 28%, a przewezeniu 63%. Okazalo sie péz-
niej, ze byla to stal krzemowa, a raczej krzemowo-
manganowa, otrzymana w piecu Bosshardta, Prze-
prowadzono z ta stala rézne badania w Dreznie i
w Diisseldorffie *°¢).

Badania nad stalami krzemowemi sa zreszta
ciagle w toku w réznych instytucjach naukowych,
. oproecz wspomnianych takze w Londynie, Berlinie
i Moskwie. Wyniki sa czeSciowo oglaszane tylko
w czasopismach. Ale przypuszczam, ze w niedale-
kiej przyszlosci niejedno zagadnienie w zakresie
tej stali zostanie naukowo o$wietlone i odpowied-
nio zastosowane w praktyce.

Wedlug danych , Werkstoff-Handbuch’’, stale
krzemowe, uiywane na konstrukcje zelazne, powin-
ny posiadaé nastepujacy sklad chemiczny:

C==0,08 do 0,18%, Si=1,20 do 0,80%, Mn=15% do 0,5%,
P <0,04%, S =< 0,04

Z podanego sktadu widaé, ze zawartosé wegla
jest do§¢ mniska i nie przekracza zwykle 0,2% C.
Wigksze zawarto$ci wegla i manganu wprowadza
sie celowo dla zelaza profilowego o wigkszych wy-
miarach i mniejszej przerébce podczas walcowa-
nia, by w ten sposéb podwyiszyé granice plyn-
ro$ci. Roéznica miedzy dodatkiem wegla i krze-
mu w Zelazie polega na tem, ze krzem podwyzsza
w znacznie wickszym stopniu granice plynnoéci
i sprezystodci, niz wegiel, przyczem krzem nie ob-
niza tak silnie wydtuzenia i przewezenia, t. zn. cia-

4 Bauingemieur 1924, str. 522,
207 Bautechnik 1926, str. 838,
%) Bautechmik 1925, zeszyt 45.

200 Dy, Szafer, Der F.-Stahl. Bauningenieur
str. 844 1 Bautechnik 1926, zeszyt 17,

27} M. Ros. Der neue F.-Stahl, Ziirich, 1926,
28 St, w E. 1926, str. 493/503,

1925.
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gliwoscei, jak wegiel. Struktura konstrukcyjnej sta-
li krzemowej nie r6zni si¢ od zwyklej weglistej o tej
samej zawartoéci wegla, bowiem sktada sie z fer-
rytu i z odpowiedniej ilodci perlitu w stosunku do
zawartosci wegla.

Ziarna sg w ogbdlnosci mniejsze niz w stali we-
glistej rownej wyltrzymalosci. Stali krzemowej uiy-
wanej na konstrukcje uzywa sig¢ przewaznie w sta-
nie walcowanym, rzadko kiedy stosuje sig¢ do mniej
wyzarzanie 1 hartowanie. WyzZarzanie pogarsza
wlasnosci mechaniczne stali krzemowej, zwicksza
jej krucho$¢ i zmniejsza ciagliwo$é; przy hartowa-
niu trzeba zachowaé wicksza ostroznosé, gdyz sta-
le krzemowe sa wiecej czule na dziatanie wysokich
temperatur, niz zwykle stale wegliste. Krzemowa
stal ulepszona malo r6zni sie od tejze w stanie wy-
zarzonym “*°).

Wiasnoséci wytrzymalosciowe.

Wptyw krzemu mna- wlasno$ci mechaniczne
miekkiej stali, wzglednie zelaza, badali r6zni ucze-
ni. Do dawniejszych badan.zaliczyé mozna bada-
nia R. A. Hadfielda - 1-2°8) (1889], L. Guilleta®")
{1894), T. Backer'a ***) {1903), do nowszych P, Pa-
gliantiego *', ***) (1912), A. Pompa *") (1925) oraz
caly szereg badan nad stalg wytopu ,,Freund"” it.d,

Wiasnoéci wytrzymalosciowe mnietylko stals
krzemowej, ale kazdej innej stali maja w konstruk-
cjach pierwszorzedne znaczenie; najwicksza role
z wlasnoéci wytrzymato§ciowych odgrywa dla kon-
struktora granica ptynnoéci, gdyz od jej wysoko-
éci zaleiy dopuszczalne naprezenie. Dla zwyklej
stali ‘weglistej w stanie nieulepszonym granica
plynnosci wynosi okoto 55% wytrzymalosci, za$
w ulepszonym materjale stosunek ten jest nieco
wyzszy. W stalach stopowych, w stanie ulepszo-
nym stosunek granicy plynnoséci do wytrzymatosc:
lezy znacznie wyzej, przy 5,0% Ni dosiega 70%,
a w chromowo-niklowych — do 80%. Dla réinych
stali waha sie dranica plynnoéci od 20 kg'mm®
w bardzo miekkiem zelazie az do 120 kg/mm’
w ulepszonej stali chromowo-niklowej '™°).

Granice plynnosci do 45 kg mm*® mozna otrzy-
ma¢é¢ w zwyczajnych stalach weglistych (np. granice
plynnosci od 37 do 40 kg'mm® posiada stal weglista
wyzarzona o zawartosei 0,607 wegla lub stal ulep-
szona o zawartodci 0,50% wegla). Ponad 45 kg mm*
granicy plynnoéci frzeba stosowaé stale stopowe
specjalne. Wybér takiej stali zalezy od zadanej
granicy plynnosci, od wielkoéci i postaci wyrobu,
od obrobki, ciagliwosci i t. p., jakotez od ceny.

Chcac omé6wié wlasnoéci mechaniczne stal:
krzemowej przeznaczonej na konstrukcje zelazne.
musze wspomnieé, ze ma wytrzymato§é i granice
plynnoéci wplywa nietylko sktad chemiczny, lecz
caly szereg innych czynnikéw, z ktérych najwaz-
niejsze sg nastepujgce:

1) przebieg samego topienia {wsad, prowadze-
nie procesu i t. p.),

2) temperatura,
w samych wlewnicach,

szybko§é krzepniecia stali

o) St u E, 1926, str. 1751.

20y K, W, Inst. f. Eisenforsch 1925 B VII, str.
105/112 oraz St u. E. 1926, str. 52 i St. u E. 1924,
str, 1694,
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3) szybkos$é krzepniecia stali w zlewkach,

4) czas ogrzewania zlewkow,

5) temperatura poczatkowa i koricowa walco-
wania, czas walcowania i wkoncu szybko§é ochfa-
dzania (ksztalt, wymiary i t. d.). -

Dlatego nic dziwnego, ze badajac wtlasnosci
mechaniczne stali krzemowych nietylko z rézmych,
lecz mnawet z tego samego wytopu, otrzymujemy
rézne wartosci, na co wplywaja takze waga i prze-
kroj zlewkow, wziecie proby z gornej czesci zlew-
ka czy z dolnej i t. p.

Do najdawniejszych badani nad wptywem krze-
mu na wlasnoéci wytrzymalosciowe miegkkiego Ze-
laza naleza badania Hadfielda; materjal uzyty do
badan wytopiono w tyglu przy dodatku 20% zela-
zo-krzemu, potem odlewano w bloki 63 mm gru-
bosci, wykuwano kesy grubosci 44 mm i wkoricu
walcowano je na prety grub. 28 mm.

Zawarto§é krzemu do 1,5% — 1,75% podnosi
granice proporcjonalnosci i wytrzymato$é, przy-
czem wydluzenie nie ulega prawie zmianie, Licz-
bowe dane Hadfielda podaje tabela 27.

TABELA 27.
Sktad chemiczny i wltasnoéci wytrzymatodcio-
we stali krzemowych wedtug Hadfielda.
2 :
s C | Si Q R A C Uwage
Sl % | % kg/mm?| kg/mm2| % | %
Materjal
1 10,18[0.79(| 39,4 536 [29,5|54,5 walcowany
2 l018/079|| 200 | 465 |34.0(527| , wyzarzony
3 |0.19 1,601l 44,1 59,1 (31,1506 , walcowany
4 10,19 1,60 39,4 52,0 136,1[54,6 » Wyzarzony

Stosunek granicy plynnoSci do wytrzymalosci
wynosi dla niewyzarzonej stali okoto 74%, dla wy-
zarzonej — okolo 64 i 76%. Hadtield stwierdzil
réwniez, ze stale krzemowe posiadaja dobra zdol-
no§é¢ plyniecia (Fliessvermégen).

Badania Wahberg'a i Heyn'a ***) z roku 1901
uzaleznily wlasnosci mechaniczne migkkiego zela-
za od zawarto$ci krzemu i od innych wptywéw nie-
zbadanych. W roku 1903 przeprowadzil Guillet %)
badania mechaniczne nad wptywem krzemu w sta-
li o zawartoSci 0,2% weglaiudowodnil, ze krzem
podwyzsza granice proporcjonalnoéci i wytrzyma-
tosci stali, przyczem wydluzenie nie zmienia sie
prawie az do 2% zawarto$ci krzemu, Guillet do-
szed}! do podobnych wynikéw, jak Hadfield, i zna-
lazl, ze przy zawarto$ci krzemu 0,93% Si i zawarto-
$ci wegla 0,21% C stosunek granicy plynnosei do
wytrzymalodci wynosi 64%, a przy zawartosci 1,6%
Siti0,12% C okolo 80%,

Na podstawie powyzszych badati, twierdzil G.
Mars '), ze dodatek krzemu w iloSci do 2% w sta-
li miekkiej podnosi granice proporcjonalnosci, nie
wplywajac na wydtuzenie i przewezenie,

Badania Th. Backera odnosza sie réwniez do
stali o malej zawartoéci wegla i manganu nie wy-
zej 0,1%, fosforu i siarki jak najmniej, a krzemu
do 8,6%.

1) St ou E. 1926, str, 880.

Ciagliwo§é zelaza wzrasta, wedlug Backera,
do zawartoéci 4% Si, wieksza zawarto$¢ krzemu
obniza ja, rowniez do 4% Si roénie bardzo predko
twardoéé, wyzej za§ materjal jest bardzo kruchy.

Badania mechaniczne nad stalami -krzem'ow.eml
konstrukcyjnemi przeprowadzil réwniez Paglian-
ti °*). Wyniki tych badan przedstawiono na rys. 28,
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Rys. 28. Wplyw krzemu na wlasno§ci wytrzymatosciowe
i na twardo§é miekkiego zelaza (Paglianti).
Podaziatka wlasno§ci

B w jed. Brinella kg/mm®
R w kg/mm?

A w

S w kg/mm®

G Yo

Paglianti, podobnie jak poprzedni badacze,
stwierdzil, Ze wytrzymalo§é na rozciaganie i grani-
ca plynnosci przy wzrodcie zawartoéci krzemu
w stali krzemowej o skladzie od 0,1 do 0,15% C
i 0,24 do 526% krzemu podwyzsza sie; przytem
wzrost wytrzymatoéci w materjale surowym wyno-
si 7,5 kg/mm® na 1% krzemu, natomiast w materja-
le wyzarzonym podnosi sie wytrzymatosé w nierow-
nym stopniu, a w stalach hartowanych roénie
0 13,5 kglmm® na 1% Si; robwniez ze wziostem za-
warto§ci krzemu podwyzsza sie granica ptynnoéci,
podczas gdy wydtuzenie i przewgienie nie ulega
zmianie do 1% Si, a powyzej tej zawartos$ci obni-
za sig; twardo$é na 1% krzemu podwyzsza sie o 3,5
jednostek Brinella. Zwiekszenie zawartoéci krze-
mu w stali powoduje zmniejszenie ciezaru wtasci-
wego stali. Zauwazono takze przy zawartosci okolo
2% %krzemu zmniejszenie udarno$ci.

Z ramienia Instytutu ,K. W. Inst. f. Eisen-
forschung” w Diisseldorfie *°) badal A. Pomp
wplyw krzemu na zelazo mickkie o skladzie od
0,39% Si do 4% Si i 0,05 do 0,12% C w tempera-
turach otoczenia i w temperaturach wyzszych. Do
badan uzyto stali krzemowej o nastepujacym skla-
dzie chemicznym: ‘ :

TABELA 28.
: C|Si|Mn| P
Materjal . 3
aterja % % 0 % % Uwaga
A 0,05| 0,39 0,25 0.014|0.049
) nadaje si¢ na stal
B 0,07| 1,17| 0,32|0,013(0,034 konstrikcyjna
c 0,05| 1,73 0,35/0,014/0,030
D 0,06| 2,39 0,16(0,010/|0,016
. stal na pradnice
E 0,05 3,94| 0,11{0,014/0,021 i przetwornice
F 0,12 4,00 0.20[0,017/0.014 "
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Stal te walcowano na platyne o gruboéci 11 mm
i poddano potem badaniom mechanicznym,

240 [T |' i G (T e N R T TQ_
S | &
220 65 Q@ s
= i N £
\'0 200 |71 == | s §§3
S 4
3 - >
™~ >
Q% raa I t—t—t— /,1 55 SC
b A 1 A7::J0 )
. 1 /?p'"/ g 8
8 6@ (O A [ 1 iy 50 g}
B 1 ) T | - N
Ay 1A R
PRy b mmmmmn W L
R iz dn Si$
20 7T = 40 N N
o 1 fF‘r~L_ I Y 'i)@
B - O 3 P
700 7 35
- Vi
I S S 2 v
( s \ / v = Joj
e N B
§ d
‘B s 1T = = 25
= P 3 B e G o e o 1 3
§ W o2
& VPR e A g2
] 3 = — 60 [N
2 L ™ j N O
L 3N
N . X g
R 2| 0| 8
2 A v b)g
§ SCTMAN AN N g
i '\-L N N
AT TS ST 20 Q
_ o == o
o ’ 2 3 4% 87
ma"{'yi”(_’y Il 1 L Il ! !
A 8 ¢ o £ £

Rys. 29. Wyniki badafi mechanicznych stali krzemowych
w temperaturze 20° C,

Wyniki badari mechanicznych w temperaturze
otoczenia (w 20°) przedstawia rys. 29. Wytrzyma-
tos¢ podnosi si¢ prawie proporcjonalnie do wzro-
stu zawartoéci krzemu w stali. Granica plynnoSci
podnosi sie do zawartosci okolo 1,7% krzemu, po-
tem spada; wydluzenie jest prawie state do 1,7% Si,
powyzej tej zawartosci zaczyna spadaé. Przewese-
nie zmienia si¢ podobnie jak wydluzenie, ale tyl-
ko do zawartosci 1% Si jest stale, powyzej 1% Si
zaczyna spadaé. Udarno$é ciagle spada ze wzro-
stem zawartoSci krzemu, i to bardzo predko, tak
ze w probkach D, E, F o wysokiej zawarto$ci krze-
mu, od. 2,39 do 4%, osiagga warto$§é ponizej
1 mkg'ecm®. Podobnie jak wytrzymalos§é, podnosi
cie twardo§é w przyblizeniu proporcjonalnie do za-
wartosci krzemu, Stosunek wytrzymatoéci do twar-
dodci wynosi w stalach ubogich w krzem (w préb-
kach od A do C) okoto 0,35, natomiast w bogatych

w krzem (w prébkach od D do F) spada ponizej
wartoéci 0,3.

Wplyw wyzszych temperatur na wlasnosci
mechaniczne stali krzemowej bede omawial dalej.

Zainteresowanie stalami krzemowemi wzroslo
w ostatnich trzech latach w réznych gateziach prze-
mystu. W Niemczech firma ,Berliner A, G. Fir
Eisengiesserei wnd Maschinenfabrikation, frither
J. C. Freund Co" wprowadzila na rynek stal krze-
mowa o zawartodci 0,11% wegla i 0,80% krzemu.
Stal ta, otrzymana w piecu systemu Bosshard-
ta #**' ') wykazala wytrzymatosé 53,1 FEg/mm’,
przyczem granica plynnosci wynosita 88% wytrzy-
malo§ci, a wydluzenie 27%. Pézniejsze jednak ba-
dania przeprowadzone nad ta stalg w , Kaiser Wil-
helm Inst. fiir Eisenforschung” nie potwierdzity
tych wynikéw, wykazujac nieco nizsza wartosé sto-
sunku granicy plynnosci do wytrzymalosci — oko-
to 76%. Poczatkowo przepisywano tej stali krze-
mowej ,Freund”, otrzymanej w piecu Bosshardta,
specjalne wiasnosci, podawano, ze powodem tak
wysokiego stosunku granicy plynnosci do wytrzy-
malo$ci jest dobre jej odtlenienie, brak tlenu i zuzli
Jednak badania nad ta stalg nie wykazaly znacz-
nych réznic w poréwnaniu ze stala otrzymanag w
zwyczajnym piecu Siemens'a-Martin'a, Roéwniez
przeprowadzono szereg badan nad wlasnosciami
mechanicznemi stali krzemowej, otrzymanej nie-
tylko w piecu Bosshardta, lecz i w piecu zwyczaj-
nym Siemens'a~-Martin‘a i w elektrycznym, a na-
wet w gruszce Thomasa *°%),

Wplyw profilu walcowania w tych samych wy-
topach wystepuje bardzo wyraznie ?). Wigksze pro-
file podlegajg mniejszej przerdbce mechanicznej
podczas walcowania, gdyz poddaje sie je mniej-
szej liczbie przepustéw przez walce, rowniez po-
wolniej stygna mniz mniejsze, wobec tego ich wlas-
nosci wytrzymaltoéciowe sa nizsze i wiecej zblizo-
ne do materjatu wyzarzonego. Gléwnie odnosi sig
to do granicy plynnoéci, ktéra spada znacznie szyb-
ciej niz wytrzymaloé¢ w miare wzrostu grubosci
profilu. Nalezy réwniez zwrécié uwagg, ze byly lo
pierwsze wytopy, dlategdo mozna przypuszczac, ze
droga dalszej praktyki bedzie mozna jeszcze po-
lepszyé wlasnosci mechaniczne konstrukcyjnej stali
krzemowe;j.

Prof. M. Ro&***) badat wplyw obrébki na zim-
no i na goraco na wlasnosci mechaniczne stali krze-
mowej ,Freund”. Wyniki tych badan zestawiono
w tabeli 29.

TABELA 29,

Q A A
- Przekréij C|Si |Mn| P S Q R -+ 100 2 113 .= C
Prébk R 1=113}/3) |{1="22V¥3
® ) preta % | % | % | % | % | kg/mm?|kg/mm®| ( 0 V3) 5V %
Yo % %
!
W stanie dostarczonym: | ;
pret okragly @ 32mm| ¢ 16 mm |0,14]0,93(0,83|0,05|0,06| 39.1 52.6 74.3 25,2 324 63,8
stanie wyzarzonym: t :
pret okragly @ 32mm| ¢ 16 mm 5 n F: a a 324 48,5 66,8 26,7 334 66,0
Na zimno kuta: (
pret okragly @ 32mm| O 9 X 11 - - - - . 63,0 63,2 99,5 6,4 12,8 61
s w o re | BOXAL L e ] 63.0 | 635 | 100 5,7 L
uty w temp. niebie- } !
skiego nalotw: | i |
pret okragly @ 32mm| O 9 X 11 . " nl " . | 727 72,7 | 100 57 11,3 49
2] » " n " "o n ” ” " " ; 6819 6819 100 612 12-3 58
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Jako S$rednie wartoéci dla prébek dostarczo-
nych 32 mm, otrzymano wytrzymatosé 52,6 kg/mm’,

granice plynnosci 39,1 kg/mm® i stosunel _%:

== 74,3%, przy wydluzeniu A = 25,2% i przewsg-
zeniu C == 63,87 ; znaczny jest wplyw obrébki na
zimno, gdyz wytrzymaloé¢ po takiej obrobece pod-
niosla sie $rednio do 63,4 kg/mm?, granica plynno-
§ci do 53, przyczem stosunek Q do R wynosit éred-
nio 99,8, natomiast wplyw obrébki w temperatu-

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.
Tunel drogowy pod rz. Mersey w Anglji.

Budowany obecnie tunel pod rzeka Mersey w Liver-
pocl'n umozliwi przejazd samochodéw z tego miasta do
Birkenhead,

Projekt tego tunelu opracowany byl juz dosé¢ dawmno,
ale dopiero w r, 1925 uzyskal zatwierdzenie, Nalezy przy-
pomnieé tu, ze pod rzeka Mersey istnieje juz tunel kolejo-
wy, przebily jeszcze w latach 1881 — 1886.

Czasopismo Engineer oglasza teraz szczegély bu-
dowy nowego tunelu wedlug sprawozdania, wygloszonego m
Association of Mechanical Engineers, Calkowita .diugosé
tunelu wynosi 53 km. jest wiec to najdiuzszy tunel pod-
rzeczny w Europie.

Przekroj tunelu pod rzeka ma ok. 15 m $rednicy, Spa-
dels wynosi maximum 1:30, Szerokosé¢ fjezdni pomiedzy wez-
glowiami sklepienia wynosi 12 m, co umozliwia przejazd
4-ch pojazdéw w rzedzie. Ilo$é materjatéw ziemnych (ska-
1y), lktdrg Arzeba usunaé przebijajac tunel, stanowi olc, 1 mi-
ljona tonn. Wewnetrzna powierzchnia tunelu pokryta be-
dzie plytami metalowemi, laczonemi $rubami, dla wzmoce-
nienia ustroju i nadania mu wigkszej szczelnosci. Cigzar
metalu, zuzywanego na te wykladziny, siegaé bedzie 75 000
tonn, Plyty posiadaé beds powloke z zaprawy cementowej,
dla ochrony od lorozji.

Budowe tunelu zaczeto w r. 1925 z obu brzegéw rzeki.
Cbie galerje spotkaly sie dn. 3 Lkwietnia 1928.

‘Na budowie zatrudnionych jest ok. 900 ludzi, .a wkrét-
ce liczba ta ma wzrosnaé dwukrotnie. Autor przypuszcza ze
prace beda ukonczone za 3 lata,

Koszt budowy wyniesie przypuszczalnie ok. 1 miljona
funtéw sterl,, z ktoérej to kwoty polowe polrywa Ministe-
rjum Pracy, a druga potowe — miasto Liverpool i rozne or-
ganizacje.

KOLEJNICTWO.
Maszynowa przebudowa toru.

Celem jaknajszybszego odnowienia toru na szlaku Pa-

ryz ~ Chantilly, dlugosci 48 km, zastosowano daleko idaca

mechanizacje robét. Mianowicie uzyto dZwignicy ruchome;j,
posuwajgcej sig na wozku po torze sasiednim, ktéra podno-
sita stare szyny i ladowala je na platformy; za ta diwignica
posuwal sie wagon z urzadzeniem czyszczacem podsypke,
wyposazonem w czerpaki kubelkowe i wykonywajgcem na
miejscu cala operacje czyszczenia. Nastepowal nowy wa-
gon z dzwignica, ktéra ukltadata zestawiane obok i tfadowane
na oboczng platforme nowe szyny. Azeby uzupelnié braku-
jaca podsypke, posuwano po przebudowywanym torze wagon,

rze niebieskiego malotu byl jeszcze wiekszy, gdyz
granica wytrzymalosci podniosta sie $rednio do
70,8 kg'mm®, granica pltynno$ci na 70,8, tak ze sto-

sunek f% = 100%.

Rowniez H. W. Gillet*'®) oglosit podotne wy-
niki badan nad stalg krzemowa, przeprowadzonych
przez Bureau of Standards, przytaczajqc szerzd
dawniejszych prac, miedzy innemi prace Bisset'a

(1910).
(d. n.).

TECHNICZNYCH.

wysypujacy uzupelniajaca jej ilo§é na tor odnawiany. Pod-
ktady podbijano maszynowo. Naped do tych urzadzen wy-
twarzala przewoZna maszyna parowa z pradnicg, a nadto —
przewozny silnik benzynowy. Na osobnym wozie dowozo-
no wode.

Zawdzigezajac tym urzadzeniom, osiggnieto taks szyb-
kosé pracy, ze w ciggu jednej zmiany nocnej (6 godz.) 125
ludzi dokonalo tak dalece odnowienia toru, iz mogly po nim
juz jezdzi¢ pnciagi z szybkoscia 30 km/h, (R, G. d. Che-

mins de fer pazdziernik 1929 str. 295, VDI, zesz. 43,
r. ub.),
MATERJALOZNAWSTWO.

Badania zmeczenia walczakéw kotlowych.

W laboratorjum wytwoérni Babcock and Wilcox w Bar-
berton prowadzone sa obszerne badania zmeczenia walcza-
kow lkottowych na wysokie preznmoSci pary, W tym celu
walczaki poddawane sa kolejno ciénieniu od 0 do 110 af,
{, zn. o 50% powyzej cisnienia roboczego, i nastepnie odcig-
zane, wobec czego odtwarza si¢ ‘warunki ich pracy przy
zmiennem cis$nieniun, Kazdy walczak ma wytrzymaé 150 000
takich zmian obcigzenia bez zadnych uszkodzen, gdyz liczba
ta odpowiada $redniemu okresowi pracy kotta, Jeden z ba-
danych walczakéw spawanych wykazal nieszczelnosé dopie-
ro po 400000 zmian obcigzenia. Wytrzymaloéé jednak szwu
spawania mna zmeczenie zalezy oczywiscie bardzo od’ ja-
kosci spawamnia. Podczas préb na zmeczenie ukazywaly sig
na powierzchni walczakéw wygryzienia, ktoére
(Iron Age, 1929, str.

atoli nie

wplywaly na wyniki badan. 611).

METALOZNAWSTWO.
Rozpuszczalno$é miedzi w srebrze.

Zjawisko wzrastania rtozpuszczalnosci miedzi w sre-
brze ze wzrostem temperatur stwierdzono miejednokrotnie
przez préby ulepszania termicznego, Przebieg krzywej roz-
puszczalnosci nie byl jednak dotad dokladmie znany. Ostat-
nio podjal D. Hamsen préby ustalenia tej zaleznoéci miedzy
rozpuszczalnoécia a temperatura 1 okreslit ja w zakresie od
250° do temperatury eutektycznej, t. j. 779°, Badania prze-
prowadzal w ten sposéb, ze stopy o zawartosciach od 0,68
do 1022% Cu nagrzewal do zadanej temperatury, hartowal
i na podstawie obserwacyj mikroskopowych okreslal, przy
jakiej zawarto$ci Cu zaczynaja w danej temperaturze wy-
stepowaé obok krysztaléw roztworu bogatego w srebro —
krysztaly roztworu bogatego w miedz. Dla temperatur powy-
zej 3500 osiggano stan réwnowagi przez dluzsze wyZarza-
nie w 750° i powolne ochladzanie do 2adanej temperatury.
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Dila 350° i pomniZej osiggano réwnowage przez odpu-
szczanie w danej temperalurze probek hartowanych przy
750°. Na podstawie tych obserwacyj ustalono krzywa rtoz-
puszczalnosel (rys, 1), jako granice miedzy poszezegdlnem:
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Rys. 1.

stopami, ktére z fednej stromy wykazaly obecnosé tylko
krysztaléw roztworu stalego miedzi w srebrze, a z drugiej
obok tamtych, obecnosé krysztaléw roztworu stalego sre-
bra w miedzi, Dla temperatur powyzej 400° krzywa ta okre-
éla stan rownowagi z doktadnoscia 0,57% Cu; ponizej tej
temperatury — z wigksza,

W mysl tej krzywej, najwyzsza rozpuszczalno$é, w tem-
peraturze 779°, wynosi okoto 9% Cu, a majnizsza — od tem-
peratury otoczenia do 300° okoto 1,7%. (M. Hansen. Z, L
Mkunde 1929, zesz, 6).

MOSTOWNICTWO.,
Nowy wielki most w Nowym Jorku.

Whkrétce ma byé rozpoczeta budowa mostu na East Ri-
ver w N, Joiku o dlugoéci lacznej ok. 5,4 km. Most ten ma
polaczyé dzielnice Queens i Bronx oraz mie¢ bedzie odga-
tezienie w kierunku Manhattan'v. Gléwna cze$¢ budowli
przypadnie ma wiadukly i rampy dojazdowe, pozostala za$
cze$é sktadaé sie ma z 4-ch mostéw o ogolnej dlugosei
1,3 km, z ktorych najwieksza stanowié bedzie most wiszacy
o rozpigtosci 390 m i wysokosci 41 m nad poziomem. $rednio-
niskim woéd w rzece. Koszta calej budowli obliczane sg na
ok, 20 milj. dol., z czego ok. 18 milj. dol. przypadnie na sa-
me koszta budowy. (Eng. News-Rec, 17 pazdz. 1929,
VDI, zesz. 46, r. ub.),
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OBROBKA METALL
Samoczynne nastawianie szybkosci skrawania.

Polautomaty wytwérni Sunstrand Stub Co, mapedzane
przez silnik pradu zmiennego, o przetaczalnych biegunach,
moga byé wyposazone w wurzadzenia, przelaczajace samo-
czynnie silnik z liczby obrotéw odpowiadajacej szybkosci
skrawania przy zdzieraniu na liczbe obrotéw odpowiadajaca
wygladzaniu, Urzadzenie to jest nastgpujace: wal pionowy,
mieszczacy si¢ u spodu maszyny i sterowany kulakiem, wy-
posazony jest w gornym koficu w 2 drazki, naciskajace na
guziki, wlaczajace jedna lub druga szybkosé, Ruch kulaka
jest talk ustosunkowany wzgledem posuwu noza, ze przy
potautomatach obstuga staje sie zupelnie zbedna, z wyjat-
kiem zakladania i zdejmowania przedmiotu obrabianego.
(Am. Machinist, 28 wrzesnia 1929, str, 317).

Samoczynna obrébka tlokéw.

Seneca Falls Machine Co wykonywa obrabiarki samo-
czynne do wyrobu tlokéw, Sa tomaszyny tak dalece zauto-
malyzowane, %e same biora, zapomoca chwytaka, przezna-
czony do obrébki tlok z tasmy dowozacej potfabrykaty, usta.
wiaja go pomiedzy konikiem a uchwytem pneumatycznym,
slerowanemi powietrzem sprezonem, a po ukonczeniu ob-
robki ~— zapomoca drugiego chwytaka olstawiaja obtoczony
tlck na inna taéme, przenoszaca go do mastepnej obrabiarki.

Omawiana maszyna obtacza samoczynnie powierzchnig
boczng tlokoéw do 127 mm s$rednicy i 305 mm dlugosci, za-
{acza denko i wytacza rowki na sprezyny tlokowe.

Czas podnoszenia chwytakiem z taémy tioka przezna-
czonego do obr6bki i zamocowania go w obrabiarce wynosi
3.5 sek.

Wszystkie czeéci ruchome automatu, jak silnik, prze-
kladnie it p., sa uliryte. Maszyna moze stuzyé takie do
obrébki innych przedmiotéw o postaci cylindrow wydrazo-
nych. (Iron Age, 19 wrzeénia 1929, str. 745).

TECHNIKA CIEPLNA.

Obnizenie kosztéw ruchu przez podwyiszenie
ciénienia.

W “zwiazku z rozbudowsa papierni Rhinelander Paper Co,
istniejace tam 5 kottéw o cisnieniu pary 105 af i 3 kotly
o cignieniu 14 af nie mogly zaspokoié potrzeb wytwérni,
Nowa maszyna papiernicza podniosla rozchéd pary z 870 ¢
do 1000 £ na dobe i rozchéd energii elektrycznej—z 3000 do
4200 #W. Zbadano tedy 4 mozliwoéci poprawy sytuaciji. mia-
nowicie: 1) wyzyskanie instalacyj istniejacych do granic mo-
zliwcsei i pokrycie reszty zapotrzebowania w drodze zakupu
energji elektrycznej zzewnatrz: 2) rozbudowe istniejgcej in-
stalacji 14 af-wej przez dodanie jeszcze jednego takicgoz
kotta i turbiny kondensacyjnej; 3) zainstalowanie kotta wy-
sokopreznego i turbiny przeciwpreznei, ktéraby pracowata
lacznie z istniejacemi turbinami o mocy 2000 & W: 4) usta-
wienie kotla wysokoprginego z kondensacyjna
o dwéch stopniach odbioru pary.

Koszty ruchu roczne wypadiyby, jak sie okazuje, w obu
pierwszych wypadkach ok, 4 milj. zt i ok. 3 milj. zt. Wy-
brano tedy wprowadzenie wyZszej preznosci, a e do
owego czast nie posiadano pewnych danych z praktyki
wysokich cisnien powyze] 28 af, wigc sig zatrzymano na
tem wladnie ciénieniu i temperaturze 288° (ze wzgledu
na istniejaca juz instalacje). Poréwnanie turbiny kon-
densacyijnej o mocy 4000 kW z odbiorem pary przy 8.8 af

turbina
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i przy 1.4 af z turbing 2000 AW przeciwprezna, o przeciw-
ciénieniu 10,5 af, okazalo, ze rozchéd pary w turbinie prze-
ciwpreinej i w starej turbinie 2000 AW bylby o 1350 kg/h
wyiszy, niz w turbinie z odbiorem pary i kondensacija.

Poniewaz za§ koszta ruchu wypadaly w obu wypadkach
jednakowe, 2450000 z}, wiec zalrzymano sie¢ na turbinie
z odbiorem pary.

Ustawione zarazem 2 nowe kotly, o pow. ogrzewanej
po 775 m?, ze stokeramni, pracowaly przez pierwsze miesiace
przy cis$nieniu 14 af. Ale juz w ciggu tych pierwszych mie-
sigcy osiagnieto tak duze oszezednosci na kosztach pary, ze
odpowiadalyby one 720000 do 900000 zt. rocznie. (Power,
1 pazdziernika, 1929).

Bibljografja.

Turbiny parowe i zastosowanie ich do napedu statkéw
oraz podstawowe wiadomosci z termodynamiki. K, Biel-
ski, Inz.-techn. Str. 248 -} tabl. X. Tczew 1929, Insty-
tut Wydawniczy Szkoly Morskiej,

Jest to podrecznik, jak z tytutu sadzi¢ mozna, przezna-
czony przedewszystkiem dla uczniéw Szkoly Morskiej, lecz
dzigki przystepnemu i opisowemu charakterowi wydawnictwa
znajdzie niewatpliwie dostep i do szerszych kél zaintereso-
wanych. Tre&¢ ksigzki obejmuje, poza ogélnem oméwieniem
podstaw termodynamiki, wlasnosci gazéw i par oraz zasady
dzialania turbin parowych, opisy ogélne turbin typowych,
ich zastosowanie na okretach, wraz z urzadzeniami pomocni-
czemi i obshugy. 2

Czqéé teoretyczna, t. zn. podstawy termodynamili ga-
z6w i par, napisana jest zwiefle a dostepnie przy uzyciu
matematyki elementarnej (zastosowanie w dwéch miejscach
pojgcia calki ma znaczenie raczej symboliczne). Szkoda, ze
autor wspomina tylko ogoélnie o wykresach Molliera I-—S..
a nie uczy ich stosowania, opierajac sie na wykresach TS,
ktére dzis w tym dziale wyszly z uzycia.

Czes¢ opisowa jest réwniez napisana przystepnie i ilu-
strowana ogblnemi rysunkami oraz fotografjami turbin i ich
szczegdléw, Do calosci obrazu brak jednak oméwienia wta-
éciwosci turbin przeciwpreznych i z posrednim odbiorem
pary. '

Przy przegladaniu ksiazki nasuwaja sie tu i owdzie
pewne uwagi co do treéci, jak np. bledne okreslenie spraw-
noéci technicznej (podanemu okresleniu odpowiada spawno$é
termodynamiczna) lub korzysci stosowania pary przegrzanej.
Niewlasciwe wydaje mi sie uzycie nazwy .transformator”,
jako terminu oznaczajgcego uktad pradnica—silnik elekirycz-
ny; pod ta nazwa rozumiemy bowiem co innego, Roéwniez
stosowanie symbolu HP zamiast KM sprzeciwia sig nietylko
znakownictwu polskiemu,

Calos¢ jednak ksiazki napisana jest przy zastosowaniu
wspbiczesnego stownictwa, jezykiem poprawnym, a odchy-
fenia w rodzaju ,.po inercji nie przestaje sig obracaé" sa
tylko, sgdze, niedopatrzeniem korektora,

Ksiazka przeto znalezé powinna nalezyte uznanie i roz-
powszechnienie w odpowiednich kotach czytelniléw, nielyl-
ko uczniéw, zaslugujac na to w zupelnogci.

B. St

Nowe wydawnictwa’

Ogrzewnictwo. Podrecznik dla budowniczych i budujacych.
Inz, M. Wéjcicki Str, 114 z liczn, rys, Nakl, Trza-
ski, Everta i Michalskiego, Warszawa 1929.

Wyznaczenie objetosci przeplywu wody w lozyskach rzecz-
nych i kanalowych, wedlug wzoru prof. M, Matakiewi-
cza, z zastosowaniem tablic rachunkowych i wykregl-
nych. Inz, M, Mazur, Odbitka z ,,Czasop, Techn."
Str, 8 (4 z 3 rys. Lwow 1929,

Stale tlokowe maszyny parowe i ich smarowamie. Wyd.
Vacuum Oil Co. Str. 41 (4% z liczn, rys. na papierze
kredowym, Warszawa, 1929,

Berechnung des Eisenbetons gegen Verdrehung (Torsion) und
Abscheren. Dr. Ing. Rausch, Str, 51, z 59 rys. Sprin-
ger, Berlin 1929.

Statik der Tragwerke. W. Kaufmamnn, Handbibliothek f.

Bauingenieure, wyd. przez R, Otzen'a, Wyd. 2-gie. Str,
318 z 368 rys, J. Springer, Berlin 1930,

Sprostowania

btedow drukarskich w artykule prof. E. Hauswalda pod
tyt. ,Obliczanie walé6w na wytrzymalo$é zloZona*, zamie-

szezonym w Przegl. Techn. 1929, zesz. 21, str. 517 do 522.

Liczby wierszy odpusza sie tylko do samego tekstu
artykutu.

prawa szpalta

{(od konca artykutu)

Strona h\zie‘;izr Powinno byé
517
lewa szpalta w, 4 Mi
H : w. 9 Mi=...:
k
at " wzbr (4) A 1'3—170
% i w. 9 od dotu w uzyciu
prawa ¢zpalta w. 21 od géry w roku 1904
o wzér (9) =V M2+ (0.8 Mp)®
518
lewa szpalta na rysunku 1 Mz:=2z M=
r o w. 15 od dolu najwicksze wzér 5
., 17 w, 12 od dotu Mi
prawa szpalta w. 6 od géry My=0do....
o " wzoér (12) [ = %
° ot wzér na M: M:=2zM
3
" i w- 5 od dotu Vz
519
lewa szpalta w, 2 0,866 ¢
522 w. 11 od dotu 52

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sg
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa ul. Czackiego 3.
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Objasnienia do wykreséw.

Wykres 1. stuzy do obliczenia w przyblize-
niu kosztu produkcji energji elektrycznej w elek-
trowniach parowych i przedstawiony jest w dwo-
jakiej postaci: a) dla elektrowni o mocy szczytowe;j
od 1000 do 20000 kW i b) dla elekirowni o mocy
szczytowej od 5000 do 100000 kW, Obie postacie
wykresu tego roznig sie od siebie tylko skalg. Zasa-
da i spos6b zastosowania ich sa te same.

Spotrzedne prostokatne dziela pole wykresu
na cztery éwiartki, oznaczone literami A, B, C i D.
W polu A znajduja sie dwie krzywe, ktérych rzed-
ne wyrazaja zlote, a wodciete — moc szczytowa
elektrowni w megawatach (tysiacach kW), Pierw-
sza krzywa, o wiekszych rzednych, wyraza zalez-
no$é¢ kosztéw zalozenia elektrowni, przypadaja-
cychnalkWmocy szczytowej, od wielkosci
elektrowni. Zaznaczyé malezy, ze koszty zalozenia
elektrowni przedstawiane sa zwykle w zaleznosci od
mocy zainstalowanej, a nie szczytowej. W danym
razie, do celéw tego wykresu, konieczne bylo od-
niesienie kosztow zalozenia do mocy szczytowej,
mniejszej od mocy zainstalowanej o wielko$é roz-
porzadzalnych rezerw. Te ostatnie przyjeto w wy-
sokosci 25 — 30% mocy szczytowej. Koszty zalo-
zenia, przypadajgace na 1 kilowat mocy, obliczone
na podstawie réznych zrédet na 1 kW mocy zain-
stalowanej, powigkszono z tego powodu o 20-25%.

Druga krzywa, o mniejszych rzednych, przed-
stawia ,koszty stale” produkcji, przypadajace nu
1 kW mocy szczytowej elektrowni. Przyjeto, ze na
te koszty state skladajg sie: oprocentowanie kapi-
talu zakladowego w wysokosci 10%, odpis na fun-
dusz odnowienia w wysoko$ci 4~—5A) odpis na na-
prawy i utrzymanie urzadzen w wyso=koéci 2%
i wszystkie inne koszty z wyjatkiem paliwa, ktére
preliminowano dla elektrowni 1 000 — 20 000 kW
mocy szczytowej na 11 — 7%,"a dla elektrowni
5000 — 100000 kW na 9 — 5%.

Jak widaé z powyzszych krzywych, koszt za-

*) Ciag dalszy do str. 23 w 2esz. 1 zr, b,

tozenia elektrowni o mocy szczytowej od 50 000 kW
poczawszy zbliza sie do wartosci stalej, o wielko-
éci okolo 600 zi. na 1 kW mocy szeczytowej, czyli
— w mys$l wyzej przytoczonych wywodéw — okolo
500 z1. na 1 kW mocy zainstalowanej.

W polu B znajduje sie 7 krzywych, dla cza-
sow uzytkowania mocy szczytowej T = od 1 500 do
6000 godzin, ktérych rzedne wyrazaja w groszach
koszty stale na 1 kWh wyprodukowana, w zaleino-
Sci od mocy szczytowej elektrowni, stanowigcej od-
ciete, Rzedne tych krzywych obliczone sg popro-
stu przez podz1e1enie wartoéci rzednych krzywej,
wyraza)qcej koszty stale na 1 kW mocy szczyto-
wej, znajdujacej sie¢ w polu A, przez dany czas
uzytkowania, poniewaz — jak wiadomo — iloraz
kosztéw stalych na 1 kW mocy szczytowej przez
czas uzytkowania tejze mocy r6wna sig kosztom
stalym przypadajacym na 1 kWgodzine,

W polu C uwzgledniony jest koszt paliwa przy
pomocy 5-ciu linij pomocniczych, ktérych kazdy
punkt ma jako rzedna koszty state na 1 kWh, od-
czytywane na osi rzednych wspélneji dla pol B i C,
a jako odcigtg — tez same koszty stale, powigkszo-
ne o koszt paliwa, czyli catkowite koszty produk-
cji 1 kWgodziny w groszach, Wyzej wspomniane
linje pomocnicze (w wykresie 1-a — 4, dla elek-.
trowni o mocy szczytowej 1000, 5000, 10000 i
20 000 kW, w wykresie 1-b—5, dla elektrowni o mo-
cy szczytowej 2 500, 5000, 10 000, 50 000 i 100 000
kW), wykreslone sa w zalozeniu, ze jako paliwo
uzywany jest orzech o wartoéci opal. 6 000 Kal
w cenie zl. 30 za tonne loco kopalnia i Ze zuiycie
paliwa wynosi, w zaleznodci od czasu uzytkowania
1 000 do 6 000 godzin rocznie:

w elektrowniach o mocy od 2500 kW 2,0 —1,6 kg/kWh

» " 5000 ., 19—15 “
" o 10000 ,, 1,6—172 "
" " 50 000 1,2—09 "
" " 100 000 1,0—0.8 "

przyczem wigksze cyfry odnosza sie do mniejszych
czaséw uzytkowania, a mniejsze do wiekszych,
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W polu D znajduje sie jedna linja pomocnicza
do obliczenia podatku od produkcji w groszach za
1 kWh, ktory przyjeto w wysokosci okolo 6% od
kosztéw produkcji i ktory nalezy dodaé do wyli-
czonych poprzednio kosztéow catkowitych, aby

Wykres 2. shuzy do obliczania w przyblize-
niu kosztu produkeiji energji elekirycznej w elfak-
trowniach dieslowych w sposéb analogiczny, jak
przy pomocy wykresu, 1. Poniewai jednak elek-
trownie z silnikami dieslowemi budowane sa za-

Wykres | Koszl produkcii energyi w elekirowniach parowych

@) 0 mocy szczylowej /000 do 20000 kW.
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Wykres, 1a.
ofrzymaé koszty produkeji wraz z podatkiem. zwyczaj dla mocy szczytowych tylko od 100 (lub

Wielko$¢ podatku odezytuje sie na osi rzednych
wspolnej dla pola A i C w zaleznoéci od dowol-
nych kosztow caltkowitych, odczytanych na osi od-
cietych, wspélnej dla pola C i D.

Tym sposobem, przy pomocy opisanego wyszej
wykresu 1, znalezé mozna dla elektrowni zbudowa-
nej na dowolng moc szczytowa koszt produkeji
1 kWh, sledzac przebieg spoirzednych prostokat-
nych od pola A przez pole B i krzywa dla wlasci-
wego czasu uzytkowania, pole C i linje pomoeni-
cza dla wlasciwej wielkosdci elektrowni do pola D.

mniej) do 1000 kW, wigc tez zakres zastosowania
tego wykresu ogranicza sie do elektrowni tylko te;
wielkosci. Z tego powodu wykres ten nie ma bez-
poéredniego zastosowania do projektu elektryfi-
kacji Polski, ale jest niemniej interesujacy i pou-
cza, do jakich granic, na podstawie realnych cen
wspblczesnych, doj$é moga koszty wytwarzania
energji loco elektrownia w malych prowincjonal-
nych elektrowniach, przy matych ,,czasach uzytko-
wania”, z jakiemi sie spotykamy w wiekszoéci ma-
tych miasteczek, :
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Pole A tego wykresu zawiera, jak poprzednio,
krzywa kosztéw zalozenia na 1 kW mocy szczyto-
wej i krzywa kosztéw stalych. Koszty zalozZenia
obliczone zostaly na podstawie realnych kosztory-
sow, pochodzacych z r. 1928 i 1929, i odnosza sie

za réwny w oprzyblizeniu kosztowi elektrowni
z 3-ma zespolami po 200 kW,

Krzywa kosztéow stalych obliczonych na 1 kW
mocy szczytowej, znajdujaca sie w temze polu A,
uwzglednia oprocentowanie kapitalu w wysokosci

Wykres/. Koszl produkeii energfi w elekirowrniach parowych.
&) o mocy szczylowe/ 5000 do /00000 AW.
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Wykres 1b.

tutaj takze do mocy szczytowej, poza ktéra nale-
zy braé pod uwage rezerwe od 100 do 30%. Np.
w elektrowni o mocy szczytowej 100 do 200 kW
nalezy przypuszczaé istnienie dwéch zespoléow ma-
szynowych po 100, wzglednie po 200 kW. Dla wiek-
szych elektrowni, np, dla mocy szczytowej 400 kW,
przyjete sg 3 zespoly maszynowe po 200 kW kazdy,
z ktérych jeden stanowi rezerwe. Takze jednak
elektrownia z dwoma zespolami po 300 kW i jed-
nym mna 100 kW uchodzilaby w powyzszem rozu-
mieniu za elektrownie dla mocy szczytowej
400 kW i jej koszt zalozenia nalezaloby uwazaé

10%, odpis na fundusz odnowienia w wysokoSci
4 — 5%, odpis za naprawy i utrzymanie w wyso-
kosci 2% i reszte kosztéw stalych, t. j. w takich
matych elektrowniach glownie tylko koszty perso-
nelu, w wysokosci 12 — 6%, dla mniejszych elek-
trowni wiecej, a dla wiekszych mmiej,

W polu B przewidziane sa w tym wykresie
krzywe kosztow stalych dla czaséw uzytkowania
1 000, 1500, 2000, 2500 i 3000 godzin. Jest nie-
prawdopodobne, aby elektrownie dieslowe osiagaly
wiekszy czas uzytkowania nad 3000 h, woéwczas
bowiem przewaznie oplacaja sie juz elektrownie
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parowe. Natomiast nie jest wykluczone, jak pou-
cza statystyka, ze elektrownie takie miewaja czas
uzytkowania nieraz ponizej 1500 h i dlatego prze-
‘widziana zostala jako dolna granica krzywa kosz-
t6w stalych dla czasu uzytkowania 1000 h.

Takze i ten wykres (podobnie jak wykres 1)
pozwala znalezé dla elektrowni o dowolnej mocy
szczytowej, koszt produkcji 1 kWh przez przejscie
z mocy oznaczonej na osi odcietych w polu A nn
krzywg dla wlasciwego czasu uzytkowania w po-

Wykres 2. Koszl produkgi energji w eleklrowniach dlesiowych o mocy
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Wykres. 2.

W polu C znajduje sie jedna tylko linja po-
mocnicza, wpozwalajgca uwzglednié koszt paliwa
w zalozeniu, Zze paliwem jest olej gazowy o 'war-
tosci opalowej ca 10000 Kal, kosztujacy po zl 30
za 100 kg, i Ze zuzycie jego wynosi bez wzgledu
na wielkos¢ elektrowni, a tylko w zaleznosci od
czasu uzytkowania mocy szczytowej od 350 g/kWh
przy czasie uzytkowania 3000 h az do 600 g/kWh
przy czasie uzytkowania 1 000 h.

Pole B tego wykresu jest puste. Elektrownie
tego rodzaju sa zwykle elektrowniami komunalne-
mi, lktére podatkéw nie oplacaja.

lu B, stamtad na linj¢ pomocnicza w polu C i na o8
odcigtych miedzy polami C i D.
(d. c.n.)

Sprostowanie.

W tablicy statystycznej, zawierajacej zestawienie do-
tychczasowej produkeji energii elektrycznej w okregu Brod-
nica (str. 1097—63 En tego pisma z r.ub.) zakradta si¢ omytka.
Mianowicie elekirownia Nr. 435a wymieniona zostala, jako
polozona w osobnym powiecie Jablonowskim, zamiast byé
zaliczona do powiatu Brodnickiego. W rzeczywistosci powiat
Jablonowo nie istnieje. .Suma zestawienia pozostaje jednak
bez zmiany.

Wydawca: Spétka z o. odp, ,Przeglad Techniczny"

Redaktor odp. Inz, Czeslaw Mikulski.
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