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Tolerancje gwintow’.

)

Napisal Prof. N. N, Sawin, Pilzno.

ARTYKUE DRUGI.

artykule niniejszym przytaczamy krotki
przeglad stanu obecnego tolerancyj gwin-

téw w Anglji, Stanach Zjedn. Ameryki

Péln, i Niemczech.
Anglja,

W Anglji sa obecnie w uZyciu przewaznie
trzy rodzaje gwintéw narodowych: British Stan-
dard Whitworth, albo w skrocie BSW (z r. 1919j,
British Standard Fine, albo BSF (z r. 1918) i Bri-
tish Association, albo BA (z r. 1919). Zagadnie-
niem tolerancyj gwintow zaczal sie zajmowaé an-
gielski Komitet Normalizacyjny (British Engi-
neering Standards Association, skrot: BESA) je-
szcze w r. 1905, wykonywajac liczne pomiary srub
w National Physical Laboratory. Rys., 12, 13 i 14
wskazuja polozenie pola tolerancyj dla sruby i na-
kretki wedtug typowych osadzein w systemach
BSW, BSF i BA. Odpowiednie wartossi to-
lerancyj gwintow') BSW i BSF oblicza si¢ dla
D i d, wedtug wzoru 3 X 0,1 VS, dladi Dy—
wedlug wzoru 4 X 0,1 VS, dla D, — wedlug wzoru
2 X 0,1 VS, gdzie S oznacza skok gwintu w ca-
lach ang. Dla osadzenia ciasnego gwintu BSF tole-
rancje sa dwa razy mniejsze, niz dla BSF normalnego.
Tolerancje gwintéw BA oblicza sie dla D i d;
wedl. wzoru 0,15 S”, dla d i D; — wedl. wzoru
2(0,08 S""-}-0,02), dla D,—wed}. wzoru 0,08 §"+-0,02.

" Dla dokladniejszego wyznaczania bledow w
profilach gwintéw i doktadniejszej charaktery-
styki osadzer, wprowadzita BESA dwa nowe
pojecia: ,grade” i ,play” (stopien i gra), zwiaza-

*) Por. Pzegl. Techn. (t. 68) 1929 str. 1079.
1) BESA, Report Nr, 92, 1919, str. 9, Report Nr. 84,
1918, str. 13, Report Nr. 93, 1919, str. 11,

ne pewna zaleinoscig od wartosci x tolerancji
éredniej srednicy oraz od wartosci y i z, o ktére
trzeba poprawiaé¢ srednia $rednice, azeby usunaé
wplyw omylek w skoku i kacie profilu®).

ngrade” = x 4~ (y + z),
nPlaY" = (}’ + Z)'

Znaczenie tych ‘pojeé¢ obrazuje najlepiej
rys. 15. Tu A oznacza teoretyczny profil whit-
worth'owski, C — profil rzeczywisty, z odchyle-
niami od teoretycznego o warto$é x w sredniej

srednicy, y — w skoku i z — w kacie profilu;
B’ i B — réwniez teoretyczne profile whitworth'-
owskie, przytem B’ — przedstawia idealna naj-

mniejsza nakretke, do ktérej mozna jeszcze wkre-
cié sérube o profilu C. Jezeli oznaczymy temiz li-
terami A, C, B' i B srednie srednice 4-ch profili
rys. 15, to otrzymamy

A=Btxtytz
A—B=x+y-+ z= ,grade”
C=B+y+z
C=B—y+17

B+ y+z=B—y+7
A=B—y+ 27+«
A — B'=x—(y+ 2)= ,play”.

W ten sposéb wartosé ,grade” daje miarg
btedéw wykonania polaczenia gwintowego, wow-
czas gdy wartosé ,play” charakteryzuje stopien
wzajemnego luzu migdzy $ruba a nakretka w kie-
runku prostopadtym do osi §ruby; innemi stowy,

%) Report Nr. 84, 1918, str. 25—31.
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Rys. 12. Tolerancje gwintu BSW. Rys. 13. Tolerancje gwintu BSF.

Osadzeniec normalne. Osadzenie ciasne.

ngrade’ daje charakterystyke klasy ‘dokladnosci
wykonania, za$§ ,play” — charakterystyke osa-
dzenia.

Dla gwintow BSW i BSF o normalnem osa-
dzeniu

sgrade” =4 X 0,1 'S
wplay" =2 X 0,1 /S,

Dla gwintéow BSF o ciasnem osadzeniu

,grade” =2 X 0,1 /'S .
.play” =01 FS,

Dla gwintu BA
sgrade" =2 (0,08 S -+ 0,02)

.play” = 0,08 S -+ 0,02.

Tolerancje wykonania sprawdzianéw granicz-
nych przyjete sa jako '/,, tolerancyj sprawdza-
nych przez nie wyrobéw, przytem BESA radzi

trzymaé sig, przy wyrobie srub i nakretek, mozli-

wie blisko strony odbiorczej sprawdzianéw. Tole-
rancje gwintownikéw nie sa dotad ogloszone, ist-
niejg tylko przepisy poszczegélnych firm.

Rys. 15.

Firma Alfred Herbert, Coventry, ktéra wy-
konala liczne badania w zakresie zastosowania
praktycznego wskazanych wyzej gwintéw, zaleca
rozréznianie czterech klas tolerancyj polaczen
gwintowych. Sa to:

1. Klasa dokladna — do pierwszorzednych
polaczern gwintowych, naprz. w lotnictwie i
wszedzie tam, gdzie nalezy liczyé sie z duzemi
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cieli

wstrzaénieniami i drganiami,
Tu nalezy stosowaé gwinty
BSW i BSF o tolerancjach
normalnych osadzen, z ta je-
dynie réznica, Ze najmniejszy
luz powinien byé zmniejszony
z 21072 na 0,5.107%" (t. zn,
z 51 p. na 13 p); réwniez mo-
ga byé zastosowane gwinty
BA odpowiadajace najmniej-

S<TFolerancja
nakretki

(§§‘ szemu luzowi 15 p.
©
§§ 2. Klasa $rednia — do po-
= taczen  wysokokwalifikowa-
- nych, naprz. do samochodéw,
silnikéw cieplnych, obrabia-
rek. Srednie tolerancje sa tu
Rys. 14. w przyblizeniu wieksze o /s,

niz w klasie dokladnej, wow-
czas gdy luz najmniejszy po-
zostaje ten sam.

3. Klasa zgrubna — do polaczen gwintowych
z mosiadzu, §rub i nakretek nieobrabianych
do takich celéw, gdzie odgrywa gléwna role cena.
Tolerancje tej klasy sa o */; wieksze niz w klasie
dokfadnej, a najmniejszy luz réwna sie¢ 1X10~%
(ok, 25 ).

4, Klasa najbardziej zgrubna — do pols-
czen gwintowych, stosowanych w maszynach rol-
niczych. Tu tolerancje sa dwa razy wigksze niz
w klasie dokladnej, za$§ najmniejszy luz stanowi
réwniez 25 |,

Tolerancje gwintu BA,

Stany Zjednoczone Ameryki PéIn.

Do r. 1922 cieszyly sie w Ameryce najwick-
szem rozpowszechnieniem 3 systemy gwintow:
United States Standard (USSt), American Socie-
ty of Mechanical Engineers (ASME) i Society of
Automobile Engineers (SAE). Wszystkie te gwin-
ty mialy normalny profil Sellers'a, t. zn. 60" po-
migdzy bokami gwintu i wierzchotki przytepione,
a réznily sie jedne od drugich jedynie wielkoscig
skoku. Poniewaz zaden z tych systeméw nie odpo-
wiadal wszystkim wymaganiom stawianym gwin-
tom, mianowicie USSt — byt w wielu razach
za gruby, SAE — za drobny, a ASME znajdowal
zastosowanie zaledwie do %", przeto utworzono
w r. 1918 komisje¢ =zlozona z przedstawi-
organizacyj inzynierskich, pafistwowych i
przemystowych, celem unifikacji systeméw gwin-
téw. Pierwsze sprawozdanie szczegétowe ze swych
prac wydala komisja w r. 1922; nastepnie, w .
1925, Bureau of Standards przy Departamencie
Handlu oglosito obszerna prace p. t.-Report of
the National Screw Thread Commission, omawia-
jaca nowe normy, zatwierdzone zaréwno przez
Komisje, jak i przez instytucje rzadowe Stanéw
Zjednoczonych,

Tolerancje srednicy $redniej zostaly ostatecz-
nie ustalone po wyznaczeniu, droga pomiaru 4 000
gwintéw od 1/, do 2" @, zaleznosci pomiedzy ble-
dami w skoku gwintu i §rednia $rednica tegoz. Na-
stepnie ustalono dopuszczalne praktycznie odchy-
lenia $rednich $rednic droga laczenia ze soba srub
i nakretek, ktorych tolerancje wykonania byly za-
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Rys. 16. Tolerancje éredniej @ w tysigcznych czgéciach cala
dla klas gwintéw 1, 2, 3 i 4.

wezasu zmierzone. Wreszcie przy ustalaniu tole-
rancyj uwzgledniono takze koszta wykonania $rub
i nakretek na podstawie sprawozdan fabryk, kto-
rym komisja dostarczyla sprawdzianéw z opraco-
wanemi przez nig tolerancjami. Uzyskane ta dro-
ga dos¢ skomplikowane wzory empiryczne do ob-
liczania tolerancyj oparte sg czesciowo na zalez-
nosci tolerancji od skoku S, a czesciowo od VD.

Komisja przewidziala 5 klas pasowad nor-
malnych polaczen gwintowych, przytem tolerancje
pierwszych 4-ch klas: luznej (loose fit), przestron-
nej (free fit), sredniej (medium fit) i ciasnej (close
fit) ustalono $cisle, zas tolerancje 5-tej klasy —-
wciskanej (wrench fit) nie zostaly dotad znorma-
lizowane, Stosunek tolerancyj sredniej $rednicy
pierwszych czterech klas mozna wyrazi¢ w przy-
blizeniu szeregiem liczb 4'/,:3:2:1.

Na rys. 16 ) podano wykres tolerancyj $red-
niej §rednicy nakretki i sruby wed!l. pasowan 1-ej,
2-ej, 3-ciej i 4-tej klasy oraz stosunkowe rozmie-
szczenie ich odchylen max. i min. od linji zerowej
(srednicy nominalnej).

Klasa pierwsza — pasowanie luZne, o
najwiekszych tolerancjach; w przeciwienstwie do
innych klas, ma klasa I okreslony minimalny luz
pomiedzy bokami nakretki a $ruby, znaczny luz
powinien tez byé pomiedzy $rednicami wigksza i
mniejszg. Ta klasa tolerancyj jest stosowana w ra-
zie wykonywania nakretek osobno od srub, w réz-
nych fabrykach, do lgczenia rynkowych czesci ma-
szyn, rurociagéw i t. p.

Klasa druga — pasowanie przestronne —-
nadaje si¢ do polaczen gwintowych w laczeniach
cze$ci w zwyklej budowie maszyn, gdzie pewien
luz pomiedzy $ruba a nakretka nie przeszkadza i

9) Report of the National Screw Thread Commis-
sion. Dpt of Commerce 1925, str. 36.
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gdzie jest zjawiskiem typowem fatwe nakrecanie
reka nakretki na srube.

Trzecia klasa — pasowanie $rednie al-
ho normalne powinno zapewniaé, przy lepszem
wykonaniu, mozno$¢ zamiennos$ci srub i nakretek,
naprz. w obrabiarkach, rozm. silnikach, samocho-
dach i t. d. Tu minimalny luz pomiedzy bokami na-
kretki i sruby rowna sie teorelycznie zeru.

Czwarta klasa— pasowanie wciskane —
jest przeznaczona do lepszych i drozszych czesci
maszyn; tu nakrecanie nakretki na s$rube wymaga
uzycia klucza. W tej klasie trudno zapewnié za-
mienno$¢ w tym stopniu, co w klasie trzeciej,
przeto w praktyce dopuszczalny jest dobér indy-
widualny czesci. Klase te zaleca sig stosowaé tylko
w szczeg6lnie odpowiedzialnych wypadkach, na-
przyktad przy wyrobie silnikow lotniczych. W kla-
sie 4-tej $ruba moze otrzymaé w bokach gwintu
(srednia srednica) natezenia, wobec czego paso-
wanie ma charakter lekkiego wtlaczania.

Jak wspomniano wyzej, dla klasy 5-tej — pa-
sowan wilaczanych (wrench fit), t. j. dla wypad-
kow czestych w budowie maszyn, kiedy s$rube
wkreca si¢ w nakretke z duzem natezeniem na bo-
kach gwintu i kiedy ta $ruba zazwyczaj pozostaje
w nakretce nazawsze, ASME jeszcze normy nie
wydalo.

Dla zobrazowania wzajemnego rozmieszczenia
tolerancyj sruby i nakretki, pokazano na rys. 17
przyklad 3-ej klasy pasowania ($§redniego, normal-
nego).
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Do sprawdzania tolerancyj $redniej srednicy
gwintu przyjeto sprawdziany gdraniczne (réznico-
we): trzpien gwintowy dla nakretki, pierscien dla
§ruby; przytem na stronie odbiorczej sprawdzianu
wykonywa sie gwint o pelnym profilu na dtu-
gosci réwnej diugosci gwintu sprawdzanego (max.
2D), zas strona brakowa ma skrocong diu-
gos¢ bokow gwintu, sciete konce przy wierzchol-
kach gwintu i poglebione dno, dla osiagniecia
bocznego slyku gwintu sprawdzianéw, przyczem
ich grednie srednice maja uwzglednione popraw-
ki na bledy w skoku i kacie profilu. Do sprawdza-
nia srednic zewnetrznej i wewnetrznej przyjeto
gtadkie sprawdziany roéZnicowe (trzpienie i pier-
$cienie). ‘

| e

L /25 —
T e
9 ATl

Toterancia

'Hraw‘edz' narz, nad ta
. prostg -prostolinjowd

=BV
! Toterancja

Rys. 18. Tolerancje gwintownika.
S — skok gwinlu
V — nominalna glgbokosé gwintu = 0,649 519 S.

Kontrola roboczych sprawdzianéw réznico-
wych wykonywana jest zapomocg przeciwspraw-
dzianéw kontrolnych; normy przewiduja nadto i
sprawdziany odbiorcze. Do wytwarzania tych
wszystkich przyrzadéw pomiarowych podane sa
nietylko wartosci liczbowe tolerancy] wytwarza-
nia, ale przewidziane sa tez wskazéwki co do ma-
terjatu, z ktérego nalezy wykonywaé sprawdziany.

Osobliwo$¢ norm amerykanskich stanowia to-
lerancje narzedzi skrawajacych. Na rys. 18 poda-
ny jest schemat tolerowania gwintownika. Rozréz-
nia sie 3 klasy gwintownikéw: 1) gwintowniki
handlowe (nieszlifowane); 2) szlifowane X i 3) szli-

—_—

Nakr;'tka

Sruba k
Rys. 19. Gwint 3I z luzem 1/}, V.

fowane Y. Pierwsza klasa ‘gwintownikéw przezna-
cza si¢ do potaczen gwintowych pierwszej i dru-
giej klasy, czyli do pasowan gwintéw luznych i
przestronnych. Druga klasa gwintownikéw (X szli-
fowane) przeznaczona jest do trzeciej i czwartej
klasy pasowari gwintéw, t. zn. do sredniej i wei-
skanej. Gwintownik za§ szlifowany ¥ rézni sie
fem od gwintownika X, Ze ma dodatnia dolng gra-
nice tolerancji, co mu zapewnia dluzszy czas pra-
cy; uzywa sie go do pasowania sredniego. W sierp-
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niv 1929 r. ASA (American Standards Associa-

tion) oglosita projekt nowych norm gwintowni-

kow, w ktérym glowna nowos¢ stanowila normali-

zacja ogolnej dlugosci gwintownika, jego czesci

skrawajacej, srednicy trzpienia 1 korcowki.
Niemcy.

Prace nad ustalaniem tolerancyj gwintow za-
czeto w Niemczech na poczatku 1923 r. Komisja
gwintéow Komitetu normalizacyjnego (Gewinde-
ausschuss NDI) kilkakrotnie zmieniata i uzupet-
niata swe normy. Uwazata ona, ze dla szybkiedo
wprowadzenia norm do praktyki przemyslowej nie
nalezy ustala¢ zbyt waskich tolerancyj gwintéw,
Systemalyczne pomiary kontrolne srub i nakretek
codziennego, zwyklego wyrobu i poréwnania tych

§ <=8 |= / nakretka il

A A% e

;A

£

Y=l AN
A 0 - e
faems

Rys. 20. Profil gwintu metrycznego Rys. 21. Najmniejszy

s iy Y luz wigkszej $rednicy
NDI do wyznaczania tolerancyj gwintu. gwintu metrycznego.

pomiaréw z danemi do$wiadczen zagranicznych
wykonywata komisja od r. 1921. W r. 1929—1930
powzieto wazne uchwaly, dotyczace luzu w wierz-
chotkach pwintu metrycznego (Spitzenspiel). Jak
wiadomo, przyjety na kongresie w Zurychu w
r. 1928 profil teoretyczny gwintu SI migdzynaro-
dowego miat luz (rys. 19), réwny '/;, wysokosci
V. zasadniczego trojkata gwintu, przyczem zale-
cono. (bez zobowiazania) ksztatt zaokraglony za-
konczenia tego luzu, Komisja gwintéw w Niem-
czech uproscila profil teoretyczny gwintu Sl czy-
nige go wspélnym dla $ruby i nakretki, jak to

V3l ‘1_ || warto$é nominalna
o | gérngj ;?v‘agzi [cg] 3rUby
00 LB, i spraw
-200 iw, 7 , Gorna granica srednic
74 7| pretow walcowanych
=300 | - ¥z na sruby
n %
-400 [ /
-500 |. %
600 } |
700 ||
~800 I—,v K i
-800 | | 4 Dotna granica drednic
f | A pretow watcopanych
-000 | =i = ISR e Sruby
5 /0I5 20 25 30 35 40 45¢50mm
Rys. 22. Tolerancje walcowanvch pretéw zelaznych na $ruby

o gwincie metrycznym, systeméw $redniego i zgrubnego.
wskazuje rys. 20*), i zapewniajac niezbedny luz
w wierzchotku gwintu przez odpowiednio dobrane
tolerancje wigkszej $rednicy nakretki i mniejszej
$rednicy sruby. Przytem plasko sciete korce pro-
filu teoretycznego (rys. 20) uwazane sa za grani-

1 Berndt Die Ergebnisse neuerer Untersuchun-
gen iiber Gewinde, 1929, str. 80—81. Wszystkie poniZsze
rysunki 1 wykresy wyjete sa z tej ksiazki prof. Bernardl'a,
zloZonej, jako doliument oficjalny podczas debat nad tole-
rancjiami gwintéw w Komisji Miedzynarodowej ISA2 w Zi-
rychu we wrzesniu 1929 r,
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ce wigkszej srednicy sruby [a rownies za wymiar
teoretyczny sprawdzianu plerscieniowego), W ra-
zle zuzycia narzedzia skrawajacego, naprz. gwin-
townika, dno wglebienia gwintu w nakrelce bedzie
nie plaskie, lecz zaokraglone {p. rys. 21), przy-
czem pozostanie pewien luz pomiedzy wierzchotkami
gwintéw, nie poddajacy sie jednak sprawdzeniu.
poréwnaniu z luzem
profilu teoretycznego gwintu
miedzynarodowego Sl, luz w
systemie metrycznym NDI,
tworzony zapomocs toleran-
cyj, wychodzi zwykle wigkszy;
jakkolwiek przytem zmniejsza
sie nieco powierzchnia styku,
to jednak wzrasta statecznosé
narzedzia skrawajacego. Ten
ostatni wzglad, jak réwniez
cheé¢ zachowania zamiennosci
pomiedzy wyrobami staremi
a nowemi, stanowily gléwna
przyczyne zmian profilu mie-
dzynarodowego.

W zwiazku z traktowaniem
zagadnienia luzéw w wierz-
cholkach gwintu calkowicie
jako zagadnienia tolerancyj,

AlKiasa doktsa

Rys. 23.
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“ii Nek

b/2 Mimm.(luz

niemiecka komisja gwintow 1 y
ustalila — w porozumieniu z ﬁ
walcowniami — tolerancje Ze- w™ N\
laza walcowanego na §ruby. 2]
Na rys. 22 wskazano toleran- : Lo
cje (ujemne) dla gwintu me- =
trycznego, klasy dokltadno-

$ci Sredniej (Mittel) i zgrubnej Rys. 24.

(Grob).

Analogicznie do gwintu metrycznego, posta-
piono z luzami gwintu Whitworth'a, dla ktérego usta-
lono réwniez tolerancje zelaza walcowanego na $ruby.

Obecnie stosuje si¢ w Niemczech 3 klasy do-
ktadnosci gwintéw metrycznego i Whitworth'a: do-
kladng (Fein”), §rednig (Mittel) i zgrubna (Grob), o
stosunku tolerancyj §redniej §rednicy 1:1' ,:2!/, GPE,
gdzie GPE jest to t. zw. jednostka pasowan
gwintow (Gewinde - Passeinheit) réwna '18'(7)0- pier-
wiastka kwadratowego ze skoku gwintu S w mm

1 GPEp. = 67VS mm.

/y Klasa dokiadna
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I'S; ¢rubom i nakretkom
handlowym odpowiadata jednostka 100 }'S (w); ale
dla gwintu dokladnego nalezalo przewidzie¢ weisze
tolerancje, “l. powyiszej stad
postanowiono uzyé, jako czynnika obliczeniowego,

2..1001S = 67 VS = 1 GPE.

Blilasa srednig

odpowiadaja  regule

naprz. warlosci;
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Tolerancje gwintu melrycznego wediug DIN 13/14.
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Tolerancje gwintu Whitworth'a wedtug DIN 11.

Tolerancja $redniej ¢ gwintu w klasie dokladnej =1 GPE
i " A R w  $redniej = 14,GPE
" » " o . zgrubnej == 2313GPE.
Wszystkie te klasy dokladnosci réznia sie

obecnie od siebie jedynie wartoscia bezwzgledng
lolerancyj. Jak wynika z rys. 23 i 24, boczne linje
profilu teoretycznego stanowia dolne granice dla
nakretek i gorne dla s§rub. Poprzednio klasa do-
lkdadna {Fein) miata w bokach gwintu natgzenia,
obecne za§ polozenie wzajemne tolerancyj czyni
mozliwem uzycie dla tej klasy tych samych stron
odbiorczych sprawdzianéw réznicowych, co i dla
dwoch pozostalych klas. Dzi-

'; ‘ ] y siejszy system niemiecki tole-

o | e rancyj gwintéw ma wszelkie

“; /7/; 7% v cechy systemu statego otwor,

~I00 | N L 4244 dajac mozno$éé¢ stosowania dla

¥ o L Ao wszystkich 3-ch klas doktadno-

s + f B 0y 700 v, $ci gwintdw tego samego gwin-
-300 | | | ﬂ | _il_ L A,:Hf T2 townika.

0 20 30 «4p 50 0 PO 80 SO 100 uD 20 130 140 150mm DZ!]SZ:’:{ nowoscia w stosunku

Rys. 25, -Tolerancje zelaznych pretéw ciagnionych na éruby
do pasowart dokladnego i wciskanego (Fein

Historja tej jednosiki jest nastepujaca: jeszcze
pomiary 1921 r., wedlug stéw prof. Schlesin-
ger'a®) wykazaly, ze tolerancje srednich srednic

" Dotychezas istnieje tylko projekt tej klasy; klasie
lej odpowiada osadzenie ciasne (Festsitz).

%) Dinbuch 2, Gewinde, 1926, str. 99—100.

do starych norm jest znaczne
powigkszenie (za przykladem
norm amerykanskich) gornego
odchylenia mniejszej (wewnetrznej) $rednicy na-
kretki kosztem diugosci styku boczneno, t. j. teo-
retycznej wytrzymalo$ci polgczenia gwintowego.
Klasa doktadna (Fein) dotychczas nie jest
oslatecznie zatwierdzona, zaréwno wobec o§wiad-
czen przemystu samochodowego i lotniczego, i2

o dgwincie metrycznym
i Festsitz).

&
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wystarczy im dokladnoéé klasy sredniej, jak
i dlatego, ze kierownicy komisji gwintéow NDI
nie uwazaja tolerancyj klasy dokfadnej za dosta-
tecznie sprawdzone. Dla $rub klasy dokladnej i
odpowiadajgcego im pasowania Festitz ustalono
normy pretéw ze stali ciagnionej (blankgezogener
Rundstahl); rys. 25 podaje wykres tych toleran-
cyj dla gwintu metrycznego.

Pasowanie Festsitz” klasy dokladnej prze-
znacza sie dla wkretek (einschraubende Stift-
schrauben). Z rys. 26 i 27 wida¢, Ze pasowanie to
rézni si¢ od klasy doktadnej (Fein) tem, zZe tole-
rancje bokéw $ruby przechodza poza granice pro-
filu teoretycznego, wywolujac przez to nateze-
nie w bokach polaczenia gwintowego. Dla two-
rzyw kruchych (jak zeliwo) i migkkich (jak stopy
aluminjowe) zaleca sie mniejsze natezenie; w tych
wypadkach $rednia S$rednica $ruby odchyla sie od
wymiaru nominalnego od — */; GPE do + ?*/, GPE.
Dla stali przyjeto odchylenia od 0 do 1GPE.

Rys. 26 i 27. Pasowanie wciskane gwintu metrycznego

i gwintu Whitworth'a.

Do kontroli tolerancyj gwintéw sa obecnie w .
Niemczech w mocy nastepujace rodzaje spraw-
dzianéw *):

1) do sprawdzania nakretek (rys. 28).

Strona odbiorcza: trzpied $rubowy I
o catkowitym profilu, ale swobodnie obrobionej
mniejszej $rednicy; sprawdzian ten ma w wickszej
$rednicy wymiar najwigkszej $ruby, w s$redniej
srednicy — najmniejszy wymiar $redniej $redni-
cy nakretki i powinien wkrecaé sie calkowicie do
sprawdzanej nakretki. Gladki trzpien 3 — do

) Berndt, Die Ergebnisse neuerer Untersuchungen
iiber Gewinde, 1929, str. 136,
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Rys. 28, Sprawdziany do kontroli tolerancyj gwintéw
nakretek i §rub,

sprawdzania mniejszej $rednicy; sprawdzian 3 ma
wymiar najmniejszej $rednicy nakretki i powinien
przechodzi¢ swobodnie przez jej otwér.

Strona brakowa: trzpieA $rubowy 2 o
jednym lub dwéch zwojach, ze skréconemi boka-
mi i o obrobionej swobodnie wickszej i mniejszej
$rednicy do sprawdzania §redniej §rednicy; spraw-
dzian 2 ma wymiar najwickszej dopuszczalnej
§redniej $rednicy nakretki i nie powinien wkrecaé
si¢ do nakretki. Gladki trzpien 4 — do sprawdza-
nia mniejszej $rednicy; sprawdzian 4 ma wymiar
najwigkszej dopuszczalnej mniejszej $rednicy na-
kretki i nie powinien przechodzié przez otwér na-
kretki.

Do sprawdzania zuzycia strony przechodniej
(odbiorczej) w bokach i w §rednicy zewnetrznej
zaleca si¢ szczeki sprawdzianowe lub inne odpo-
wiednie przyrzady pomiarowe, a do nastawia-
nia — trzpienie wzorcowe.

2) Do sprawdzania srub sprawdzianowym
pier§cieniem gwintowym (rys. 28).

Sttronaodbiorcza: piersciert gwintowy 5
o pelnym profilu (grubosé wysokosci nakret-
ki), ze swobodnie obrobiona srednica wieksza.
Gladka szczeka 7 — do sprawdzania wiekszej
$rednicy.

Strona brakowa. Sprawdzian szczeko-
wy 6 z osobnemi wstawkami do sprawdzania $red-
niej $rednicy. Gladka szczeka 8 — do sprawdza-
nia wigkszej $rednicy. Gladka szczeka 9 z waskie-
mi wstawkami stozkowemi — do sprawdzania
mniejszej Srednicy.

Do sprawdzania zuzycia strony przechod-
niej (odbiorczej) i do nastawiania wszystkich
wspomnianych wyzej sprawdzianéw zaleca sie ca-
ty zespét przyrzadéw kontrolnych 1 nastawni-
czych: trzpieni i szczek, gladkich i gwintowanych.
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3) Do sprawdzania $ruby gwintowanemi
szczgkami sprawdzianowemi (rys. 28).

Strona odbiorcza. Szczeki gwintowa-
ne 10, czg$¢ A, o swobodnie obrobionych $redni-
cach wiekszej i mniejszej do sprawdzania Sredniej
$rednicy; diugos¢ czeéci gwintowanej tego spraw-
dzianu réwna sig¢ dlugosci sprawdzanej $ruby,
srednia srednica ma wymiar najwiekszej sredniej
$rednicy $ruby; $ruba spraw-
dzana powinna przechodzié
przez szczeke. Gladka szczeka
7 —do sprawdzania wickszej
$rednicy; jej wymiar réwna
sie¢ najwiekszej dopuszczalnej
wiekszej $rednicy éruby; $ru-
ba sprawdzana powinna przez
te szczeke przechodzié, Szcze-
ka 9—z waskiemi wstawka-
mi stozkowemi —do spraw-
dzania mniejszej $rednicy.

Strona brakowa. Szcze-

fr2pieniowy

»

SRUBA

Spr.

Strona odbiorcza
do hkontroli

Przeciwsprawdzian trzpieniowy
do hontroli nowego

Sprawdzian pierscieniowy.
| Sprawdzignu pier§cieniowego
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sprawdzianéw potrzebna jest tez wielka ilosé
specjalnych przyrzadéw nastawnych i kontrolnych.
Starannie opracowane sa przepisy, dotyczace
tolerancyj wykonania i zuzycia wszystkich spraw-
dzianéw roboczych i dopuszczalnych bledéw przy
wyrobie przeciwsprawdziandw.
Dla scharakteryzowania zasad rozmieszcze-

nia tolerancyj wykonania i zuzycia sprawdzia-

Str. odb.
Trzp. gu.
Str. b
Trzp. do hontroli
Str. odb,

Trzpied gwintowy.
zuzycia trzp.gu.

| NAHRETHA

=T —

# do nastawiania
Str. br

Trapied do nasfawiania
strony brakowej
k gwintowanych.
Str. odb.
. Trapiets do nast szczek gw.

Trzpie
sacze

ka 10, cze§é B — do spraw-

\

dzania §redniej érednicy; skta-
da sie ona ze stozkowego
precika i przeciwwglebienia
(,Kimme") o skréconych bo-
kach i ma wymiar najmniej-
szej $redniej $rednicy Sru- 7
by; przez te szczeke éru-

i

ba sprawdzana nie powinna I A

Wymiar
Y S S
teoret.

L 7

.

przechodzié. Gtadka szczeka -
8 —do sprawdzania wigkszej
§rednicy; jej wymiar réwna
si¢ najwickszej dopuszczalnej
fredniej $rednicy $ruby; przez te szczeke spraw-
dzana sruba nie powinna przechodzié. Szczeka 9 —
do sprawdzania mniejszej $rednicy. Do sprawdza-
nia zuzycia i do nastawiania wszystkich tych

a o
Viywa sig albs sprowd2ianin g alko spr 4.

N ,C‘i,’f,’;‘,’,’;‘,{,‘; 2uiyeie

Rys. 29. Tolerancje wykonania i zuzycia sprawdzianéw do kontroli éredniej @ gwintu,

néw, podano na rys. 29 schemat ich wzajem-
nego polozenia dla najwazniejszego elementu
polaczenia gwintowego, mianowicie dla $redniej
§rednicy.

O podgrzewaniu regeneracyjnem skroplin

. ')
w turbinach parowych’.
Napisat A, Uklanski, Iniynier-mechanik,

Regeneracja z turbina dodatkowa.

otychczasowe nasze rozwazania dotyezyly wy-
padku ogblnego, gdy pare do podgrzewania
kondensatu pobiera si¢ z turbiny giéwnej,

t. j. tej, ktéra ten kondensat wytwarza. Spotyka
sie takze inny system, w ktérym obok turbiny
glownej o duzej mocy, kondensacyjnej bez pobie-
rania pary, ustawia sie specjalng turbine pomocni-
czg przeciwprezna, z pojedyriczem lub podwéjnem
pobieraniem pary, ktérej para pobierana i odlo-
towa sluza do podgrzewania kondensatu turbiny
glownej. Generator, pedzony przez te turbine, wy-
twarza prad na potrzeby wlasne wewnetrzne silowni.
Rys. 18 wskazuje schematycznie uklad takie-

go urzgdzenia, w ktérem kondensat z turbiny gléw-
nej przechodzi przez dwa podgrzewacze. W pierw-
szym z nich kondensat jest ogrzewany para odlo-

') bokoﬁczenie do str. 461 w zesz, 22 . b,

{owa turbiny pomocniczej przeciwpreznej, w dru-
gim za§ — parg, pobierang z pomiedzy stopni czy
tez z pomiedzy kadlubéw tej turbiny. Skropliny
pary grzejnej doprowadzane sg do kondensatu za-
pomocg oddzielnych pomp.

Systempowyiszyz tur-
bina dodatkowsa posiada
kilka zalet, dzieki ktérym
znajduje licznych zwo-
lennik6w. Przedewszyst-
kiem oddzielenie i unie-
zaleznienie podgrzewa-
czy i calego ukladu zlo-
zonych rurociagow od tur-
biny gléwnej sprawia to,
7e cala instalacja da sie
wykonaé w sposéb bar-
dziej przejrzysty. Turbina gléwna, majaca obecnie
na celu wylacznie wytwarzanie mocy, bez urzadzed

Rys. 18. ‘Uktad urzadze-
nia z turbins dodatkowa.
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dodatkowych, komplikujacych jej budowe, uktad
fundamentéw i montaz, moze byé ustawiona w po-
mieszczeniu glownem, centralnem, a turbina do-
datkowa z podgrzewaczami — w pomieszczeniu
oddzielnem, mniejszem, przybudowanem do gtow-
nej hali maszyn, wraz ze wszystkiemi urzadzenia-
mi pomocniczemi, jak pompy zasilajace, dystylato-
1y itp., co pozwala na zcentralizowanie obstugi i
tatwiejszy nadzér, a jednoczesnie powieksza pew-
nosé ruchu turbiny gléwne;j.

Ze wzgledu na oddzielenie sieci wewnetrznej
od glownej, dzieki istnieniu turbiny dodatkowej,
uruchomienie catej instalacji wykonane byé¢ moze
w sposéb bardziej prosty, niz gdy jedyna duza tur-
bina musi byé odrazu uruchomiona i przeja¢ cale
obcigZenie.

Wreszcie zastosowanie turbiny dodatkowej, w
ktérej cisnienia pary pobieranej mogg byé regulo-
wane, pozwala tez na pewng regulacje temperatu-
ry podgrzania kondensatu i utrzymywanie jej w
granicach mniej wiecej stalych niezaleznie od ob-
ciazenia turbiny gltéwnej, czyli niezaleznie od iloSci
kondensatu. W ten sposéb kociol moze by¢ zasila-
ny kondensatem o {emperaturze mniej wiecej sta-
tej, co wywiera korzystny wplyw na ruch insta-
lacji.

W normalnem wykonaniu, t. j. przy pobiera-
niu pary z turbiny gléwnej, temperatura podgrza-
nia zmienia sie wraz z obcigzeniem turbiny, wzra-
sta przy przecigZeniu, a zmniejsza sie przy obcia-
zeniach czeéciowych. Poniewaz jednoczesnie roz-
chéd pary przy zmianach obcigZzenia zmienia si¢ w
mniejszym stopniu, a wiec np. przy zmianie obcig-
zenia od 100 do 50 % rozchéd pary na 1 kWh wzra-
sta mniej, niz w turbinach bez regeneraciji, przeto
wyréwnywa to znowtn zmiennosé¢ rozchodu ciepla
i powoduje, ze oszczedno$¢ uzyskana jest prawie
stata przy wszystkich obciazeniach.

W urzadzeniach z turbing dodatkowa moznoss
utrzymania temperatury podgrzania na mniej wie-
cej stalym poziomie powoduje, Ze oszczedno$é u-
zyskana w stosunku do pracy bez podgrzewania
bedzie wzrastaé przy obciazeniach czesciowych.
Moze to posiadaé¢ pewne znaczenie, jezeli turbina
bedzie pracowaé¢ dluzszy czas przy obcigzeniu
mniejszem od normalnego.

Powyiszym zaletom przeciwstawiajg sie pew-
ne wady. A wiec cale urzadzenie jest bardziej
kosztowne, wymaga wiekszego pomieszczenia i
drozszej obstugi, dajac przytem mniejsze oszczed-
nosci pod wzgledem rozchodu pary. Zmniejszenie
uzyskanej oszczednosci spowodowane jest trzema
przyczynami,

Wyodrebnienie z turbiny gltéwnej strumienia
pary, przeznaczonego do podgrzewania kondensa-
tu, usuwa mozno§¢ poprawienia spétczynnika
sprawnos$ci turbiny zaréwno w czesci wysoko jak
i niskopreznej. Wprawdzie przekrsj wylotowy z
ostatniego wirnika moze i tu otrzymaé¢ mniejsze
wymiary, a zatem moc graniczna calego zespolu i
tu moze by¢ powiekszona, gdyz cze§¢ obcigzenia
zostaje przekazana turbinie dodatkowej, jednak ze
wzgledu na brak miejsc pobierania pary kadtub ni-
skoprezny turbiny jest pozbawiony skutecznego od-
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wodnienia, zwickszajacego sprawnosé i zapobiega-
jacego erozji. Jako para grzejna w'pierwszym pod-
grzewaczu, zastosowana jest para odlotowa turbi-
ny przeciwpreznej, zatem o cisnieniu wyzszem niz
1 at abs. Przy kilku stopniach podgrzania, zasto-
sowanie lakiego ci$nienia pary grzejnej pierwsze-
go stopnia uniemozliwia rownomierny rozklad spad-
kow temperatur w podgrzewaczach, co zmniejsza
osiggalng oszczednosé.

Wreszcie turbina dodatkowa, jako mniejsza,
posiada takze mniejszg sprawnos$¢ wewngtrzna, a
zatem pewna iloéé pary, wystarczajgca do uzyska-
nia przepisanego podgrzania, wykona w tej turbi-
nie mniejsza prace niz w turbinie gléwne;j.

Wslkazemy sposéb obliczenia najwiekszej osig-
galnej oszczednosci oraz mocy i rozchodu pary tur-
biny dodatkowej w zaleznosci od ilosci stopni pod-
grzewania, opierajac sie na podanych juz poprzed-
nio oznaczeniach (rys. 5) i znanych zaleznosciach.
Oznaczmy jeszcze przez G i N rozchéd pary i moc
turbiny gltéwnej, za$§ przez Gyi Ny — turbiny do-
datkowej.

Wowczas dla wypadku podgrzewania dwu-
stopniowego mozemy napisac: G,(i;—1,) = G [{,—1,)
oraz G, (i.—1L.) = (G + G,) (t.—t,). Stad obli-
czymy G, =1¢,.G, G, =14,.G i stosunek
Gi: G =a, + o, Dalej mamy Ny : N =(«,.H,; +
+ Ay . H.'z) : H.

Oszczednos¢ osiggalns #bliczymy z zestawienia
jednostkowego rozchodu ciepla przy pracy bez
turbiny dodatkowej, ktéry wynosi G (i—t,) : N, oraz
rozchodu ciepla przy pracy z turbina dodatkowa,
ktéry wynosi (G Ga) (i — 1) : (N -+ Na).

Na rys. 19 wskazane sa wyniki tych prostych
obliczeri dla réznych ilosci stopni podgrzewania,
wykonanych dla pary dolotowej 31 at abs., 400°C
i przeciwci$nienia w skraplaczu 0,05 at abs. Jako
ci$nienie pary grzejnej w pierwszym podgrzewaczu
przyjeto wszedzie 1,1 at abs., a rozkltad nastep-
nych miejsc pobierania pary uwzglednia réwno-
mierno$¢ spadkow temperatur. Temperature kosa-
cowg podgrzania przyjeto dla jednego stopnia ok.
90*C, dla dwéch ok. 150%, dla trzech ok. 175", wre-
szcie dla czterech ok. 185°C. Przyjeto wreszcie dla

10% uproszczenia jedna-
kowa sprawnoéé obu
turbin, co nie odpo-
wiada rzeczywistosci.
Z rysunku widoczny
jest szybki wzrost roz-
chodu pary turbiny
dodatkowej w stosun-
ku do turbiny glownej
oraz stopniowy wzrost
mocy. Dla podgrze-
wania dwustopniowe-
go moc turbiny do-
datkowej wynosi ok.
12% mocy turbiny
gtéwnej. Jeéli np. cal-
kowita moc instalacii
wynosi¢ ma 80000 kW,
woéwczas turbina glow-
na bedzie miata moc ok, 72000 kW, a dodatkowa
ok. 8000.
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Rys. 19. Rozchéd pary, moe
i oszczedno$é osiagaloa w urza-
dzeniu z turbing dodatkowa.
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Ze wrzgledu na nadmierny wzrost ilogei pary
idacej przez turbine dodatkowg wraz ze wzrostem
stopni, aby unikng¢ skomplikowania jej budowy
1 zbyl duzych wymiaréw, nie stosuje sic w podob-
nem urzadzeniu ponad 2 stopnie podgrzewania.

Obliczenie podgrzewaczy i turbiny,

Powracajac do naszego lematu gldwnego, wy-
jasnimy pokroétce gtéwne zasady obliczenia pod-
grzewaczy 1 turbiny.

[loé¢ pary odbieranej z turbiny przez pod-
grzewacz uslala sie sama przez sie, stosownie do
chonnosci cieplnej przeplywajacej cieczy i spél-
czynnika wyzyskania podgrzewacza. Para skrap-
la si¢ w podgrzewaczu catkowicie, i ilog¢ ciepla
cddana kondensatowi sklada sie¢ z ciepta pod-
grzania, ciepla parowania skraplajacej sie pary i
ilosei ciepia, kidra odda czesciowo goraca woda,
powstala ze skroplenia pary grzejnej.

W normalnym ruchu turbiny ustalajg sie tem-
peratury za podgrzewaczami i ilosci pary odbie-
ranej lurbinie, jak réwniez ilosci tloczonego przez
podgrzewacze kondensatu. Rys, 20 przedstawia
uklad podgrzewaczy w instalacji z podgrzaniem
{rzystopniowem, w ktorej skropliny pary grzejnej
z podgrzewacza pierwszego wracajg do skrapla-
cza, powodujac pewne pogorszenie sig¢ prézni i pe-
wne nieznaczne ogrzanie kondensatu od tempera-
tury 1, do ',
Skropliny pary
grzejnej z trze-
ciego podgrze-
wacza przeply-
waja do drugie-
go, gdzie sie je-
szcze ochladza-
ja, oddajac swe
cieplo wespdt z
para grzejna przeplywajacemu kondensatowi. W
powyzszym uktadzie tylko przez trzeci podgrze-
wacz przeplywa catkowita ilo§é kondensatu.

Temperalury podgrzania i ilosci pary pobie-
ranecj ustalaja sie zaleznie od powierzchni ogrze-
wanej podglzewaczy Obliczenie powierzchni o-
grzewanej, oparte na wynikach doswiadczen, ma
na celu zapewnienie pozadanych, obliczonych zgo-
ry, temperatur i ilosci pary.

W podgrzewaczu nie uzyskuje sie podgrzania,
odpowiadajacego calkowitej réznicy temperatury
nasycenia f; pary grzejnej i temperatury f,, wcho-
dzacego kondensatu. Temperatura wyjSciowa fus
ustala sie zaleznie od wielkosci podgrzewacza, jest
tem blizsza temperaturze 4, im wigksza jest po-
wierzchnia ogrzewana podgrzewacza. Stosunek
rzeczywiécie uzyskanego podgrzania do teore-
tycznie mozliwego nazywamy spolczynnikiem
wyzyskania podgrzewacza i oznaczamy go przez

5. Otéz

Rys. 20.

Uktad podgrzewany.

==ty — tw,) 1 (s —

fu'z == twl =0 Uc

by == 1ur| ;A o Ua = !w[)-

twy), albo

— 1), albo

Na podstawie ostatniego wzoru obliczamy
temperature podgrzania, uzyskana w podgrzewa-
czu, jezeli ustalimy wielkosé spélezynnika <.
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'I‘mnpualum skroplin  pary grzejnej, opu
szezajacych podm/u«mu jest nizsza od tempera-
tury nasycenia, odpowiadajacej cisnienin  pary
grzejnej przed podgrzewaczem, i jest bliska tem-
pernturze wychodzycego kondensatu. Roznica tem-
peralury nasycenia 1 wyjéciowej temperatury
sroplin odpowinda czesciowo roznicy cisnien ze
wzgledu na opory przeplywu pomiedzy rurkami,
czedciowo zas plz(,chlud/oniu gdy/ splywajace
skropliny stykaja sie z najzimniejszym kondensa-
7akindamy, ze temperatura skroplin  pary
grzejne] jest réowna temperaturze wychodza,cego

kondensatu, czyli tem-

tem.

& — peraturze  podgrza-
E e £z nia, Rys. 21 wska-
Mgrzem zuje  uktad tempe-

Ei ratur w  podgrze-

waczu. Oznaczona

Rys. 21. Rozklad temperatur jest takze na nim

w podgrzewaczu, . . a4
Srednia réznica tem-
A L

peratur j. réznica miedzy $rednig lempera-
turg pary i skroplin oraz $rednig temperaturg kon-
densatu:

Af = ls + t'"'" f“'l i f“,._, . t; —

2 2 2

Srednia réznica lemperatur 3{f, obliczona za-
pomoca powyzszego wzoru, jesl wystarczajaco
dokladna dla wyznaczenia powierzchni ogrzewa-
nej, bez polrzeby stosowania wzoréw bardziej
cislych, znanych z teorji przenikania ciepla,

Powierzchnie ogrzewang H m® podgrzewacza
obliczymy z prostej zaleznosci

G(iwg— 1w1)=H-k.At,

Iuv)

gdzie G oznacza ilo$¢ kondensatu w kg godz., a
k — spétczynnik przenikania ciepta w Kal/m® godz.
Po podstawieniu wartosci Af, otrzymamy

H‘—‘ZG(IU'—tlUI] k“t ']
a zatem

H=2.G.i:k,

czyli powierzchnia ogrzewana H jest wprost pro-
porcjonalna do & przy stalym spélczynniku k.

Im wiekszy spétczynnik wyzyskania podgrze-
wacza 0, tem wieksza potrzebna jest powierzchnia
ogrzewana, gdyz ze wzrostem ¢ rosnie fu,, a $red-
nia réznica temperatur maleje. Ze wzrostem tem-
peratury podgrzania rosnie oczywiscie uzyskana
oszczedno$é, co jest okupione wigkszym kosztem
poddrzewacza. Zapomocy rachunku porownawczego
ustali¢ mozna ekonomiczna granice spélczynnika ¢
jeq7c7e powyzej 09. Ze wzgledow praktyuz'nvch
nie idzie sie powyzej tc; liczby, a czesto znacznic
nizej, do 0,75, szczegilnie w podgrzewaczach wy-
sokopreznych.

Spoétezynnik przenikania ciepia k& zalezy od réz-
nych czynnikéw. Przy wybranym na podstawie
doswiadeczeid materjale rurek i odpowiedniej gru-
bosci scianek, zalezy przedewszystkiem od szyb-
kosci pary, przeplywajacej migdzy rurkami (ros-
nic w przyblizeniu jak pierwiastek kwadratowy),
oraz od szybkosci kondensalu, plynacego przez
rurki (w przyblizeniu rosnie jak pierwiastek sze-
Sclenny). Im wigksze sa te szybkosci, tem wigkszy
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jest  spétczynnik k, ale jednoczesnie rosng opory
przeplywu, W podgrzewaczach o matym spélczyn-
niku &, czyli matej powierzchni podgrzewania,
szybkosci pary i kondensatu sg wieksze, zatem
spolczynnik b takie wickszy, w podgrzewaczach
za$ o duzym spélczynniku & — odwrotnie.

Na rys. 22 przedstawione sa wartosci spoi-
czynnika £ wykonanych podgrzewaczy i zarazem
wykres powierzchni ogrzewanej H podgrzewacza
dla 100 tonn/godz. kondensatu. Np. dla spélczyn-
nika & =0,75 spélczynnik £ = ok. 1800, za$ po-
wierzchnia ogrzewana H ==2.100000.0,75 : 1800==
= ok. 83,5 m®. Dla innych iloéci kondensatu obli-
czymy H proporcjonalnie. Dla malych ilosci, po-
czawszy od 10 tonn/godz. w dél, zaleznosé ta nie
jest juz wazna.

N

8 150m?
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3 N X
S /N 1600%
: N oh
X /f// M J12003
& 50| __4 g\
¥ A2}
&

05 06 Q7 08 Q9
spdlezynnik

Rys. 22. Spélczynnik przenikania ciepla

i powierzchnia ogrzewana,

Projektowanie turbiny, a wigc obliczenie glow-
nych srednic, iloéci stopni i t. p. oraz okreslenie
przewidywanego rozchodu pary, moze byé wyko-
nane dwojako. Mozemy wiec obliczyé naprzéd tur-
bine zadanej mocy dla pracy bez pobierania pary do
podgrzewania kondensatu i ustali¢ linje rozpreza-
nia pary na wykresie i—s oraz sprawnosci we-
wnetrzne calej turbiny i jej czesci Nastepnie wy-
bieramy wzdluz linji rozprezania miejsca pobiera-
nia pary. Przyjmujemy pewne straty przeplywu
pomiedzy turbing a podgrzewaczami i okreslamy
temperatury nasycenia pary grzejnej, odpowiada-
jace cisnieniom przed podgrzewaczami. Wreszcie,
zaktadajac spotczynniki wyzyskania podgrzewaczy
oraz pewne straty temperatury pomigdzy podgrze-
waczami, obliczamy temperatury kondensatu, wy-
chodzacego z podgrzewaczy.

Obecnie, opierajac sie na wynikach obliczei
teoretycznych, zakladamy pewna oszczednosé e,
ktérej osiggnigcia mozemy si¢ w danych warun-
kach spodziewaé. Na podstawie tej oszczednosci
obliczymy prawdopodobny rozchéd pary. Jezeli
rozchéd pary przy pracy bez podgrzewania wyno-
sit Gy, wowczas przy pracy z podgrzewaniem wy-
niesie

G=Gy(i— 1) (1 —2):(i-—1),

je$li ¢ oznacza temperature podgrzania.

Opierajac si¢ na przyjetym ukladzie podgrze-
waczy, obliczamy ilosci pary pobieranej z turbiny.
A wiec np., wedlug rys. 20, mozemy papisaé {po-
mijajac spadki temperatur pomiedzy podgrzewa-
czami)

G, (iy — t:s] =G (lzs - fz],
Gz (iz 1 tz) + G:s [t:s - t‘_)) = [Go ‘l’ Gl] [t-': _— tl]!

Gl [il == tl] = [Go ‘I‘ G1) (t1 = tol],
G, [t — 1) = G, [ty — 1o)-

Zamiast réwnania czwartego i trzeciego moze-
my napisaé wprost

G1 (il - 11) = Gn ty — to)-

Z powyzszych zaleznosci obliczymy G,, G.,
G., G,. Korzystajac ze sprawnosci wewnetrznych,
obliczonych poprzednio, zakladajac, ze nie zmie-
nia sie one przy pracy turbiny z podgrzewaniem
kondensatu, wyznaczamy moc wewnetrzng kazdej
z tych iloéci pary, moc wewnetrzna calkowits,
wreszcie moc na sprzegle i moc na zaciskach. Je-
zeli nie wynosi tyle, co moc potrzebna, obliczenic
poprawiamy. Jezeli chodzi wylacznie o wyzna-
czenie jednostkowego rozchodu pary, poprzestaje-
my na obliczeniu, jezeli moc otrzymana niewiele
sie rézni od potrzebnej.

Zamiast powyzszego mozemy uzyé innego spo-
sobu, a wiec, opierajac sie na znanej sprawnosci
{urbin wykonanych oraz na pewnem zalozeniu co
do osiagalnej oszczednosci, przyjmujemy zgory
prawdopodobny rozchéd pary przy pracy z pod-
grzewaniem kondensatu i turbing obliczamy dla te-
go rozchodu pary. W obliczeniu takiem otrzymuje-
my sprawnosci lepsze niz poprzednio, ze wzgledu
na wieksza ilo§é pary w czeéci wysokopreznej i
mniejsza w cze$ci niskoprezne;j.

Przy dokladniejszych obliczeniach uwzglednia-
my odwodnienie w kadtubie niskopreznym. Jezeli
oznaczymy przez x, wilgotno§é pary poczatkowa,
przez x, koricowa po odwodnieniu, przez G ilos§é
pary przed odwodnieniem, woéwczas strate ilo$cio-
wa z powodu odwodnienia obliczamy z zaleznosci

Go=(1—x)G—(1 —x) (G— Gu),
stad
Gw =G [1 — X :XQ]-

Ta ilo§é wody odptywa z turbiny i nie bierze udzia-
tu w dalszej pracy; przechodzi wraz z para pobie-
rang do podgrzewaczy i dostaje sie wprost do kon-
densatu, Jest to wigc waga, wytracona z obiegu.
Mozemy jej w dalszym rachunku wcale nie braé¢
pod uwage, przyjmujac zawartosé ciepta pary
grzejnej i, jak gdyby odwodnienia nie bylo, Przy
obliczeniu ilosci pary pobieranej z kadtuba nisko-
preznego nalezy t¢ martwa wage uwzglednié.

Dla ilustracji przytoczymy kilka szczegétow,
dotyczacych obliczenia nowoczesnej turbiny trzy-
kadlubowej z trzystopniowem podgrzewaniem kos-
densatu, o mocy ekonomicznej 20 000 kW (na za-
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ciskach generatora), dla pary dolotowej 31 at abs.
400"C i normalnego przeciwcisnienia w skraplaczu
0,07 at abs. (przy pracy bez podgrzewania konden-
satu). Konstrukcje podobnej turbiny, ktorg opisa-
lismy poprzednio, wskazuje rys. 9. Linja rozpreza-
nia pary przedstawiona jest w wykresie i — s na
rys. 23. Normalne ci¢nienie za kadlubem wysoko-
preznym wynosi 75 at abs., na poczatku kadluba
$redniopreznego 7,35, u wylotu 0,8, na poczatku
viskopreznego 0,77, wreszcie przeciwcisnienie w
skraplaczu 0,063 at abs.

750"

— = 700

V3R 200

609

16

Rys. 23. Wykres i—s dla turbiny tréjkadlubowe;j.

Cisnienia pary pobieranej wynosza 0,25 —-
0,8 — 3,3 at abs., odpowiednie zawartosci ciepla
589 — 609 — 660,5 Kalkg, temperatura konden-
satu 359 C, Po uwzglednieniu strat przeplywu pary
do podgrzewaczy i zalozeniu spélczynnikéw wyzy-
skania 6= 0,9 — 0,87 — 0,85 dla pierwszego, dru-
giego, wreszcie trzeciego podgrzewacza, otrzymamy
temperatury kondensatu za podgrzewaczami ok.
60 — 85 — 125" C.’

Przyjety zgory rozchéd pary przy pracy z pod-
grzewaniem kondensatu wynosi 4,37 kg’kWh albo
4,37.20000 = 87400 kg godz. == 24,3 kg sek.

Nizej umieszczamy w zestawieniu ilosci pary
pracujacej, spadki zawartosci ciepla adjabatyczne,
sprawnosci wewnetrzne, spadki wewnetrzne, wresz-
cie moce wewnetrzne w jej réznych czesciach,
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IR e | B -

Czesé turbiny o i i i

0C CUTHINY ) kgleck Kalfke | 9% (Kalfkg | LW
WP akeyina 24.3 20,5 64 13,1 ! 1330
WP reakcyjni 23,9 68.0 88 598 5975
SP L. . . . 23,6 39,0 89 | 347 ‘ 3425
SP 1 . 21,8 58,5 87 | 509 4 640
NP I . 20,85 40,5 81 , 34,0 2 965
NPII . 19,25 46,5 78,5 1] 36,5 | 2935

Suma mocy wewnetrznych wynosi 21270 k'W.
Odliczajac ok. 1,25%, t. j. 270 kW, na straty me-
chaniczne, otrzymamy moc na sprzegle ok. 21000
kW. Uwzgledniajac sprawnos$é elektryczng 95,4%%
(przy spoélczynniku mocy 0,8), otrzymamy moc na
zaciskach ok. 20000 kW.

Przy obliczaniu iloéci pary wziglismy wyzej
pod uwage straty w dlawnicach pomiedzy czescig
akcyjnag kadluba wysokopreznego i pomiedzy ka-
diubami wysoko i éredniopreznym oraz sltraty na
odwodnienie w pierwszem i drugiem miejscu po-
bierania pary. Przyjelismy, Ze przed wlotem do
kadtuba niskopreznego para jest odwodniona do
x == 0,98, za$§ za pierwszem miejscem pobierania
do x == 0,97.

Z zestawienia powyZszego moZemy jeszcze
wyciagnaé ciekawe wnioski, Sumujac spadki- we-
wnetrzne zawartoéci ciepla otrzymamy X Hi = 229
Kal/kg. Poniewaz spadek adjabatyczny od stanu
pary dolotowej 31 at abs., 400" C, do przeciw-
cisnienia 0,063 at abs. wynosi H, = 263,5 Kal kg,
przeto sumaryczna sprawno$¢ wewnetirzna

1= 229 : 263,5 = 87Y%.

Sumujac spadki adjabatyczne zawartosci ciepla,
otrzymamy XH, = 273 Kal kg, zas razem ze stra-
tami spadku pomiedzy kadlubami

R.H, =273 4+ 3 = 276 Kalkg,

gdzie R oznacza sumaryczny spéiczynnik odzyska-
nia ciepta. Ot6z R = 276 : 263,5 == ok. 1,045.

Jednostkowy rozchéd ciepla w powyiszej
turbinie wynosi 4,37. (7705 — 125) = 2820
Kal kWh. Przy pracy bez podgrzewania konden-
satu, rozchéd pary turbiny tejze wielkogci bedzie
4,11 kg kWh, za$§ rozchéd ciepla 4,11. (7705 —
— 35) == 3025 Kal kWh. Przez podgrzewanie kon-
densatu uzyskamy zatem oszczednosé

(3025 — 2820) : '3025 == ok. 6,8%.

Rachunek rentownosci.

Przy obliczaniu zysku, osiagnietego przez
wprowadzenie regeneracji, nalezy oprécz cyfro-
wej oszczednosci w rozchodzie ciepla, stwierdzo-
nej np. podczas pomiaréw, wziaé jeszcze oczywi-
§cie pod uwage rézne czynniki, a wiec powieksze-
nie kosztu instalacji, spétczynnik wyzyskania, za-
réowno pod wzgledem obcigzenia, jak i czasu pra-
cy, straty, spowodowane przerwami w ruchu in-
stalacji podgrzewajacej, i t. p.

Zwrocimy przedewszystkiem uwage na straty
w rozchodzie pary z powodu przerw w ruchu, Stra-
ty te sa dwojakiego rodzaju, Przez turbine, obli-
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czong dla mracy =z podgrzewaniem kondensatu,
przechodza podczas pracy bez podgrzewania
znacznie mniejsze ilosci pary w czesci wysoko-
preinej, a wieksze w czesci niskopreznej. Ponie-
waz przekroje turbiny sa do tego nieprzystosowsi-
ne, powoduje lo dodatkowe straty przeptywu.
Opracz tego, organy wlotowe regulacyjne, otwie-
rajace sie calkowicie przy normalnej ilosci pary,
a wiec przy pelnem obciazeniu i pobieraniu pary,
przymkna sie ze zmniejszeniem ilosci pary dolo-
towej, powodujac jej diawienie. Obydwie te przy-
czyny powoduja, ze turbina posiada wtedy w1eks7:y
rozchod pary niz zwykla turbina bez regeneracii.

Strata pierwszego rodzaju wynosi przy pel-
nem obcigzeniu ok. 0,8% dla turbin z poddrzewa-
niem dwustopniowem, za$§ ok. 1,27, — z trzystop-
niowem; drugiego zas rodzaju ok. 0,5 do 1,5%, za-
leznie od ilosci podgrzewaczy.

Podstawa rachunku jest zestawienie oszczed-
nosci osiagnietej przez zastosowanie podgrzewa-
nia z powigkszeniem kosztu instalacji. Dla porow-
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chod ciepta wynosi 3420 Kal/kWh, rozchéd wegla
3420 : 6500 .0,98 . 0,80 . 0,94=0,715 kg kWh, zatem
0,715 . 8000 5720 kgigodz., co kosztuje ok, 172
zt/godz.

Strate na weglu, spowodowang przez wylacze-
nie z ruchu urzadzenia podgrzewajacego, przyje-
lismy 1,59, dla turbiny z podgrzewaniem dwu-
stopniowem, a 2,5% — z trzystopniowem.

Na podstawie podanej tabeli liczbowej, nasu-
wajy sie niektore uwagi. A wiec widzimy przede-
wszystkiem, ze w turbinie dwukadtubowej z pod-
grzewaniem dwustopniowem temperatura podgrza-
nia jest wyzsza, niz w turbinie trzykadtubowej z
podgrzewaniem trzystopniowem. Wynika to oczy-
wiscie z odmiennego rozkladu miejsc pobierania pa-
ry, zwiazanego $ci§le z konstrukcjg turbiny. W
turbinie trzykadiubowej z podgrzewaniem dwu-
stopniowem temperatura podgrzania jest stala,
niezaleznie od ci$nienia poczatkowego, gdyz sta-
tosé cisniern w kadiubie niskopreznym jest cecha
tych turbin, o czem poprzednio méwilismy. Z te-

nania réznych wypadkow, spotykanych w prakty-  go wzgledu réwniez wzrost oszczednosci przy
TABELA LJCZBOWA
| ¥

Liczba kadlubéw . . . . . . 2 l 2 3 3 3 3
Ciénienie pary dolotowej, at abs 16 ! 31 16 31 16 31
Temperatura pary dolotowej, "C 350 i 400 350 400 350 400
Moc ekonomiczna, kW 8 000 8 000 20 000 20 000 20 000 20 000
Liczba stopni podgrzewania n 2 2 2 2 3 3
Rozchéd pary kg/kW w turbinie bez | .

podgrzewania . 20 el s 4,78 4,23 4,68 | 4,11 4,68 4,11
Rozchéd ciepta w turbinie bez pod- ! 1

grzewania Kal/kWh : 3420 | 3110 3345 l 3025 3345 3025
Koszt wegla zt./godz. 172 156 420 ‘ 380 420 380
Temperatura podgrzania ok., “C 125 135 90 ' 90 115 125
Oszczednosé, 9% . . . . . . 45 55 4,9 51 6,0 6,8
Oszczedno$é na wegly, zh./godz. 7.75 8,60 20,60 ‘ 19,40 25,20 25,80
Powickszenie ceny calej instalacji, 9% 6 5.3 4,7 ‘ 4,5 6,2 5.8
Orjentacyjna cena urzadzenia podgrze- !

wajgcego, z. . . . . . . . 50 000 45 000 85000 | 80000 110 000 100 000
Strata na weglu przy nieczynnem pod- | .

grzewaniu, zl./godz. - 2,60 2,35 6.30 l 5,70 10,50 9,50
llos¢ godzin ruchu, pokrywajaca ceng | |

urzadzenia C e 6 450 5230 4120 1 4120 4370 3880

ce, podajemy nizej takie zestawienie, wykonane
dla kilku przykladow. Wzielismy w tem zestawie-
niu pod uwage turbinge dwukadtubowg i trzyka-
dlubowa, stan pary dolotowej 16 at abs., 350" C,
oraz 31 at abs. 400" C, wreszcie podgrzewanie
dwustopniowe i trzystopniowe. Jako normalne
przeciwcisnienie w skraplaczu, przyjelismy wsze-
dzie 0,07 at abs. Moce wymienione: 8000 kW dla
tarbiny dwukadlubowej i 20000 kW dla trzyka-
dtuhowej odpowiadaja obciazeniu ekonomicznemu
turbin, ktére sa przeciazalne o 25%. Dla turbin
dwukadtubowych przyjelismy podgrzewanie wy-
tacznie dwustopniowe, zas dla trzykadtubowych
— dwu i trzystopniowe.

Koszt wegla za godzine ruchu turbiny pod ob-
ciaZeniem ekonomicznem obliczylismy, przyjmujac
warto§¢ opatowa wegla 6500 Kal'kg, sprawnosé
instalacji kottowej 807}, straty w rurociagach 2%,
straly na naped maszyn pomocniczych 6 %, wresz-
cie cene wegla na miejscu w silowni 30 =zl
za tonne. Np. dla wypadku pierwszego roz-

przej$ciu do wyzszych cisnieri jest tu takze nie-
znaczny.

Co do cen, zauwazymy, ze przy wyzszych ci-
énieniach koszt urzadzenia podgrzewajacego w sto-
sunku do kosztu turbiny zmniejsza sig, gdyz wiel-
koé¢ podgrzewaczy, a zatem i cena, zalezy prze-
dewszystkiem od ilosci kondensatu, zmniejszaja-
ce] sie ze wzrostem cisnienia. Stosowanie wiec
podgrzania przy wyzszych cisnieniach daje wiek-
sze korzys$ci nietylko ze wzgledu an wigksza
oszczednosé na weglu, ale takze mniejsze koszty
urzadzenia podgrzewajacego.

Wreszcie co do strat przy urzadzeniu zain-
stalowanem, lecz wylaczonem z ruchu, zauwazy-
my, Ze, nie biorac pod uwage kosztu kapitalty, ob-
sfugi i napraw, straty powyzsze wyréwnaja osiag-
niete oszczednosci, jesli w urzadzeniu z podgrze-
waniem trzystopniowem stosunek ilosci godzin
nieczynnych do czynnych wyniesie ok. 2,5 : 1. Przy
uwzglednieniu kosztéw dodatkowych, stosunek
ten moze sie znacznie pogorszyé.
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Uwagi ogélne,

Przedstawilismy w powyzszych wywodach
sprawe zastosowania regeneracji ciepla w turbi-
nach parowych przez uzycie pary p()bicmmj do
poddlwwama kondensatu, wyjasniajac obszernie
teorelyczne i praktyczne wlasciwosci regeneracii.
Zakonczymy kilkoma uwagami ogélnemi.

Zastosowanie obiegu z regeneracjag w instala-
cji parowej, ze wzgledu na swe liczne i wielostron-
ne zalety, jest koniecznoscia w nowoczesnej si-
fowni. Uklad konstrukeyjny urzadzenia i zespole-
nia go z silnikiem cechuje si¢ prostota i nie nastre-
cza trudnosci w budowie i w ruchu. Szereg wylo-
nan istniejacych potwierdzil w zupelnosci przewi-
dywania i obliczenia teoretyczne, dajac podstawe
do dalszego rozwoju i udoskonalenia. Jezeli sto-
sowanie regeneracji nie jest jeszcze powszechne,
nawet w instalacjach nowobudowanych, ttumaczy
sie to trudnodciami, spotykanemi w innej dziedzi-
nie. A wiec warunkiem zastosowania regeneracii
jest moznosé zachowania dobrej sprawnosci kotla
przez uzycie spalin kotlowych do podgrzewania
powietrza, Podgrzewanie kondensatu para pobie-
rana bez jednoczesnego chlodzenia spalin moze
nietylko nie powigkszyé ogdlnej sprawnosci, ale
ja zmniejszy¢. Wprowadzenie za$§ podgrzewania
powietrza wymaga znacznych zmian w konstruk-
cji kotléw i paleniska, co jest przeszkoda w po-
wszechnem stosowaniu regeneracji, zwlaszcza w
mniejszych instalacjach.

Przeszkode te mozna czesciowo usunaé, fa-
czac poddr"/ewame parowe ze spalinowem. Spo-
séb ten da sie zastosowaé do modernizowania sta-
rych instalacyj. A wiec przed podgrzewaczem spa-
linowym ustawia si¢ podgrzewacze parowe do
ogrzewania kondensatu zapomoca pary pobieranej
z turbiny do temperatury np. ok. 80" C, z ktéra
kondensat wchodzi dopiero do podgrzewacza spa-
linowego. W ten sposob chrom si¢ ten podgrze-
wacz przed roszeniem sig, t. j. t. zw. ,,poceniem
sie” rur, zachowujac stary sposob chlodzenia spa-
lin oraz uzyskujac pewne korzysci z wprowadze-
nia czesciowej regeneracji. Réwniez dobre wyniki,
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chocinz polaczone z mniejszemi korzysciami, da
ustawienie podgrzewaczy parowych za spalinowe-
mi, gdy temperalury spalin nie mozna juz dalej
obnizye¢.

Przy wprowadzaniu regeneracji zaleca sie ra-
czej slosowanie pobierania pary z turbiny gléwnej,
niz ustawianie turbiny dodatlkowej, gdyz ten dru-
gi sposob nie posiada tylu zalet, aby sie mogly
przeciwstawié¢ dwu zasadniczym wadom, kiéremi
sa zwiekszony koszt i mniejszy zysk w rozchodzie
paliwa.

Co do wyboru ilosci podgrzewaczy, niema tu
wielkiej swobody. W inslalacjach o bardzo duzej
mocy na wysokie ci$nienia pary z turbinami trzy-
kadtubowemi zaleca sie stosowanie podgrzewania
czterostopniowego. Dla mocy s$redniej wielkosei,
do ok. 10 000 kW, opanowanych przez (lurbiny
dwukadtubowe, przepisaue jest zgéry przez samg
konsllukqv podgrzewanie dwustopniowe. Jedynie
wiec dla turbin trwkadlubowych o mocy do ok.
25000 kW decyduje sie wybér pomiedzy podgrze-
waniem dwu — i trzystopniowem. Pierwsze znaj-
dzie zastnsowanie przy cisnieniach niskich, przy
ktarych trzeci stopied da niewielki zysk, drugie —
przy cisnieniach wyzszych.

Zastosowania regeneracji w urzadzeniach ist-
niejacych niema potrzeby taczyé z konieczno-
Scia ustawiania kotlow wysokopreinych. Wazrost
oszczednosdci uzyskanej ze wzrostem cisnienia ujaw-
nia siz w znaczniejszym stopniu rzeczywiscie do-
piero przy wysokich ci$nieniach, ale nawet przvy
najnizszych w starych instalacjach da regeneracja
juz widoczne korzysci. Wprowadzenie regenera-
cji do istniejacego urzadzenia nie napotyka ze stro-
ny turbiny na przeszkody. Turbiny niektérych fa-
bryk sa wykonywane dla wszelkich mocy zgéry
w sposob, umozliwiajacy najmniej dwustopniowe
pobieranie pary, przez odpowiednie ukszlaltowa-
nie kadlubéw i pozostawienie nasad rezerwowych.

Przed zdecydowaniem wyrobu urzadzenia
podgrzewajacego, nalezy wykona¢ rachunek ren-
townosci, ktéry, mimo iz zawsze wykaze korzysci
urzadzenia, da jednak pewniejsze podstawy do de-

cyzii.

Krzemocement checinski 1 jego zastosowanie.
Napisal Inz. W. Badzynski.

statnie lata przyniosly w dziedzinie tworzyw
hydraulicznych setki nowych pomystow, dzig-
ki ktérym liczba réznych wytwarzanych obec-
nie materjalow hydraulicznych wzrosta niepomiernie.
Przoduja w tym kierunku Niemcy i Francia,
ktére, pominawszy surowce zasadnicze, t. j. wap-
niak, margiel i gline, posiadajg do dyspozycji bar-
dzo urozmaicone surowce uzupelniajace, jak glin-
ki, boksyty, puzzolany, zuzel wielkopiecowy, ska-
ty wulkaniczne i t. d.
Swiatowy rozwéj budownictwa stawia coraz
wieksze wymagania materjalom budowlanym, a w
pierwszym rzedzie cementom. Ogromny wazrost

produkciji i zuzycia portland-cementu w ostatnich
dwudziestu latach i rosnace wciaz wymiary wzno-
szonych budowli pociagnely za soba dgzenie do
wzmocnienia wytrzymalosci i ulepszenia wlasno-
$ci tegoz cementu. Prace ida tutaj w kierunku
zwieliszenia wytrzymalosci mechanicznej z jed-
nej strony oraz uodpornienia na wplywy atmosle-
ryczne i specjalne z drugiej.

Wplywy specjalne maja szczegolne znaczenie,
jezeli chodzi o beton narazony na dzialanie wo-
dy morskiej lub rzecznej, wod sciekowych i t. p.
Woda morska, niektore wody $ciekowe, a cza-
sem i woda rzeczna zawierajg pewne niewielkie
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iloci rozpuszczonych siarczanéw, ktore powo-
dujg wytracanie gipsu w betonach, co pociaga
za soba rozsadzanie betonéw, polaczone z po-
wstawaniem rys i peknieé. Kazda zas woda wy-
cigga z zaprawy lub ze $wiezego betonu wodo-
rotlenek wapnia, ktéry jest w wodzie doé§é¢ do-
brze rozpuszczalny.

W ostatnich latach przy rozbudowie por-
tow w Niemczech zabezpieczano powierzchnie be-
tonu narazone na zetkniecie z woda morsks przez
pocigganie ich lakierem smolowym, jak réwniez
przez izolowanie poszczegélnych blokéw betonu
od siebie przy pomocy warstwy bitumicznej. Spo-
séb ten jednak jest dosyé kosztowny ze wzgledu
na duze zuzycie smoly na chropowata powierzch-
nie. Jest to zreszta tylko powierzchowne zabez-
pieczenie przed szkodliwem dziataniem wod i ich
skladnikéw,

Racjonalniej byloby zwigkszyé odpornosé ce--

mentu, uzupelniajac go przez dokladne wewnetrz-
ne zmieszanie z takim materjatem, ktéryby utrud-
nial wymieniony proces lugowania wapna z ce-
mentu, lub stracania w nim dipsu.

Cement portlandzki ma charakter zasadowy,
gdyz stosunek CaO:Si0, wynosi ok. 3, wszystkie
wiec dodatki, zawierajace te same skladniki, co
i cement portlandzki, ale w innym stosunku, mia-
nowicie z przewaga skladnikéw kwasnych, a wiec
krzemionki, beda sie przyczynialy do silniejszego
zwigzania tlenku wapnia, utrudniajac w ten
sposéb jego tugowanie przez wode z zapraw i be-
tonéw; rownoczednie zmniejszy sie takze mozli-
wosé tworzenia sig rozsadzajacego gipsu pod dzia-
faniem woéd zawierajacych siarczany.

Stosowane sa najrozmaitsze takie kwasne do-
datki, jak zuzel wielkopiecowy, mielony piasko-
wiec, maczka z cegly palonej, tufy wulkaniczne
it p., ktére dodaje sie przy mieleniu klinkieru na
cement portlandzki. Wszystkie tego rodzaju do-
datki nie posiadajg jednak same wlasnosci hydrau-
licznych, ani wiazacych, albo tez posiadajg je
w stopniu bardzo nieznacznym, i skutkiem tego
powoduja obnizenie wytrzymalosci cementu i za-
prawy, ktéregoby mozna uniknaé, gdyby ten ma-
terjal uzupelniajacy posiadal wlasnos§é wiazania,
t. j. szybkiego twardnienia pod woda.

Doswiadczenia prowadzone od roku 1926
przez Joachima Hempla przy wspétudziale inz.
F. Tyszowieckiego i autora niniejszego artykulu
pozwolily w roku 1927 zglosié do patentu na na-
zwisko J. Hempla witasnie nowy rodzaj cementuy,
otrzymywany z surowca krajowego, a nazwany
w patencie polskim ,krzemocementem” w niemie-
ckiem za§ zgloszeniu: ,Kieselzement",

Patent polski (Nr. 12079 kl. 80B,, pierwszeii-
stwo zgloszenia z dnia 1 pazdziernika 1927 r.), za-
wiera nast. zastrzezenia patentowe:

1. Cement o wysokiej zawartosci czynnego
kwasu krzemowego, wypalany w tempe-
raturze spiekania, znamienny tem, ze skia-
da sie z 60—70% Si0., 25—30% CaO oraz
4—57% AlO, + Fe.O,.

2. Mieszanina cementowa, a zwlaszcza do
wyrobu betonu o wysokiej wytrzymalosci

i wielkiej odpornosci na dzialanie wody
morskiej oraz kwaséw, znamienna tem, zZe
sktada sie ze zwyktego cementu portlandz-
kiego z dodatkiem 20-—30% cementu
krzemowego wedtug zastrz. 1.

W zwigzku ze staraniem o patent niemiecki
na , krzemocement’’, autorzy spotkali si¢ ze sprze-
ciwem ze strony znanego fachowca cementow-
nictwa d-ra R, Griina 2z Diisseldorfu, ktérego
gléowny zarzut polegal na podobieristwie sktadu
chemicznego krzemo-cementu i zuzla wielkopie-
cowego oraz na jednoczesnym braku wszelkich
wlasnosci hydraulicznych u zuzla, co wedlug nie-
go przesadzalo o wlasnosciach hydraulicznych
krzemocementu,

W istocie atoli, choé krzemocement zawiera
wiecej krzemionki, niz Zuzel wielkopiecowy, jest
jednak miedzy niemi zasadnicza réZnica w spo-
sobie i warunkach powstawania, a w szczegél-
nosci w temperaturze proceséw, ktérej wplyw
decyduje o tem, czy krzemionka zawarta w pro-
dukcie bedzie skionna do wiazania tlenkow wap-
nia i glinu, czy tez nie. Gdyby krzemocement
byl wypalany w tej temperaturze, jaka panuje
w wielkim piecu, uleglby zupelnemu stopieniu,
tak jak i zuzel, przyczem stracitby zupelnie wia-
snosci hydrauliczne, ktére posiada po wypaleniu
w odpowiedniej temperaturze, przy ktoérej sie go
otrzymuje.

To tez, po otrzymaniu ze strony polskiej ob-
szernych wyjasnierd, wykazujacych bezpodstaw-
nosé zarzutéw, dr. Griin sam swéj protest wycofat.
W ten sposéb niemiecki urzad patentowy udzielit
patentu po wszechstronnem zbadaniu sprawy.

Réwnoczesnie opatentowano krzemocement réw-
niez w Belgji (Nr. 288404) i we Francji (Nr. 686455).

Krzemocement otrzymuje si¢ z odmiany wap-
niaka, bogatego w krzemionke, pochodzacego z
okresu jurajskiego, ktorego obfite ztoza znajduja
sie w kamieniotomach w miejscowosci Checiny
pod Kielcami, Surowiec ten wypala si¢ w odpo-
wiednio wysokiej temperaturze, Materjat wypalo-
ny nie zawiera wolnego wapna, to tez nie gasi sie
przez wodg, lecz musi byé zmielony dokladnie w
miynach kulowych i rurowych, podobnie jak ce-
ment portlandzki, poczem pewien czas magazy-
nuje sie w silosach, z ktérych pakuje si¢ gotowy
cement.

Krzemocement jest barwy kremowo-bronzo-
wej, ciezar 1 litra luZzno usypanego wynosi 0,960 kg,
wstrzasanego 1,360 kg; czas wiazania: poczatek
po 4 godzinach, koniec po 14-tu. Dodatek wody
do zaprawy normalnej wynosi 34,7%.

Sam krzemocement z piaskiem w stosunku
1:3, zarobiony odpowiednia iloscia wody, tworzy
dobrg zaprawe murarska. Tynki z krzemocemen-
tu sa nadzwyczaj trwale, kolorem za$ przypomina-
ja sztuczne zaprawy w rodzaju bronzowych lub
rézowawych terrazytow.

Cylry wyzej podane zostaly zaczerpniete z ba-
dari nad krzemocementem, przeprowadzonych w
»Chemisches Laboratorium fiir Tonindustrie”
przez d-ra H. Saeger'a i K. Kramer'a w Berlinie.
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Biorac pod uwage wysoky zawartosé chemicz-
nie aktywnej krzemionki w krzemocemencie, moz-
na bylo zgoéry przypuszczaé, ze bedzie on stanowil
dobre uzupelnienie do cementu portlandzkiego. Hi-
poteza powyzsza nielylko sprawdzita sie, ale wy-
niki przeszly nawet oczekiwania. Badania wyko-
nane w Tonindustrielaboratorium polegaly na spo-
rzadzaniu prébek z samego cementu portlandzkie-
go oraz z mieszanin jego z krzemocementem, z
wzrastajaca zawartoscia tego ostatniego. Probki
przechowywane w jednej i tej samej wodzie mor-
skiej poddano nastepnie zbadaniu wytrzymalosci
na rozerwanie i zgniatanie po 28, 90, 180, i 280
dniach.

Poczatkowo cement portlandzki wykazuje
wieksze wytrzymalosci, niz jego mieszaniny z krze-
mocementem, jednakze juz po 180 dniach przecho-
wywania w wodzie morskie] mieszaniny cementu
portlandzkiego z krzemocementem zaczynaja
znacznie przewyzsza¢ cement portlandzki wytrzy-
maloscia.

I tak: wytrzymalosé na zgniatanie po 180
dniach przechowania prébek w wodzie morskiej
wynosi:

A. Czystego cementu portlandzkiego 252 kg/cm?®
245 "
255 "
251 ¥

243 "
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§rednio

249,2 kg/cm?

B. 90% cementu portlandzkiego 303 kg/cm?
oraz 10% krzemocementu 319 i
292 0
3117 "
324 .

§rednio 3110 kg/cm?®

C. 80)% cementu portlandzkiego

321 kg/em®

i 20% krzemocementu 316 i3
306 ”
326 i
313

érednio 3164 kg/cm®

Zataczony wykres wykazuje wzrost wytrzy-
malosci na zgniatanie w funkeji czasu, Widac¢ z nie-
go, jak krzywa czystego portland-cementu, poczat-
kowo szybko biegnaca w gore, pézniej — na sku-
zaczyna powoli obnizaé sie, gdy tymczasem krzy-
we mieszanin cementu portlandzkiego z krzemoce-
mentem przecinaja te ostatnig, zdazajac szybciej
w gére.

Krzemocement stanowi wiec pozgdane uzu-
pelnienie cementu portlandzkiego, gdyz otrzyma-
ny cement mieszany osigga wieksze wytrzymalo-
§ci, niz sam cement portlandzki, szczegélnie w wo-
dzie morskiej. Jak juz wspomniano, woda mor-
ska wywiera specjalny wplyw na beton z cemen-
tu portlandzkiego, powodujac powstawanie gip-
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su z wolnego wapna zawartego w cemencie, co
pocigga za soby osltabienic, a czesto 1 pekanie
betonow.

Tymczasem w mieszaninie krzemo-cementu
z cementem portlandzkim niema juz wolnego
wapna, gdyz zostaje ono skutecznie zwigzane
przez chemicznie czynng krzemionke krzemoce-
mentu, skutkiem czego nie reaguje juz z siarcza-
nami, zawartemi w wodzie morskiej.

Temu tez faktowi zawdzigcza ten nowy ce-
ment mieszany swoj staly wzrost wytrzymalosei
z biegiem czasu przy ciaglem dzialaniu wody
morskiej, podczas gdy wytrzymalosé cementu
portlandzkiego w tych samych warunkach, za-

Idy{rzgm‘&l‘os'é na zgniatanie
przy prrechowywaniv w wodzie morskie)-

kS em?

380 -

———— C1ysty cement portlandzki
e 90 % c. portt. +10%krremacement
*20

——— 80—

e JO s #30
______ OF porem:y T4

60 =

40 -

201

300

200} 7 .

80 ok

60
28 do
Rys. 1,

miast rosngé, zaczyna po pewnym okresie po-
czatkowego wzrostu maleé.

Mieszanina 80% cementu portlandzkiego
plus 207% krzemocementu, po 180 dniach w wo-
dzie morskiej, posiada wylrzymalosé¢ na zgnia-
tanie blisko o 309 wieksza, niz sam cement port-
landzki.

Ten nowy rodzaj cementu, ofrzymany przez
zmieszanie cementu portlandzkiego z krzemoce-
mentem, nadaje sie¢ specjalnie do wykonywania
wodnych robot betonowych, a zwlaszcza do ro-
bét morskich.

Krzemocement przeszed! juz okres prébny i
jest od kilku lat wytwarzany na szersza skale w
kraju, w zakladach przemystowych ,Checiny"”
S. A. w woj. Kieleckiem.
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Swiatynia Opatrznosci w Warszawie.

Wynik konkursu architektonicznego.
Napisal Iniynier arch. Si, Sienicki.

dniu 3 maja zostal rozstrzygniety kon-
kurs na projekt szkicowy s$wigtyni pod
wezwaniem ,,Opatrznosci Bozej". Kon-

kurs zapoczatkowal wypelnienie slubu uczynio-
nego przez Sejm Czteroletni — ufundowania ko-
sztem Panstwa i skiadek publicznych — $§wiaty-
ni reprezentacyjnej Narodu Polskiego — miejsca
spoczynku

uroczystosci i miejsca zastuzonych.

Rys. 1. Plan sytuacyiny wedtug projektu (nagr.)
arch. Witkiewicza.
Jako swiatynia fundowana przez Naréd — win-

na byé¢ idealnym tworem plastycznym, najdosko-
nalszym, na jaki moze si¢ Naréd zdobyé¢. Poszuki-
wanie tej idealnej formy rozpoczeto droga oglo-
szenia konkursu publicznego, dostgpnego dla ogé-
tlu polskich architektow.

Program konkursu polecal rozstrzygnaé¢ dwie
zasadnicze ideje — rozwigzania urbanistycznego,
t. j. usytuowania $wiatyni i placéw z nig zwiaza-

Rys. 2. Plan sytuacyjny wedt. projektu
arch. Maczynskiego (nagr.).

nych w danym punkcie miasta, i uksztaltowania
architektonicznego samej $wiatyni. Zlozony pro-

zagadnieniu urbanistycznem, jak i architektonicz-
nem.

Z chwilg rozstrzygnigcia konkursu, plon jego
podlega ocenie ogotu, ktéry sie interesuje prze-
dewszystkiem, jaka praca moze by¢ przeznaczo-
na do realizacii, i nas, technikéw, dla ktérych nie-
tylko wybor jednej pracy, ale i my$l tworcza ar-
chitektow zawarta w projektach podlega¢ winna
uwadze 1 ocenie.

Ponizsze uwagi, dotyczace rozwiazania urba-
nislycznedo i archilektonicznego swiatyni, bedj
rozpatrywaé zaréwno prace nagrodzone i wyréz-
nione, jak i te, ktére nie zastuzyly na uwage sadu

~konkursowego.

Sad konkursowy z posréd 59 prac nadesta-
nych nagrodzit 3 — arch. Mgczynskiego, arch.
Pniewskiego i arch. Witkiewicza, — wyréznit
i zakupit 4 — arch., Kukulskiego i Suzina, arch
FLowinskiego i Tomaszewskiego, arch. Pniewskie-
go i arch. Tolloczki, wreszcie obdarzyl zaszczyt-
na wzmianka 20 projektéow z posréd pozostalych.

" Przedewszystkiem omoéwimy roz-
wigzania urbanistycznego.

Plac przeznaczony pod budowe $wiatyni znaj-
duje sie w dzielnicy potudniowo-zachodniej mia-
sta; stanowi on silny akcent w zaloZeniu regula-
cyjnem, gdyz jest zakoriczeniem wielkiej arterji
1. zw, ,,Aleji Sejmowej" i przecigciem dwdch waznych
arteryj komunikacyjnych z poludniowg i pélnocna
dzielnica — ulic Uniwersyteckiej i Projektowane;.

Aleja Sejmowa, ktérej przebicie jest w pla-
nie regulacyjnym przewidziane i nietrudne zresz-
ta do zrealizowania, rozpoczyna sie przy placu -
{. zw. ,na rozdrozu” — wyregulowanym zbiegu

sprawe

* Alei Ujazdowskiej i ulic Szucha i Nowowiejskiej

QD MIAST

Rys. 3. Rozwigzanie wedi. projektu (nagr.)
arch. Pniewskiego,

— stanowi¢ ma gléwny reprezentacyjny dojazd do
$wiatyni; natomiast ulice Uniwersytecka i Pro-

jektowana — sa dojazdami o duZzo mniejszem
znaczeniu. Ten wylot 6-ciu ulic na placu stanowil
wielka trudno$é w rozwiazaniu sytuacyjnem.

gram sytuacyjny i archiktektoniczny daly w wy-
niku wielky rozmaitosé prac, ktére podkreslity
rozbieznosé¢ zapalrywan architeltéw zaréwno w
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Plac na planie regulacyjnym zataczonym do
konkursu oznaczony zostal clipsy i miejsce prze-
ciecia sie trzech arteryj — oznaczone krzyiem —
zostato okreslone, jako miejsce przeznaczone na
swigtynie. Ksztalt placu nie zostal jednak uznany
za oslateczny i program pozwalal na dowolne je-
go ksztaltowanie, tembardziej, Zze wymaganie u
tworzenia wielkiego (20 000 m®) placu przed §wia-
tynia i szeregu placaw malych dla wojska, posto-
jow i t. p. 1 tak forme te przekreslato. Natomiast
okreslenie miejsca $wiatyni na przecieciu trzech
arteryj dla stworzenia widokéw na swiatynie —
stanowito dla wielu autoréow niepotrzehng dyrek-

PLAC

K JeRutcsae o at S Oy e i T

OD MIASTA ]

wedl. projektu arch. Kukulskiego
i Suzina (wyrdzn.)

Rys. 4. Sytuacja

tywe, z ktéra zreszty sad nastepnie zupelnie sig
nie liczyl.

Usytuowanie bryly swiatyni na przecieciu
nadawalo charakter monumentalny calemu zato-
zeniu, dawato zamknigcia nietylko dla glownej ar-
terji — ul. Sejmowe;j, ale i dla arteryj drugorzed-
nych; stwarzato jednak duze trudnosci komunika-
cyjne: $wiatynia stawata sie osrodkiem ruchu ob-
jazdowego. Zreszlg arterje drugorzedne otrzymy-
waly zbyt silny akcent, nie w skali do swego zna-
czenia.

Prawidlowe rozwigzanie sytuacyine powinno
bylo uwzgledni¢:

1) usytuowanie monumentalne $wiatyni;

2) rozmieszczenie placéw przy §wiatyni i do-
jazdéw funkcjonalnych — dla Prezydents,
duchowieristwa, publicznosci i t. p.;

3) rozwiazania ruchu ulicznego codziennego

i podczas uroczystosci.

Sytuacje w projektach konkursowych moze-
my podzieli¢ na cztery zasadnicze rodzaje:

1. Usytuowanie w mysl narzuconej sytuacji

na przecigciu arteryj, tem samem na osi
Alei Sejmowe;j. ;

2. Usytuowanie na osi Alei Sejmowej z prze-
sunieciem wglab od przeciecia arteryj.

3. Usytuowanie na osi z przesunigciem na-
przéd, a pozostawieniem przecigeia arte-
ryj poza $wiatynia.

4, Usytuowanie niesymelryczne t. j. odsunig-
cie z osi Alei Sejmowej, lub skrecenie osi
$wigltyni.
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Przykladem pierwszego rodzaju sytuacji sa
projekly nagrodzone — arch, Witkiewicza (rys. 1)
i arch. Maczynskiego (rys. 2). Projekt arch. Wit-
kiewicza daje usyluowunie monumentalne, pomi-
ia natomiast prawidlowy podzial placow dla pu-
blicznosci, postojow i t. p., — place vkragle ztaczo-
ne ze Swiatynia sq akcenlem wylacznie monu-
mentalnym, bez znaczenia sytuacyinegn. Zupel-
nie natomiast nie jest rozwiazana sprawa ruchu
ulicznego — swiatynia staje sie osrodkiem ruchu
objazdowego, ktory specjalnie podczas uroczy-
stosct zaklocalby spokoj 1 nie mégiby byé prawi-
dtowo ujety.

OD MIASTA

M

Przyktad usytuowania niesymetrycznego
(proj. arch. Morawskiego).

Rys. 3.

Sytuacja arch. Maczynskiego daje usytuowa-
nie monumentalne, przy poprawnem i funkcjonal-
nem rozmieszczeniu placow przy $wiatyni. W ce-
lu ominigcia $wiatyni dla ruchu ulicznego, zwla
szcza podczas urpczystosci, zoslala zaprojekto-
wana ulica objazdowa, wspélsrodkowa do placu,
ktéra wprawdzie nie rozwigzuje zagadnienia ru-
chu, ale sam ruch umozliwia.

Przyktadem drugiego rodzaju jest projekt
nagrodzony arch. Pniewskiego (rys. 3) i wyréznio-
ny arch. Kukulskiego i Suzina (rys. 4).

A\

P [aC

MIASTA

/

Rys. 6. Jeden z przykladdw innych rozwigzan.

Sytuacja arch. Pniewskiego pozwala na pra-
widlowe rozwigzanie ruchu ulicznego, ktory nor-
malnie moze by¢ przepuszczony przez plac przed
swiatynia, jednak podczas uroczystosci moze byé
odseparnwany. Ujecie placow przed swiatynia pa-
rawanem stupéw w celu odgrodzenia od ruchu
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ulicznego — w zalozeniu wzorowane na klasycz-
nej kolumnadzie §w. Piotra—w skali od niego bar-
dzo odbiega; dwa bliskie rzedy stupéw nie osia-
gnelyby celu odgrodzenia i nie nadalyby skali ca-
femu zalozeniu.

Teoretycznie najbardziej prawidtowa jest sy-
tuacja arch. Kukulskiego i Suzina: prawidlowy
ruch uliczny, prawidiowe place, nawet prawidto-
wo zrozniczkowane akcenty dla ulic: dla arterji
glownej — bryla $wiatyni, dla drugorzednych —
akcent pomnika na ich przecigciu; ale pomimo pra-
widlowoéci — moze wlasnie z jej powodu — sy-
tuacja jest sucha i mato monumentalna.

Przykladem trzeciego rodzaju jest sytuacja
proj. Nr. 38 (rys. 6); prawidlowe akcenty monu-
mentalne dla arterji glownej i drugorzednej sa
osiagniete, natomiast rozdzial placéw na plac do-
jazdowy gléwny przed §wiatynia i plac dojazdowy
drugorzedny za $wiatynia, rozbija sytuacje i nie
rozwiazuje jej prawidlowo,

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.
Zelazo ,Isteg” do zelbetu.

Nosnosé elementow zginanych zelazobetonowych za-
lezna jest od 4-ch czynnikéw: odpornosci zelaza na rozcia-
ganie, betonu na $ciskanie, calosci belki na §cinanie i od
zwigzania cze$ci zelaznych z betonem,

Najwazniejszym z tych czynnikéw jest odpornosé zZe-
laza na rozcigganie, ograniczona granica plynnosci, po ktérej
przekroczeniu nastgpuje nagle wydluzenie sie pretow, dzigk:
czemu strefa rozciggana przekroju zelbetowego znacznie sie
powieksza, a sciskana maleje; naprezenia $ciskajace skupiaja
si¢ na malej powierzchnibetonu, powodujac zalamanie sig belki.

Poniewaz granica plynnoéci wynosi dla zwyklej stali
migkkiej okolo 2400 kd/cm* a dopuszczalne naprgzenie
1200 kg/cm® wigc spolezynnik bezpieczenstwa w zelazie jest
zaledwie 2-krotny, wobec znacznie wigkszego, bo 4-ro lub
5-ciokrotnego spotczynnika pewnosci w betonie na sciskanie.

Wynika stad, Ze pozadanem jest stosowanie do belek
zginanych uzbrojenia o wigkszej granicy plynnosei, a wiec
stali wysokowarto§ciowej, np. St. 48, lub tez nawet zwyklej
mickkiej stali ze sztuczmie podniesiong granica plynnosci.
Najprostszy sposéb podniesienia granicy plynnoéci, a nawet
i wytrzymalosci w zelazie polega na wyciaganiu lub skreca-
niu preta na zimno powyZej pierwotnej granicy plynnosci.
Tym sposobem mozna zwigkszyé granice plynnosci o 50%,
a wytrzymalo§é o 20%, przyczem zmniejsza sig¢ przydiuze-
nie i réznica migdzy wytrzymaloscig a granica plynnosei.

Jednakowoz sposéb zwyklego wyciagania lub skreca-
nia pretéw nie moze mieé zastosowania w zelbecie z naste-
pujacych powodéw:

1] przy zwyklem wyciaganiu wydluzenie preta nie jest
jednakowe na calej jego diugosci, dzieki czemu obok sie-
bie moga si¢ znajdowaé przekroje o réznej, mniej lub wie-
cej podniesionej granicy plynnosci;

2) przez wyciaganie zmniejsza sie pierwotny przekréj
preta, co komplikuje rachunek i obliczenia statyczne;

3) przy skrecaniu zewnetrzne czastki inaczej sie od-
ksziatcaja niz wewngtrzne — otrzymujemy tworzywo o nie-
jednolitym przekroju;

4) prety wyciagnicte w sposéb zwykly nie odrézniaja
si¢ swym wygladem od zwyklego zelaza, co moze spowodo-
waé zamieszanie na budowie,

Przykladem czwartego rodzaju sytuacji jest
projekt arch, Morawskiego (rys. 5). Sytuacja jedna
7 wielu wéréd prac konkursowych o zasadzie nie-
symetrycznej, ktére juz w samem zaloZeniu sa
sprzeczne z naczelng zasada ujecia monumental-
nego sytuacji. Najbardziej prawidlowe rozwiaza-
nie ruchu, usytuowanie placéw i t. d. nie moze
zréwnowazyé tego zasadniczego bledu.

Powyzsza sytuacja jeszcze najmniej razaco
ilustruje zasade niesymetryczna—wskutek niepo-
zbawionego wartosci wzajemnego sytuowania bry-
ty i placow, odpowiedniego dla mniejszego zaloze-
nia, natomiast wéréd prac innych spotkaé¢ mozna
bylo projekty, ktérych sytuacja byla dziwolagiem
urbanistycznym, jak skrecenie osi §wiatyni na
wschod, w my$l przestarzalej zasady, dobrej w
czasach zupelnej nieznajomos$ci urbanistyki, lub
otoczenie $wiatyni stupami przypominajgcemi
amerykanskie silosy, ktére, odbierajgc $wiatyni,
sobie nadawaly charakter monumentalny,

(d. n.).

TECHNICZNYCH.

Wielki krok naprzéd w uzbrojeniu zelazobetonu stano-
wi zelazo z podniesiona granica plynnosci systemu ,Isteg”.
opatentowane w Austrji, Zelazo to pozbawione jest wad wy-
zej wymienionych.

~ System ,Isteg” polega na nastepujacem: 2 okragle pre-
ty ze stali St 37, utozone obok siebie, zamocowuje sie¢ kon-
cami w uchwytach ustawionych na niezmiennej odleglosci:
jeden z uchwytéw obraca sie tak, Ze prety owijaja sie $ru-
bowo dookota osi §rodkowej. Przy takiem owinigciu wydtu-
senie pretow jest réwnomierne na calej dlugosci, a przekrdj
pozostaje wszedzie ten sam. Wydluzenie pretéw okreslone
jest przez skok linji Srubowe;j.

Cata operacja skrecania i wyciggania wykonywa sie
na zimno, zazwyczaj zaraz po walcowaniu w hutach.

W politechnice Wiederiskiej wykonano (wedlug wska-
zan prof, Saligera) szereg prob z uzbrojeniem Isteg *), a wigc
badania granicy plynnosci, wytrzymatosei, wydtuzenia i spét-
czynnika sprezysto§ci w zelazie; jednoczeénie wykonano ba-
dania przyczepnosci, préby zginania belek zelbetowych i stro-
pbw systemu ,Isteg”,

T s ™ : z == 3

Rys. 1.

Widok pretéw skreconych.

Do préb uzyto zelaza o érednicy d = 7, 12 1 20 mm,
skok zwojéw wynosil od 54 do 20d.

Wyniki prob zelaza uwidocznione sa na rys. 2.

Z wykresu tego daje sie zauwazyé, e granica plynno-
§ci i wytrzymalo§é poczathkowo rosna wraz ze zwigkszeniem
ilosci skrecen, t. j. ze zmniejszeniem skoku, az do pewnej
maksymalnej wartosci dla stosunku h = 12,5 d, przy kié-
rym wzrost granicy plynnosei wynosi §rednio 46%, a zwigk-
szenie wytrzymalosci — srednio 8%; przy dalszem skre-
caniu wartosci ie maleja. Spoélczynnik sprezysiosci maleje
w sposéb ciagly wraz ze zmniejszeniem skoku; przy h =
12,5 d spadek wynosi 20%. Zmniejszenie sie sp6lczynnika
sprezystosci daje si¢ objasnié tem, ze zwiniete obok prety

*) Saliger. Beton u. Eisen, zesz. 13, 1928 r,
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nie przylegaja do sicbie §cisle i zaczynajg pracowaé jak jed-
nolity pret dopiero przy wigkszych naprezeniach.

Poniewaz przyros! granicy plynnosci jest od 3-ch do
4-ch razy wigkszy od przyrostu wytrzymalosci, przeto w pre-
tach skreconych roznica miedzy wylrzymaloseiy a granica
plynnosci jest mniejsza niz w zwyklem zelazie, a co za tem

idzie — maleje réwniez przvdluZenie, ktore dla h —= 12,5 d
wynosi od 8 do 14%,
o o
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Rys. 2. Badania granicy plynnosci, wytrzymalosci
i spolczynnika sprezysiosci Zelaza ,Jsteg”.
str. . ., p ¢
- Srednia wartoé¢ stosunku granicy plynnoSci w prelach
Qnieskr. skrgconych i nieskreconych;
skr. . - T
— $rednia wartos¢ stosunku wytrzymalodci na rozciaganie
Rnieslzr. w pretach skreconych i nieskreconych;
skr , T ; i
~——— ‘rednia wartoi¢ stosunku spélczynnikéw spretystosci
nieskr w pretach skrgconych;

h
A stosunek skoku linji $rubowej do érednicy preta.

Warto$é granicy plynnosci olrzymana przy powyzszych
probach wynosila od 33 do 40,7 kg mm?, §rednio 35,1 km/mm"‘.
byla zatem wigksza niz w stali St 48, dla ktérej ta granica
wynosi od 30 do 40 kg mm®, Badania przyczepnosci do beto-
nu zelaza Isteg, \\'ykoﬁane przez wyciaganie zelaza z kostek
i przez zdinanie belek, wykazaly, ie przyczepnosc zelaza
Isteg jest nieznacznie, ale jednak o kilka procent mniej-
sza niz zelaza zwyklego; przyczyna tego polega na tem,
te prety zwiniete obok dzialaja na beton przy wyciaganiu
na sposéb klinow.

Przy probach zginania 12 belek (6 z uzbrojeniem zwy-
klem, 6 z uzbrojeniem Isteg) zatamanie nastapilo, z wyjat-
kiem jednej belki, przez przekroczenie granicy plynnosci
uzbrojenia. Proby le wykazaly, ze nosnosé belek az do za-
lamania wzrasta w belkach z uzbrojeniem Isteg prawie do-
kladnie w tym samym stosunku, w jakim wzrasta granica
plynnosci zelaza, t, j. $rednio o 46%.

Na podstawie tych badan, austrjackie przepisy dopu-
szczaja w Zelazie ,Isteg” naprezenie 1700 kg em® (dla stali
St. 37 naprezenie dopuszczalne wynosi 1200 kg/em®); dzigki
tak wysokiemu przyjetemu naprezZeniu, zaoszczedza sig oko-
lo 309, ilosci zelaza. Przecinanie i zginanie zelaza . Isteg™
dozwala sie wykonywaé w ten sam sposéb, co dla zwyklego
zelaza, Wyginanie Zelaza Isteg wymaga r.wet mniejszej sify,
poniewaz przekroje sa mniejsze.

W ostatnich czasach wy"",uano w Wiedniu szereg kon-

strukcyj z uzbrojeniem Isteg.”
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W konstrukcjach tveh zioszezedzono, jak wspomninno
wyzej, 30% na ilodci zelaza; poniewaz jednak cena I kg zZe-
taza Isteg jest w Wiedniu o 177, drozsza od ceny zZelaza
zwyklego, wige ogolng oszezednosé nu koszeie zelaza w bu-
dowach wiedeniskich wynosita okolo 177/ %).

Z.

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.
Sity wodne Wilefiszczyzny.

Przed wejsciem w zycie ustawy wodnej [kiora wyda-
na zostala w r. 1922) budowa zakladiw wodnych na Wiled-
szczyznie postepowala b. wolno. Istmialo okole 300 zakla-
dow o lacznej mocy okolo 7000 KM. Byly to zaktady o nie-
wielkim spadzie, wigkszog¢ ich posiadala moc od 10 do 60
&M, kilka tylko zakltadow mialto silniki wodne, ktirych moc
przekraczala 100 KM.

Warunki naturalne Wilenszczyzny sg bardzo dogadne dla
wyzyskania sil wodnych. Teren stamowi szereg wzgorz, na
ktorych polozone sy jeziora, zasilajace wodami rzeki, bedace
doplywami Dzwiny i Niemna. Jeziora Wilenszczyzny maja
ogolny powierzchnie przeszlo 70 000 ha (okolo trzeciej cze-
éci powierzchni wszystkich jezior w Polsce}, przyczem wsrod
nich znajduja sie najwicksze w Polsce jeziora: Narocz,
o powierzchni 8000 ha, Dryswiaty 4500 ha, Swir 2100 ha i in.

Materjaly do projektow wyzyskania sil wodnych Wi-
lenszczyzny do celow elekiryfikacji sy
projekty te, jak nizej zobaczymy, zakrojone sa na do§é¢ sze-
rokg skale.

Z posrod zakladéow bedacvch w
mozna: zaklad w Landwarowie — 350 KM, w Ornianach —
500 KM i w Zejmianie—1000 KM, oraz zaklad na rzece Me-
reczance ok. wsi Zegaryno — moc 2000 KM. Wsréd projektow
wyzyskania na wigksza skale sil wodnych Wilefiszezyzny, na
pierwsze miejsceé wysuwaja sig projekty, dotyczace wyzy-
skania sily wodnej rzeki Wilji; przewiduje si¢ moznosé¢ bu-
dowy nastepujacych zaktadéw: 1) przy granicy z Litwg o mo-
cy 8400 KM (przy spadzie 7 m}; 2] przy miasteczku Szylany
o mocy 11500 KM (przy spadzie 9,5 m); 3) w Grzegorzewie
o mocy 8800 KM (przy spadzie 8 m); 4) okolo Werek o mo-
cy 6500 KM (przy spadzie 6,5 m); 5) przy ujsciu rzeki Ze-
tosy — o mocy 5400 KM (przy spadzie 6 m}; 6) o 10 km po-
nizej ujscia Zejmiany — o mocy 5100 KM (przy spadzie
6 m); 7) koto wsi Bajraszuny — o mocy 8000 KM (przy spa-
dzie 13,5 m); 8) okolo wsi Niesztaniszki — o mocy 2500 KM
(przy spadzie 6,5 m).

Ogolna zatem moc wyzyskana w tych zakladach wy-
nosilaby okolo 56 000 KM,

Teoretycznie moznaby w tych zakladach uzyska¢ rocz-
ng produkcje 350 miljn. kWh.

Powyzsze dane zostaly opracowane i
p. inz. H. Jensza, ktory wyglosil na temat wyzyskania sil
wodnych Wilerszczyzny obszerny referat na ostatnim Zjez-
dzie Zwiazku Elektrowni Polskich (Zjazd ten odby! si¢ w dn.
30—31 maja b. r. w Wilnie).

Dalsze zsrodla sit wodnych, na kiore, zdaniem im. Jen-
sza, nalezaloby zwrdcié uwage, sa: 1) rzeka Dzwina, na kto-
rej moznaby zbudowaé w okolicach Hermanowicz zaklad o
mocy do 15000 KM; 2) grupa jezior Brastawskich, z kto-
rych wyplywa rzeka Druja; moc zakladu mogltaby byé¢ do
10000 KM; 3) jeziora Narocz i Swir — moc zakladu mogta-
by wynies¢ do 2000 KM; 4) rzeka Wilejka, doplyw Wiljis
teoretycznie obliczona mozliwa moc bylaby 1500 KM; za-
t1ad mogiby byé zaprojektowany w ten sposib, aby w odle-

przygolowane i

budowie wymienié

zebrane przez

) Zft & O, Ing uw Arch Ver, zeszyt 17/18,
1930 r. 1
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glosci 7 km od Wilna zbudowana byla tama o wysokosci ok.
10 m i by woda przeprowadzona byfa tunelem diugosci 3 km
do miasta Wilna. Przy spielrzeniu wody na 10 m powstal-
by zbiornik o powierzchni ok, 40 ha; spadek uzyteczny byi-
by 42 m; zbiornik o powierzchni 40 ha dalby moznoéé¢ aku-
mulowania energii w celu pokrywania szczytow lub tez —
stosownie do potrzeby — w celu pokrywania podstawowego
zapotrzehowania, gdy moc na pokrywanie szczytow bylaby
dostarczana przez inne zaklady — cieplne, czy wodne; w
pierwszym przypadku, przy pracy zakladu w ciagu ok. 5 go-
dzin, moc zakladu wyniostaby 8000 KM; 5} wreszcie autor
referatu zwraca uwage na mozliwo$é budowy calego szeregu
zakladéw drobniejszych, o mocy 100 — 1000 KM, na rze-
kach Zejmianie, Mniucie, Wiacie, Miadziolce, Dry$wiacicy
i t. p. przyczem ogélng produkcje tych zakltadéw ocenia na
30 miljn. kWh.

Ogolna produkcja oméwionych zakladéw wodnych w
Wileriszczyznie wynioslaby ok. 460 miljn. kWh, czyli na
1 mieszkanca (Wilefiszczyzna posiada ok. 1100 000 mieszk.)
wypadaltoby 420 kWh.

Zuzytkowanie tej energji elektrycznej autor wyobraza
sobie nastepujaco: przemyst drzewny (przerdbka glownie pa-
pierdwki i drzewa osikowego) moglby zuzyé ok. 160 miljn.
kWh; do elekiryfikacji rolnictwa oraz do uzytku domowego
mogloby byé zuzytych ok. 50 miljn. kWh, a zatem jeszcze
ok. 250 miljn. kWh mogloby byé oddawane 'poza granice
Wileriszczyzny na zaspokojenie potrzeb zZycia gospodarcze-
go ludnosei dwach sasiednich wojewddztw — Nowogrédz-
kiego i Poleskiego.

Gdyby chodzito o regulacje mocy zakladéw na rzece
Wilji, to moze byé¢ w tym celu wyzyskane jezioro Swir; na-
lezaloby wiedy skierowa¢ don wody calego szeregu rzek
(Straczy, rzeki Narocz i Wilji), czy to zapomoca naturalne-
go spadu w rzekach, czy zapomoca pompowania wody w no-
cy, w czasie najmniejszego zapotrzebowania energji.

Tak wiec np. wody rzeki Straczy moga byé skierowa-
ne do jeziora Swir badZ zapomoca spietrzenia o 2 m, badz
przez ustawienie stacji pomp (o mocy ok. 160 KM) w celu
pompowania na wysokosé 2 m.

Pozatem mozliwe jest ujecie wod rzeki Wilji przy mia-
steczku Wilejce, z pompowaniem na wysokosé ok, 8 m (sta-
cja pomp o mocy ok. 2000 KM). (Przeglad Elektro-
techniczny, 1930, zesz. 13),

METALOZNAWSTWO.
Nowy stop glinowy: R. R, 50.

Stop nosi nazwe firmy Rolls Royce, w ktérej labora-
torjum w Derby zostal opracowany przez H. C, Hall'a i T. F.,
Bradbury’ego. Sktad stopu jest nastepujacy: Cu = 0,5—5,09,
Mg = 0,1—5,0%, Si = 0,2—50%, Fe = 0,6—1,5, Ni = 02—
15%, Ti = 0,5% (max.) Al — reszta. Stop R, R. 50 ma b,
szerokie zastosowanie, mianowicie:

1) na rozmaite odlewy w piasku i w kokilach,

2) na odlewy tlokéw w kokilach,

3} na rozne czeéei kute,

4) na wysokowartosciowe ttoki kufe,

Sklad jego jest podobny do stopu Y, od ktérego rézni
si¢ tylko obecnoscig Ti i Si. Podobnie jak Y, nadaje sie
RR50 do wykonywania odlewéw, do obrébki na zimno i na
goraco oraz poddaje si¢ obrébce termicznej. Ostatnia jest
odmienna dla przedmiotéw obrobionych i odlanych, Stopuob-
robiony hartuje si¢ od temp. 520—540°, potem ulega odpu-

szczaniu w ciqgu 14—20 godz, w temp, 175° (podobnie jak Y«

Odlewy za$ tylko wyzarza sie w nizszych temp. naprz. przy

175°, w ciagu 16 godz. W wickszosei wypadkow odlewy RR50
nie sa ulepszane. Stop posiada dobre wlasnosci odlewnicze
i daje sie dobrze kué. Temp. kucia jest wysoka, mianowicie
5200 (Y — 480—500"). Poczatek topienia lezy przy 580°
(Y—560). RR50 posiada wyzsza od Y wytrzymalo$é przy
wyzszych temperaturach, Uiywa sie go przewainie na cze-
dci silnikéw: ttoki, nawet cylindry i skrzynki korbowodowe,
(Mel Ind, 1930, t 32, str, 117—119),
E. P

Badania ,,constructalu”,

Do badan uzylo stopu o nastepujacym skladzie che-
micznym: Zn—>5,88%, Mg—1,40%, Mn—1,35%, Fe—0,287%,
Si—0,20%, Al—reszta., Stop ten zawiera okolo 7% wago-
wych MgZn, Drut z powyzszego stopu byl wyzarzany w
ciagu 2 godzin przy temperaturze 460—465" C, nastepnie
zahartowany i zestarzony w temp. pokojowej, wzglednie
przy +80° C. Wplyw starzenia si¢ na wiasnosci mecha-
niczne przedstawia si¢ nastepujaco:

Temp. starzenia sig 20° 80°
Czas starzenia 'sie |'R kg/mm?-, AY R kg/mm2| A%
0 godz. 22,8 20 1 — =
. = — 31,6 17
1 @ 23,7 18 33,9 19
2+ 26,2 16 — —
& 5 — = 37.8 21
4 28,1 17 SRUETN e
6 29,2 18 39,2 19
% ., 30,0 17 40,0 17
5 32,0 18 42,1 19
25 32,9 19 43,2 19
2 dni 35,2 19 43.9 18
3 V= == 44,9 19
4 369 . 20 — —
8 38,7 18 — —

Powyzsze polepszenie wlasnosci mechanicznych pod-
czas starzenia sie zachodzi, wedlug teorji Guertlera, San-
dera i Meissnera, dzieki wydzielaniu sie¢ zwiazku chemicz-
nego MgZn,

Przeprowadzone nastepnie badania roentgenograficz-
ne wykazaly zmiany parametru siatki przestrzennej; zmia-
uy powyZisze sa mniejsze od zmian w stopach glin—miedz,
gdyz tu wzajemnie przeciwdzialaja sobie cynk i magnez.
Parametr siatki przestrzennej stopu zawierajacego okolo

o
55% MgZn, jest tylko o 0,002 A wigkszy od parametru czy-
stego glinu. Parametr badanego ,cunstructal'u” w stanie wy-
tarzonym wykazal warto§é réwna wartosci parametru czy-

stego glinu. Proby po hartowaniu majg parametr o 0,0027 A
wiekszy, za$ przy starzeniu sie znowu nastepuje spadek war-

to§ci parametru o 0,0015 Z Dla stopu zestarzalego w zwy-
ktych temperaturach zmniejszenie zachodzi w ciggu pierw-
szego dnia, za§ dla stopu zestarzalego w temp. 480" — w
ciagu ¥ godziny, Powyzsza zmiang przypisuje autor wydzie-
laniu si¢ zwiazku MgZn, Obecnosé Si i ewentualnie Mg,Si
nie moze wplywaé, ze wzgledu na mala ilo§é powyzszego
sktadnika.

Poza tems zbadano wystepowanie MgZn,
Debey-Scherrera. Linja MgZn, wystapila wyraznie w wypad-
ku, drtitu wytarzo&ggo, mniej wyraZnie — po % godzinnem
starzeniu sm%p:nzy’r&mp +80° i zupelnie nie byla zaobser-
wowana w.qkyvp&dku starzenia sie przy normalnych tempera-
turath mawet po kilku tygodniach, (Wassermann, Z. Me-
ta'llk vnde 1930 stp1160—162),

. E. P,

gy e

na wykresie
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