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Chiodzenie silnikéw'lotniczych.‘”"‘""‘:“

. K. Ksieski. :

Napisal Inz

qu’eniu do zwiekszenia mocy jednostkowej
silnikéw lotniczych, t. j. mocy przypadajacej
na 1 kg ciezaru silnika, przeciwstawiajg
sie, précz trudnosci kostrukcyjnych i wytrzy-
maltosciowych materjatow

SOLITE il W

Pociaga to za soba koniecznosé wzmozenia wy-
dajnosci chtodzenid, tem wickszego, Ze niezaleznie
od wymiaréw geometrycznych moc uzyteczna
wzrasta¢ bedzie w nowoczesnych silnikach lotni-

czych réwniez na skutek

oraz trudnoéci w samych
przebiegach termicznych,
przedewszystkiem kompli
kacje w dziataniach po-
mocniczych silnika, jak:
zapalanie,  smarowanie
i chlodzenie.

Iloéé ciepta, ktéra na-
lezy odprowadzi¢ w dro-
dze chiodzenia, jest z du-
zem przyblizeniem pro-
porcjonalna do mocy uzy-
tecznej silnika. Moc uzy-
teczna silnika jest, jak |
wiemy, funkcja zaréwno !
pojemnosci cylindréw, |

{
1

jak i éredniego ci$nienia,
iloéci wybuchéw na minu-
te, a w konicu sprawnosci
termicznej i mechaniczne;j
‘silnika. Przy wzroécie |
wymiaréw linjowych sil-
nika, z zachowaniem geo-
metrycznego  podobieri-
stwa konstrukeiji, statego
ci$nienia wybuchu i stalej |
predkosci katowej, moc

podwyzszania  ciénienia
sredniege oraz polepsza-
nia sie sprawnosci termicz
nej i mechanicznej silni-
ka. Wobec tego, zagadnie-
nie chlodzenia, ktére
w silnikach wybuchowych
bylo zawsze czynnikiem
bardzo waznym, wybija
sie¢ w obecnych wysoko
obcigzonych silnikach lot-
niczych nieomal na plan
pierwszy, decyduje o mo-
cy maksymalnej silnika
i uzaleznia od siebie kwe-
stje wukladu, wymiaréw
i konstrukeji silnika. Roz-
patrzymy to pokrotce.

Istnieja, jak wiadomo,
dwa sposoby chlodzenia
silnikéw lotniczych: chlo-
dzenie woda, lub pradem
powietrza wytwarzanym
przez obrét $migla oraz
ruch postepowy samo-
lotu,

uzyteczna silnika zwigk-
szaé si¢ bedzie mniej
wiecej proporcjonalnie do
szeécianu jego wymiaréw linjowych. Poniewaz réw-
noczeénie powierzchnia ochfadzana roénie tylko pro-
porcjonalnie do kwadratu wymiaréw linjowych prze-
to ilosé ciepta, ktéra bedzie nalezalo odprowadzié
przez jednostke powierzchni ochladzanej, zwick-
szaé sie bedzie rownolegle z wymiarami silnika.

Rys. 1.

Silnilc gwiazdowy Lorraine
1800 obr/min, 14 cylindrach, w du gwiazdach.

Przyjety system chlo-
dzen’a rozstrzyga w pierw
szym rzedzie o wyborze
uktadu cylindréw w pro-

o mocy 470 KM,

jektowanym silniku.

W istocie, chtodzenie woda pozwala na zupel-
ng swobode rozmieszczania cylindréow i sklania do
przyjecia systemu silnika szeregowego, jedno lub
wielorzedowego, ktérego zaleta jest zwartosé kon-
strukcji w kierunku poprzecznym, stad maly opér
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rzajac rownoczeénie najlepsze w tym dziale pier-
wowzory, ktére sluza nastepnie za wzér niemal
wszystkim krajom europejskim. ‘
czofowy i moznoéé najdoskonalszego z punktu wi-
dzenia aerodynamiki profilowania kadlubu samo-
lotu. Pozatem silnik szeregowy rozktada sily wy-
wolane wybuchami w cylindrach na wieksza ilo‘¢
czopéw korbowych, a dopuszczajac stosowanie do-
wolnie duzej liczby cylindréw, pozwala na podnie-
sienie mocy silnika az do tej granicy, ktora zakres-
la wzgledy dynamiczne i wytrzymalosciowe waltu
korbowego i karteru silnika oraz racjonalnoéé¢ kon-
strukeji.

Chtodzenie powietrzem pocigga za soba ko-
niecznoéé dobrania takiego ukladu cylindréw, by
wszystkie byly wystawione na silny prad powietrza
chlodzacego. Stad pochodzi system silnikow gwiaz-

Rys. 2. Pompka
wodna wirnikowa
silnika  Lorraine

450 + 480 KM.

A — wirnik; B, € —
wylot wody chlodzy:

cej; D — pokrywa;
I — sprzgglo klowe;
F— wal; G — kul-

kowe loiysko oporos

we.

dowych, nader zreszts interesujacy pod wzgledem
wywazenia mas, lekkodci uktadu korbowego i kar-
teru. Ze wzgledu na regularno$é wybuchéw, liczba
cylindréw kazdej gwiazdy jest nieparzysta, a wiec
3, 5, 7, 9. Ilo$¢ cylidrow jednej gwiazdy ograniczo-
na jest mozno$cig umieszczenia ich na karterze,
oraz konstrukcjg tbéw korbowodéw. Za praktyczna
granice uwaza sie 9 cylindréw w gwiezdzie. Czesto
jednak juz powyzej 7 cyl. stosuje sie gwiazde po-
dwéjna, przyczem cylindry obu gwiazd albo kryja
si¢ wzajemnie, albo tez wstawione sg na przemian
(rys. 1). Historja rozwoju silnika lotniczego jest
réwnoczesnie historja walki miedzy systemem chlo-
dzenia powietrznego, a chlodzenia wodnego, Wraz
z dazeniem do podniesienia mocy silnika, wysuwaly
sie na plan pierwszy trudnosci chtodzenia cylin-
dréw o coraz wigkszej pojemnosci cieplnej. Chlo-
dzenie powietrzem, delikatniejsze i wymagajace
drobiazgowych studjéw i do§wiadczen, bylo znacz-
nie trudniejsze do urzeczywistnienia. Zwrécono sie

wiec do chtodzenia woda, bardziej skutecznego
i majacego az nadto duig ilo$¢ pierwowzoréw w
silnikach samochodowych i przemystowych. Prze-
zywalismy epoke silnikéw o chtodzeniu wodnem, a
w konsekwenciji silnikéw szeregowych. Niedogod-
nosci, jakie pociagalo za soba obarczanie samolotu
ciezarem chtodnicy, balastu wodnego, komplikacje
oraz delikatno$é i tatwosé uszkodzenia rurek i prze-
wodoéw do obiegu wody chlodzacej, a z drugiej stro-
ny necaca prostota systemu chlodzenia powietrzem
i naturalne warunki, jakie mu stwarzalo $miglo sa-
molotu, pociagaly konstruktorow w kierunku tego
ostatniego rozwiazania. To tez z chwila, gdy po za-
warciu pokoju powrécila mozno$¢ spokojniejszej
pracy labaratoryjnej, wychodzi znéw na $wiatlo
dzienne zapoznany niemal silnik gwiazdowy i. w
zywej walce konkurencyjnej, spycha silnik szere-
gowy z dotychczasowego stanowiska uprzywilejo-
wanego,

- Chlodzenie silnika powietrzem nasuwalo trud-
ne do rozwiazania zagadnienia wickszego rozchodu
benzyny, a zwlaszcza smaréw, wigksze prawdopo-
dobienstwo lokalnego rozgrzania sie cylindra, nie-
rownomiernosé chlodzenia, a — co za tem idzie —
rozszerzania sie cieplnego cylindréow i glowic;
wreszcie sam uktad gwiazdowy stwarzal trudne za-
danie smarowania dolnych cylindréw oraz rozrza-
du zaworéw.

Prace postepowaly systematycznie. Z jedno-
stek zupelnie malych wyrastaja silniki gwiazdowe
o $redniej mocy, dos$wiadczenia poczynione pod
wszystkiemi szeroko$ciami geograficznemi wykazu-
ja stkuteczno$é¢ chlodzenia powietrznego, niebez-
pieczenstwo zaoliwienia dolnych cylindréw maleje
wraz z ulepszeniem obiegu oliwy kolo tloka i szczel-
nosci pierscieni ttokowych, nadmierny rozchéd sma-
row zmniejsza sie, rozch6d benzyny spada w zasa-
dzie niemal do rozchodu silnikéw chlodzonych
woda.

W latach ostatnich pojawiaja sie silniki gwiaz-
dowe o mocy ogélnej 550 — 600 KM, o cylindrach
dajacych 60 KM mocy uzytecznej,’) a wigc jedno-

stki juz réwnorzedne duzym silnikom o chlodze-

niu wodnem. Wyprawy podbiegunowe, jak i prze-
loty oceanéw, wykazuja doskonale zalety silnikow
chtodzonych powietrzem. Réznica kilkudziesieciu
stopni temperatury powietrza chlodzacego nie
wplywa szkodliwie na skuteczno$é chtodzenia, pod-
czas gdy ta sama réznica temperatur wptywa silnie
na dziatanie systemu chlodzenia woda, zmuszajac
do regulacji chlodnic, zaleznie od $redniej tempe-
ratury danego kraju,

Nie zapominajmy, ze silnik gwiazdowy chio-
dzony powietrzem powstal i rozwinal sie w okre-
sie udoskonalajacego sie lotnictwa i ze o formach
jego decydowaly a priori warunki pracy na sa-
molocie, podczas gdy silnik szeregowy, biorac ge-
netycznie, jest silnikiem samochodowym, przysto-
sowanym do samolotu. '

Przeglad obecnej wytworczosci $wiatowej sil-

" nikow lotniczych pozwala stwierdzié niewatpliwa

przewage zasady chlodzenia powietrzem.
Stany Zjednoczone przechodza prawie wy-
lacznie na silniki o chlodzeniu powietrzem, stwa-
') Przy zastosowaniu turbosprezarki do powietrza do-
lotowego uzyskano w angielskim silniku wyécigowym gwiaz-
dowym 9 cyl. Bristol-Mercur ponad 100 KM mocy uzyt.
w cylindrze,
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W Europie mamy narazie wigcej silnikéw chlo-
dzonych woda, glownie z powodu uzytkowania
starszego materjalu, przyzwyczajenia do zuanych
1 wyprébowanych modeli oraz nastawienia wytwor-
czosci na wyrdob seryjny silnikéw szeregowych.
Atoli postep w tym dziale ogranicza sie przewaz-
nie do przerabiania i udoskonalania typéw istnie-
jacych, Oryginalne konstrukcje pojawiaja sie co-
raz rzadziej, podczas gdy w zakresie silnikow
chlodzonych powietrzem niemal kazdy miesiac
przynosi nowe rozwigzania i pomysty.

Pole stosowalnosci silnikéw szeregowych za-
ciesnia si¢ powoli do samolotéw jednosilnikowych,
o duzych mocach, ponad 500 KM, i bardzo szyb-
kich, gdzie wzgledy aerodynamiczne przemawiaja
za silnikiem o malym oporze czolowym i dajacym
sie latwo oprofilowaé. A wiec nalezeé tu beda prze-
dewszystkiem samoloty wyScigowe, wojskowe,
mys$liwskie i wywiadowcze. Pozatem duza ilosé to-
warzystw osobowej zeglugi powietrznej uzywa
jeszcze chetniej silnikéw chlodzonych woda, na-
skutek zakorzenionego przekonania o wyzszosci
tych silnikéw pod wzgledem pewnos$ci ruchu, oraz
w niektérych krajach, jak np. w Niemczech lub
we Wloszech, wobec braku dostatecznej ilosci od-
powiednich typow silnikéw chlodzonych powie-
trzem.

Natomiast silniki powietrzne dominujg niepo-
dzielnie w dziale samolotéow lekkich, sportowych
1 turystycznych, a réwnoczeénie zuskujg sobie co-
raz wigksze wziecie w duzych samolotach wielo-
silnikowych, hydroplanach, czesciowo w samolo-
tach osobowych, W koncu, réwnolegle ze wzrostem
mocy wkraczaja w dziedziny samolotéw wojsko-
wych, wobec duzych korzysci, jakie z militarnego
punktu widzenia przedstawia tatwe ich utrzyma-
nie, mniejsza obawa uszkodzenia, krotszy czas
ogrzewania sie oraz wigksza zwrotnoéé samolotow.
zaopatrzonych w silniki gwiazdowe.

W lotnictwie francuskiem statystyczne usto-
cunkowanie si¢ typow silnikéw wedlug systemu
chlodzenia przedstawia sie nastepujgco:

W zakresie mocy malych, do 250 KM, stosu-
je sie prawie wylacznie silniki chlodzone powie-
trzem. W granicach mocy $rednich, od 250—550
KM, panuje niemal réwnorzednos$é obu systemow,
z przewaga chwilowa silnikéw o chlodzeniu wod-
nem, lecz z tendencja przejscia na silniki chiodzo-
ne powietrzem. Wreszcie moce powyzej 550 KM
_uzyskuje sie wylacznie zapomoca silnikéw chtodzo-
nych woda.

Jak juz wspominali$my, podzial na silniki o
chlodzeniu wodnem i powietrznem jest niemal row-
norzedny z podzialem na silniki szeregowe i gwiaz-
dowe. Wyjatkow od tej zasady spotykamy nie-
wiele, ze wzgledu na nieracjonalnoéé takiego od-
wrécenia konstrukcyjnego. W istocie, np. silnik
szeregowy o chlodzeniu powietrznem wymaga do-
datkowych prowadnic, ktéreby kierowaly prad po-
wietrza réwnomiernie na wszystkie cylindry,®) or-
ganu stosunkowo duzego, utrudniajacego oprofilo-
wanie kadtubu, uksztaltowanie rur dolotowych lub
wydechowych silnika oraz zmniejszajgcego pole
widzenia pilota. Przytem opér aerodynamiczny

o

) Mamy tu oczywiscie na mysli ulozenie cylindrow
w sposéb normalny, t. j. w szereg wzdluz osi samolotu. In-
ne rozmieszczenie cylindréw pociaga za soba komplikacje
w przeniesienin ruchu walu korbowego na smiglo.
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tego rodzaju konstrukeji jest duzy, a wiec zalety
ukiadu cylindréow w szereg, polegajace na zmniej-
szeniu oporu czolowego silnika, odpadaja tu zu-
pelnie. Zato silnik ten bedzie posiadal wszystkie
ujemne strony silnika szeregowego, jak: dlugosé
ukladu, znaczniejszy ciezar watu korbowego, kar-
terui t. p.?)

Z drugiej strony, ulozenie w gwiazde cylin-
dréw o chlodzeniu wodnem zmusza do stosowania
wielkich kadtubéw samolotéw, jezeli chcemy opro-
filowa¢ silnik tak, by zmniejszy¢ jego opér aero-
dynamiczny. Rozplanowanie przeplywu wody przez
poszczegélne cylindry jest tu skomplikowane i wy-

Rys. 3. Schemat chlodzenia woda silnika lotniczego szere-
gowego. (Ustawienie chlodnicy czolowe. Zaznaczono sche-
matycznie rézne sposoby regulacji chlodzenia),

(! — cylindry silnika; P — pompka wodna, 1) — doprowadzenic
wody chlodzacej do cylindrow; E — doprowadzenic wody do chlod-
nicy: M — chiodniea; N — zbiornik =zasilajacy; — powrat wody
do pompki; k — kurek oprézninjacy; G — karburator; d — doplyw
wody ogrzewuajacej karburator; o — odplyw wody z karburatora;
— przewod lgeznikowy; T — termometr,

Systemy regulacji: 1) K — kurck regulujgey przeplyw wody
chiodzacej; 2) S — przewdd okrezny (Shunt); r — kurck rozdzielezy;
3 R — zaslona; 4) Z — zaluzja., Inne, czgsto uzywane, poloZenie
chlodnicy — pod kadlubem samolotu — m.

maga duzej ilosci rur i przewodow, ujecie rozrza-
du zaworéow w zamkniety karter, stanowiace wy-
bitng korzy$é w silnikach szeregowych, jest tu réow-
niez znacznie niewygodniejsze.

Z tych to powodow wsérdéd nowoczesnych sil-
nikéw francuskich nie spotykamy ani jednego ty-
pu silnika szeregowego o chlodzeniu powietrznem,
w innych za§ paristwach konstirukcje tego rodzaju
naleza do wyjatkéw’). Silnikéw gwiazdowych o
chlodzeniu wodnem posiada lotnictwo francuskie
dwa typy: o mocy 260 i 500 KM. Sg to modele
starsze, fabryki Salmson, ktéra — wyspecjalizo-
wana w produkcii silnikéw gwiazdowych — zasto-
sowala w najwiekszych jednostkach swej 6wczes-
nej serji chtodzenie woda, jako skuteczniejsze i na
owe czasy pewniejsze dla silnikéw o tak duzej
mocy. Poniewaz jednak obecne typy silnikéw
Salmson o chtodzeniu powietrznem dochodza do

%) Wyjatek stanowié tu moga lekkie silniki szeregowe
o chlodzeniu powietrznem, ktére przy swych niewielkich
cylindrach o niskiem obcigzeniu termicznem chlodza sig
zupelnie dobrze, bez specjalnych prowadnic, a z punktu
widzenia oporu aerodynamicznego oraz prosioty ukladu
rozrzadu zawordw przedstawiaja pewne korzysci nad sil-
nikami o uktadzie cylindréw w gwiazdg, aczkolwiek sa
zasadniczo nieco ciezsze od tych ostatnich (znane silniki
angielskie Cirrus).

1y Angielskie silniki Cirrus, wloskie Isotta - Fraschini,
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mocy 480 KM, jest wielce prawdopodobne, ze
wkrétce zastapia one te konstrukcje dawniejsze.
Chlodzenie woda silnikéw lotniczych zbliza sig
bardzo w ogélnych zarysach do chlodzenia duzych
silnikéw samochodowych. Krazenie wody chlodza-

Rozine typy cylindrow chlodzonych powietrzem.

Rys. 4.
o %umkniqtu y gory tuleja ‘stalowa, plaszcz aluminjowy 2z Zeberkami
v
p:~+_h=4’1,
1. Otwarta tulejo stalowa, glowica zeliwna do odejmowania, plaszcz
aluminjowy 2z zcberkami. ,
(I, Otwarta tuleja stalowa, plowica aluminjown na$rubowana,

o = 5,6 — 7 (Sicmens, typ z r. 1924—1928).
IV. Model prébny, jak Il jednak bez  Zeoerek \wedl,
cej uzyskuje si¢ zapomoca pompki odsrodkowej
(rys. 2), ktora umieszcza sie¢ w najnizszym punkcie
silnika, by uniknaé, lub przynajmniej zmniejszy¢
wysokosé ssania.

Ksztalty cylindréw chtodzonych woda opisy-
walis$my juz uprzednio,’)

By zmniejszyé réznice miedzy temperaturg
wody doplywajacej do silnika i wody uchodzacej,
dazy sie do zrealizowania mozliwie wielkiej szyb-
kosci krazenia, przez uzycie pompek o duzym wy-
datku, przewodéw krotkich i prostych, o duzych
przekrojach. Dla uzyskania intensywnego i row-
nomiernego chlodzenia wszystkich cylindrow, wla-
cza sie je rownolegle w obieg wody chlodzace;j.
W tym celu do kazdego szeregu cylindréw prowa-
dzi z pompki osobny przewdd, ktéry z kolei dzieli
sie na szereg odgalezier, dostarczajacych wody
chlodzacej do poszczegélnych cylindrow, (rys. 3)
lub, przy cylindrach blizniczych, do kazdej ich
pary. Odprowadza si¢ wode przy cylindrach bliz-
niaczych osobno z kazdej pary, cylindry za$ poje-
dynicze laczy sie od géry przewodami w catym sze-
regu i odprowadza wode od strony przeciwlegle;
pompce.

Szczegolnie starannie musza byé chlodzone
gniazda i prowadzenia zaworow, zwlaszcza wy-
dechowych. W mniektérych typach silnikow niemiec-
kich®) doprowadza sie w tym celu zimna wode z
pompki wprost na glowice cylindrow. Nizsze cze-
$ci cylindréw chlodza sig tu albo przez konwek-
cje, albo tez zmusza si¢ wode do okrazania ich
nrzy pomocy odpowiednich prowadnic.

Chlodzenie woda pozwala w zasadzie utrzy-
maé umiarkowana temperature $cianek dowolnie
duzych cylindréw. Atoli zbytniemu zwigkszeniu
pojemnosci cylindra przeciwstawiaé sie bedzie sil-
ne nagrzewanie si¢ tych czesci komory spalinowej,
ktére nmiz sa w bezposredniej stycznosci z woda
chlodzaca, jak: tfoki, zawory i §wiece. Wynikaja
stad trudnos$ci smarowania, napelniania, zaplonu,
zatem obnizenie sprawnos$ci objgtosciowej cylindra
i pewnoéci ruchu; w bardziej skrajnych wypadkach
— niebezpieczenistwo przedwczesnych wybuchéw,

Goslau).

% Nr. 48 Przegl. Techn =z r. 1928
) Np. silniki B.M.W. i Junkersa,
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zapiekania sig pierscieni tlokowych, a w koricu
zatarcia sig tloka.

W pewnyzh granicach mozna zwiekszyé moc
cylindra, unikajac podwyzki temperatur przez
uzycie dlugich skokéw tloka.

Stosowanie duzej liczby obrotéw zwieksza moc
wydobywang z litra pojemnosci cylindra, kompli-
kuje natomiast nieco konstrukcje, wobec koniecz-
noéci stosowania przekladni zebatych, redukuja-
cych liczbe obrotéw $migla, i przyspiesza zuzywa-
nie sie powierzchni tracych silnika.

Chetnie stosowanym sposobem uzyskiwania
wysokich mocy w silnikach wieloszeregowych jest
rowniez zwiekszanie liczby cylindréw przy zacho-
waniu ich wymiaréw, korzystnych ze wzgledow
termicznych. Uktad wieloszeregowy i chlodzenie
woda umozliwiaja stosunkowo latwo rozbudowe
silnika w tym kierunku.

Wielko§é i ciezar chiodnic wodnych zalezy:
od ilosci kaloryj, ktére nalezy odprowadzié¢ z wo-
dy chlodzacej, od konstrukcji chtodnic oraz od in-
tensywnoséci pradu powietrza, na ktory sa one wy-
stawione, a zatem od sposobu umieszczenia ich na
samolocie. Przecietnie woda chtodzaca unosi na
minute, przy cylindrach stalowych z koszulka z
blachy stalowej, 7 — 8 Kal/KM, przy cylindrach
stalowych z koszulkg aluminjowsg — 6,2 — 6,5
Kal[KM. Temperatura wody odplywajacej z cy-
lindréw wynosi normalnie 60°—80° C, w chiodnicy
oziebia sie woda o okolo 10° C.
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Rys. 5. Krzywe ilosci ciepla odprowadzonego w godzinie
z 1 m? wewnetrznej powierzchni cylindra dla réznicy temp.
1° C, w zaleznoéci od szybkosci strugi powietrza chtodzace-
go. (Dla cylyndréw @ 100 mm przy $r. r6inicy temperatur
écianelc cylindra i powietrza chlodzacegc 150" C).
A, — Cylinder z glowicg aluminjows (typ II z rys. 4) » Zeberkami
wysokosci 22 mm. A, — ten sam typ z zeberkami 10 mm. d, — ten
sam typ z zeberkami 2 mm, B — cylinder z glowicy aluminjows bez
seberek (typ IV z rys. 4). C — zamknicty cylinder stalowy (typ 1
z rys. 4), (wedl. Goslau),

0 20 30 40

Wahania temperatury wody chtodzacej w gra-
nicach miedzy 30°—90° malo zmniejszaja moc sil-
nika, o ile plynno$é oliwy jest wystarczajaca, a
ogrzewanie karburatora niezalezne od obiegu wo-
dy. Przecietnie przepuszcza si¢ 0,7—1 [ wody na
minute i 1 KM mocy silnika. W praktyce, przekro-
je przewodéw wodnych dobiera sie tak, by szyb-
koéé wody przeplywajacej wynosita 1,5—3 mjfsek.

Zmiany temperatury i gestosci powietrza przy
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roznych wzniesieniach samolotu wplywaja dosé
znacznie na zdolnoéé¢ promieniowania chlodnicy
wodnej, Ponadto wlasciwosci ruchu samolotu, jak
np. koniecznoéé pracy silnika pod petnem obcigze-
niem, przy zmniejszonej predkosci postepowej
podczas wznoszenia sig, lub z drugiej strony szyb-
kie opuszczanie sie samolotu przy silniku pracuja-
cym na malych obrotach — stwarzajg dla chtodnicy
nader niejednolite warunki pracy, zmieniajac w
szerokich granicach stosunek miedzy iloscia kalo-
ryj oddanych przez silnik wodzie chtodzacej, a ilo-
§cia, ktora chlodnica zdolna jest rownoczesnie wy-
promieniowaé. Jezeli jeszcze ogrzewanie karbura-
toré6w jest wlaczone w obieg wody, wskazana sta-
je sie regulacja chlodnicy, juz to czasowa, zaleinie
od pory roku, juz to chwilowa — w czasie lotu.
Regulacje czasowa uskutecznia sig najlatwiej
przez dotaczenie lub wytaczenie pewnych czesci
chtodnicy, ewentualnie przez uzycie matych chtod-

. L L e e
20 4O 80 40 RO 20 20 40 B0 S0 A0 [0 20 L0 60 IO 100 10T

Rys. 6. Linje rozkladu temperatur w cylindrach, poczawszy

od érodka denla az do kolnierzy dla cylindréw przedstawio-

nych na rys. 4 przy jednakowem ogrzewaniu przestrzeni

dawkowej i jednakowej predkosci strugi powietrza chiodza-
cego (wedl. Goslau).

nic dodatkowych., W czasie lotu regulowa¢ mozna
intensywnosé chlodzenia nastepujacemi sposobami:

1) dzialajac na krazenie wody przez diawie-
nie kurkiem przeplywu wody, lub przepuszczanie
cze$ci wody réownolegle obok chlodnicy, przewo-
dem, w ktérym sie nie ozigbia (rys. 3,.). Tych
sposobéw regulacji uzywa sie rzadziej, gdyz dzia-
anie ich jest albo za stabe lub tez zbyt raptowne;

2) zmieniajac zdolnoéé promieniowania chiod-
nicy, przez miarkowanie ilosci przeptywajacego
przez nia powietrza. Regulacja taka jest bardziej
skuteczna i nie zmienia w niczem dzialania silnika.
Uzywa sie tu (rys. 34, .), zaluzji lub zaslon, zakry-
wajacych stopniowo chlodnice, lub tez wsuwa sie
czesciowo chlodnice w kadiub samolotu. Ten ostat-
ni sposéb jest teoretycznie najkorzystniejszy, gdyz
nie wprowadza dodatkowego oporu czotowego, po-
ciaga jednak za soba pewne komplikacje konstruk-
cyjne, wobec konieczno*ci stosowania prowadnic
dla chtodnicy i przewodéw przegibnych.

Dla zwiekszenia powierzchni promieniujacej
cieplo, pokrywa sie cylindry i glowice silnikéw o
chtodzeniu powietrznem zeberkami, wycietemi w
materjale glowicy czy cylindra (rys. 1). W niekto-
rych wykonaniach nadlewa si¢ na cylinder war-
stewke aluminjum, metalu latwo przewodzacego
cieplo, i w nim ksztaltuje sig zeberka. Konstrukcje
cylindréw i glowic chtodzonych powietrzem roz-
patrywaliémy juz w jednym z dawniejszych arty-
kutéw.”) Tu dodamy jeszcze pare uwag, tyczacych

) Przegl, Techn., zesz 48 z r. 1928.
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sie uksztaltowania cylindra, w zwiazku z jego zdol-
no$cia, chlodnicza.

Wielkoéé powierzchni promieniujacej zeberek
zalezy od iloéci kaloryj, ktére nalezy odprowadzié
z cylindra na jednostke czasu. W praktyce wyko-
nywano najcze¢sciej faczng powierzchnie Zeberek na
cylindrze w przyblizeniu réwna 10 - 12-krotnej
powierzchni, z ktora stykaja sie gorace gazy, a na
glowicy stosowano najwieksza mozliwie ilo&¢ Zze-
berek, na jaka pozwalala konstrukcja mechaniz-
moéw na niej umieszczonych.

Zawile geometrycznie ksztalty glowic i gor-
nych czeéci cylindrow, duza zaleznoéé przeptywu
ciepta od najdrobniejszych szczegétéw konstruk-
cyjnych, a z drugiej strony matematyczna nieu-
chwytnoéé wiréw powietrznych, tworzacych sie ko-
to cylindra, komplikuja niezmiernie zjawiska chto-
dzenia, uniedostepniajac je dla badan czysto teore-
tycznych, Jedyne wskazéwki da¢ tu moga doswiad-
czenia, wykonywane dla kazdej odmiany silnika.

Badari bardziej systematycznych i uporzadko-
wanych nad chlodzeniem silnikéw powietrzem ma-
my stosunkowo niewiele. Przewaznie zadawalniano
sie pomiarami na gotowych juz silnikach, przepro-
wadzajac zmiany konstrukcyjne zaleznie od uzy-
skanych w ten sposob wskazan, Za pierwsze me-
todycznie przeprowadzone dojwiadczenia mozemy,
poza pracami prof. Gibsona w Anglji oraz licznemi,
choé¢ najczeéciej jednostronnemi, badaniami ame-
rykaniskiemi, uwazaé pomiary nad chlodzeniem cy-
lindréw przeprowadzone od r. 1925 w instytucie
doswiadczalnym Zaktadéw Siemens-Halske pod
kierownictwem Dr, inz. F. Goslau ®).

Celem tych badan byto ujecie liczbowe zalei-
noéci miedzy temperaturg Scianek cylindra a szyb-
koscig strumienia powietrza chlodzacego oraz wy-
miarami i budowa cylindra, a to w tym celu, by
zagadnienia chlodzenia uprzystepni¢ dla rachun-
ku, a przez ekstra i interpolacje otrzymanych wy-

Rys. 7. Przyklad obciazenia cieplnego cylindréw o réznych
ksztaltach komory dawkowej (wedl. Goslau).
nikéw, umozliwié juz uprzednio obliczenie tempe-
ratury cylindréw projektowanego silnika.

Dla pomiaréw wypelniano komore dawkows
odwréconego cylindra oliwa, ogrzewana elektrycz-
nie, wstawiano cylinder w strumieri powietrza, wy-
plywajacy ze zwyczajnego, otwartego tunelu aero-
dynamicznego i, regulujac temperature kapieli oliw-
nej oraz szybko$¢ strumienia powietrza chlodza-
cego, mierzono temperatury scianek cylindra za-

8) Die Wissenschaftlichen Verdifentlichungen des Sie-

mens-Koncerns. Tom 7 (1928).
Zeitschrift d. Ver. d. Ing. Tom 72 Nr, 38 (1928),
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pomoca, termoelementéw. Z licznych istniejacych
owczeénie typow cylindréw wybrano cztery, naj-
bardziej charakterystyczne:

1) Cylinder tworzacy zamknietg u goéry tuleje
stalowa, otoczony nadlanym plaszczem aluminjo-
wym z zeberkami, z glowica i kanalami gazowemi
ze stali (rys: 4,1).

2) Cylinder w ksztalcie tulei stalowej bez dna,
otoczony réwniez plaszczem aluminjowym, z glo-
wicg zeliwng, nalozong na cylinder i przymocowa-
ng dori $rubami szpilkowemi (rys. 4,11).

3) Cylinder w ksztalcie tulei stalowej bez dna,
z glowica aluminjowa, gesto uzebrowana, polaczo-
na na gwint (rys. 4,11I).

4) Ten sam cylinder, co uprzednio, jednak bez
zeberek (rys. 4,IV).

Badane cylindry wykazaly nader réznag zdol-
no$¢ ochltadzania sie. Jak widzimy
(rys. 5), przedstawiajacego krzywe charaktery-
styczne ilosci odprowadzonych kaloryj dla kazde-
go z wymienionych typéw cylindréw przy roéznych
szybkogciach strumienia powietrza chtodzacego,
skuteczno§é chlodzenia cylindra z glowica alumi-
njowa, pokryta zeberkami o wysokofci 22 mm
(typ III) byla przy szybko$ci powietrza 50 m/sek
2 razy wieksza, niz cyl. o tej samej éredn. (100 mm),
wykonanego calkowicie, tacznie z glowica, ze stali.

Przyczyn tak znacznych réznic w zdolnosci
chlodzenia sie badanych cylindréow szukaé musimy
z jednej strony w odmiennych spélczynnikach
przewodnictwa i promieniowania ciepla metali,
z ktoérych wykonano badane glowice, a przede-
wszystkiem w konstrukcji glowic i rozmieszczeniu
mas. Zupelnie wyraznie uwydatnia sie to w wykre-
sach rozkladu temperatur w cylindrach (rys. ),

Halpmp| 501
400000 \
Na.
380000 \<
5.
Q..
J600000 300"\ 7—_\%:@4 ek |
340 000 NS -
275 \ R j
7] o
320 000 \ AN <,£; = - vlif'y
300000 N \ I \%’“,; 'on-gw P
3500\ \ N & P o 7/
280000 ~ \\ \ ,,(:i"'\’( /)<
“/ KM
260000 \\ £pedI> TS 0
NERER: = e
JE -5
220000 {;v, - gé// /'?’7_:?%\ 7
= Vel dn
200000 — EE ~ \qﬁ‘, o
il < FES S ~—
130000 MCW.KM'.'/:% E>\<_ v
:;-'?; .’%ea’ ca oyl w hm "

160 000

P
00 70 2o /30 140 wse B0 O /80 O 200

Rys. 8. Zaleinos¢ odplywu ciepla od srednicy cylindra,
przy réznych stopniach sprezenia i réznych temperaturach
$cianek dla cylindra typ IIl (Rys. 4) przy s/D == 1:2, n = 1500
obr./min. Predko$é postepowa samolotu (powietrza chlo-
dzacedo) w — 180 km/dgodz. (50 m/sek.) (wedl. Goslau).
gdzie linje tagodnie faliste wskazuja na swobodne
splywanie ciepta wzdtuz scianek cylindréw, pod-
czas gdy gwaltowne zalamania linji temperatur
zdradzaja miejsca dlawienia przeptywu ciepta. Bez
trudnosci zauwazymy, ze w, cylindrach typu I i 1)
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1929

wica, skutkiem czego jej temperatura nadmiernie
sie podnosi. Zwlaszeza w konstrukeji IT wyraznie
sie zaznacza dlawienie przeplywu ciepta w miejscu
zlaczenia glowicy z tuleja, gdzie izolatorem ciepl-
nym stal sie pierScieri z azbestu i miedzi, umie-
szczony tu dla uszczelnienia zlacza. Natomiast glo-
wica aluminjowa cylindra typu IV, nawet pozba-
wiona zeberek, wykazuje temperature wzglednie
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Rys. 9. Zaleino$é ci$nienia sredniego (elekl.) pme, spraw-
nosci objetosciowej ‘fob. oraz rozchodu paliwa b od tem-
peratury cylindra (wed!. Gibsona).
nizsza, gdyz duza jej masa, lacznie ze znakomitym
spolcz. przewodnictwa ciepla aluminjum, ulatwia

odptyw ciepta na zimniejsze czesci cylindra.

Jezeli na podstawie szeregu pomiaréw ustali-
my dla danego typu cylindra jego linje charaktery-
styczne chlodzenia, ktére ekstrapolowane wedlug
znanych praw przeplywu ciepla uzyskaja waznosé
dla wszystkich $rednic cylindra w pewnym zakre-
sie, mozemy z duzem przyblizeniem obliczyé tem-
peratury geometrycznie podobnych cylindréw czy
glowic — o dowolnej érednicy.

Obliczamy przedewszystkiem z zaleznosci ter-
modynamicznych obciazenie cieplne projektowane-
go cylindra. Dla przyktadu podajemy przedstawio-
ny wykreslnie rozklad obciazer cieplnych dla dwu
rodzajéw cylindra, o denku ptaskiem i sklepionem
(Rys. 7). Przez poréwnanie tego obciazenia ze zna-
leziong, na podstawie wykreséw do’wiadczalnych,
zdolnoscig odprowadzenia ciepla projektowanego
cylindra, mozemy wyznaczyé w kazdym punkcie
réznice temperatur cylindra i powietrza chlodza-
cego, a tem samein znalezé temperatury maksy-
malne, najwigcej nas tu obchodzace.

Zdolno$¢ odprowadzania ciepta maleje wraz
ze wzrostem Srednicy cylindra, podczas gdy réwno-
cze$nie zwieksza sie jego obcigzenie cieplne (patrz
rys. 8). Ze wzrostem przeto érednicy cylindra pod-
nosi sie jego $rednia temperatura. Jak wykazaly
do$§wiadczenia prof. Gibsona®), nadmierne pod-
wyzszenie si¢ temperatury cylindra wptywa w bar-
dzo silnym stopniu na obnizenie si¢ jego sprawno-
§ci objeto$ciowej oraz ci$nienia $redniego, pod-
czas gdy z drugiej strony rozchéd jednostkowy pa-
liwa szybko wzrasta (rys. 9). Wchodzimy wreszcie
w. zakres temperatur, gdzie ruch staje sie juz zu-
pelnie n‘eekonomiczny. Praktycznie mozemy za ta-
ka temperature graniczng uwazaé 300° C,

Jezeli odwrécimy uprzednie rozwazania, obli-

") Prof, Gibson. Aero Engines Efficiencies, London,

przewazna iloé¢ ciepta musi wypromieniowaé glo-.u: The Aeronautical Society.



Nr, 15

PRZEGLAD TECHNICZNY 407

czymy latwo, Ze przy temperaturze granicznej
300° C najwyzsza moc, ktéra mozemy wydobyé
z cylindra chlodzonego powietrzem, nie moze przy
normalnem ci$nieniu przekroczyé¢ 70 KM.

Dalsze zwigkszenie mocy cylindra mozemy
uzyskaé przez podwyzszanie ciénienia powietrza
dolotowego, zgeszczajac je np. zapomoca turbospre-
zarek, napedzanych spalinami lub mechanicznie
. od watu korbowego. Turbosprezarka pozwoli na
utrzymanie wystarczajacych napelniern przy wyso-
kich temperaturach cylindréw, jednakowoz nad-
wyzke mocy, uzyskana tym sposobem, okupujemy
duza komplikacja mechaniczna i obnizeniem stop-
nia bezpieczeristwa konstrukcji. Pozatem wysokic
temperatury pogarszaja warunki smarowania,
zmniejszaja pewnos¢ ruchu i trwalo§é czesci ze-
spofu. To tez forsowanie przy pomocy turbospreza-
rek napelnierr w cylindrach pierwotnie juz termicz-
nie wysoko obcigzonych nie przedstawia dotych-
czas wiekszych praktycznych korzysci i znalazto
zastosowanie jedynie w kilku silnikach wyscigo-
wych. 29},

Inng mozliwoécia zwigkszenia mocy cylindra

bez podwyzszenia jego érednicy, a zatem i tempe-
ratury $cianek, bedzie uzycie dlugich suwéw ttoka.
Ten sposéb, mato dotychczas oceniany przez kon-
struktor6w, daje jeszcze szereg dalszych korzysci.
[ tak duze skoki zmniejszaja liczbe obrotéw $migla,
przy zachowaniu dawnych szybkoéci linjowych tlo-
ka; ze za$ dla sit w mechanizmie korbowym,
a w przyblizeniu i dla jego ciezaru miarodajne sa
wlasnie szybkoséci linjowe tloka, ciezar silnika
wolnobieznego o skoku dlugim nie bedzie zbytnio
przewyzszal cigzaru réwnolegtego silnika szybko-
hieznego, krotkoskokowego. Mata liczba obrotéw
silnika usuwa potrzebe stosowania przektadni re-
dukcyjnej dla $migta, przedewszystkiem zaé pod-
nosi pewnoéé ruchu i przedtuza czas stuzby czeéci
silnika, W tych wiec wypadkach, gdzie nie wymaga
si¢ od samolotu ani duzej szybkoéci, ani tez nad-
zwyczajnej zwrotnoéci, a wiec szczegdlnie w wiek-
szych samolotach handlowych, uzycie silnika wol-
nobieznego dtugoskokowego mogtoby byé mimo je-
go znaczniejszych wymiaréw w rzucie czolowym,
a co zatem idzie —— wigkszego oporu aerodynamicz-
nego, rozwiagzaniem bardzo celowem. (d. n.)

O wytrzymatosci pretow sciskanych mimosrodkowo,

lub jednoczesnie zginanych i sciskanych.

Napisal InZz. Dr. Fr. Szelqgowski.

teorji wytrzymalosei tworzyw zasadni-

czy wzdr giecia jest wyprowadzony na
podstawie pewnych hypotez i ograniczen.
Hypotez tych jest dwie, mianowicie: 1) pla-
skie przekroje poprzeczne preta, normalne do pier-
wotnej nieodksztalconej jego osi, pozostaja pla-
skiemi i normalnemi do jego osi i po odksztalceniu,
nie zmieniajac przytem swej wielkosci pierwotnej;
2) miedzy podluznemi wléknami preta nie powsta-
ja naprezenia normalne do ich bocznych powierzch-
ni, to znaczy ze wilékna podtuzne ulegaja rozciaga-

10} Wymieniony juz silnik angielski Bristol-Mercur.

Ostatnio rozpowszechnia sie metoda uzyskiwania
calkowitych napelnien cylindréw, ewentualnie nawet pew-
nych nadciénien, przez stosowanie w silnikach gwiazdo-
wych wirnikéw mieszankowych, napedzanych z szybkoscia
kilkakrotnie wyisza niz szybkoéé walu karbowego. (Bristol-
Jupiter (angielski), Titan (ang., franc.) 4100 obr/min, Wasp,
Hornet (ameryk.) 10000 obr/min).

Uzyskuje sie w ten sposéb pewne podwyzszenie mocy
silnika (10%-—20%) bez wyraznego obniZzenia stopnia pew-
noséci ruchy, gdyz wymiary cylindréw i ich obciazenie ciepl-
ne utrzymane sa w tych granicach, by nie dopuszczaé zbyl-
niego wzrostu temperatur,

Nie nalezy miesza¢ z wymienionemi wyzej turbospre-
zarkami znanych nam juz z opracowan uprzednich (Przegl.
Techn, zesz, 3 z r. b)) turbosprezarek silnikéw wyso-
kosciowych. Te ostatnie obstuguja silniki o normalnem
obcigzeniu termicznem, a zalaczone dopiero na pewnej wy-
sokoéci stuza do zapobiegania spadkowi napelnief cylin-
dréw i mocy silnika w atmosferze rozrzedzonej Konstruk-
cyjnie nie réinia sie zreszta te spregzarki od opisanych po-
wvyzej turbosprezarek dla silnikéw wyscigowych. O klasy-
fikacji decyduje tu tylko cel i warunki ich® stosowania,
przyczem mozliwe sa w jednej konstrukcji kombinacje obu
zastosowan,

niu lub $ciskaniu tak, jak gdyby nie byly ze soba
polaczone.

Ograniczenia za$ sa nastepujace: a) o§ preta
jest krzywa plaska, lezaca w plaszczyinie, ktérej
§lad na poprzecznych przekrojach preta pokrywa
sie z jedna z gléwnych osi srodkowej elipsy bez-
wladnosci tych przekroi; b) wymiary poprzecznych
przekroi sa mate w stosunku do promieni krzywiz-
ny osi preta; c) sity zewnetrzne, dzialajace na pret,
leza w plaszczyznie osi tego preta oraz d) tworzy-
wo preta winno podlegaé¢ prawu Hooke'a,

Réznica miedzy hypotezami i ograniczeniami
polega oczywiécie na tem, ze hypotezy stanowia
podstawe samej teorji giecia, podczas gdy ograni-
czenia wskazuja te granice, w ktérych wyniki teorji
moga by¢ stosowane, i po przekroczeniu ktérych
staja sie bledne.

wymienionych powyzej warunkach, réwna-
nie odksztalconej osi preta o pierwotnej krzywiZnie
zerowej wyraza sie znanym wzorem

EI
(1) e M.
Oznaczajac przez © kat, jaki tworzy z osig ox
styczna poprowadzona w danym punkcie do krzy-
wej, otrzymamy
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ds?
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Jezeli, ze wzgledu na istniejace w zastosowa-
niach technicznych przesuniecia niezmiernie male,

d(arcsin ‘-ZZ)
@) t = ds | -,

p

e r : dy\*
pominaé¢ w mianowniku wzoru (2) wyraz 45 W

bec jednoéci, to réwnanie (1) bedzie mozna napi-
saé w sposéb przyblizony

d%y M
@3) =

ds EI'’
Daje ono wyniki dokladniejsze od wzoru zwykle
stosowanego

(4) EL e

Réznica wartosci promienia krzywizny, wyni-
kajaca z zastosowania wzoru przyblizonego (4) za-
miast écistego (1), wynosi

3 &y (dy"z
T2 dx? dx |

3 !

lub tez .
3 tg?® do
B
T2 cos®™® dx

Podobnie wykazano wielko§é réznicy, ktora
wynika z zastosowania wzoru przyblizonego (3),
zamiast §cistego (1), t. j.

1 “_iZ 2
d2y g_dsj el

T

Przeksztalcajac odpowiednio powyzsza zalez-
nosé, bedzie mozna wyrazié¢ R, w postaci nastepu-

jacej:
29 do ;
Ra'—':i.cos:’@,?l,tgv. - ::.1cos"(").R4 ;
2 2 cos?6 dx 3

skad ostatecznie wynika, ze

) |
Ry< Ry .

dy tg?0
T2 ds? cos() )

Tak wiec btad, jaki otrzymuje si¢ przez zasto-
sowanie réownania (3), jest mniejszy od [, bledy,
wynikajacego z zastosowania réwnania (4).

Rownanie (3) jest wiec dokladniejsze od row-
nania (4], a — co za tem idzie — i wyniki otrzyma-
ne przez catkowanie réownania (3) beda réwniez sto-
sunkowo dokladniejsze.

Zauwaza sie przyiem, Zze rownaniu Scistemu
odpowiada wieksze zgiecie preta, a tem samem
wigksze odksztalcenia i naprezenia.

Bedzie to mozna zauwazyé przez poréwnanie
wartosci odksztalceri, odpowiadajacych s$cistemu
wzorowi giecia oraz przyblizonemu.

Oznaczajac zatem przez z odlegtosé wiokna od
osi obojetnej, a przez ds i ds’ elementarna dlugosé
widkna, mieszczacego si¢ na osi obojetnej przed

) F, Jasifiski,
izgiba",
1902 r,

#Opyt razwitja tieorji prodolnago
Sbornik instituta inzynierow putiej soobszczenja.

odksztalceniem i po odksztalceniu, otrzymamy
jednostkowe wydluzenie dowolnego wiokna wyra-
zone §ci$le nastepujacym wzorem:

ds' —ds 4z %
e P
“z dS 1
ktory w poréownaniu ze wzorem przyblizonym
, ds' —ds | z
¢y = ——-o -+
ds p
daje roznice
RE:43’~—_ds 4 z ds' ds'—ds _F_
ds p ds ds p
:;_ [ds g ds:a?-sﬂz:%_z>0’
ds ds p p

gdzie EO oznacza wydluzenie jednostkowe widkna,
lezacego na osi obojetnej preta ?).

Azeby sobie przytem uprzytomnié, ]akle] wiel-
kosci popelnia sie blad przy catkowaniu réwnania
przyblizonego giecia (4) zamiast écistego (1), na-
dy oraz
dx
v 1 nastepnie poréownaé je z wartosciami pfzybliz'o-

lezy okre$li¢ kazdorazowo §ciste wartosci

nemi, gdyz motyw pominiecia wyrazu ‘d_i' wobec
1 przy przesunieciach niezmiernie matych jest nie-
wystarczajacy, poniewaz wlaénie ze wzgledu na
malte wielkoéci przesunieé, ogblnie rzecz biorac,
wplyw odrzuconego wyrazu moze byé znaczny.

W wypadku, kiedy moment gnacy M jest funk-
cja tylko zmiennej x, co zachodzi przy dziataniu sit
prostopadlych do osi preta, catki rownan

EI
— = +fx)
P
i d?y
E Id—é = 4 f(x)
réznig sie stosunkowo bardzo mato. W zastosowa-
niach technicznych, réznica np. strzalek ugiecia
otrzymanych z réwnan $cistego i przyblizonego li-
czebnie jest mniejsza od 0,000 003 rozpigtosci preta,
a stosunek tej réznicy do przyblizonej wartosci
strzaltki ugiecia jest mniejszy od sin*® 3),

Jezeli jednak sily dzialajq wzdluz osi preta, to
rzecz si¢ ma nieco inaczej. Tak np., w wypadku wy-
boczenia preta, mozna, jak to pierwszy dowiod! Ja-
sifiski *), korzysta¢ z przyblizonego réwnania gie-
cia dla otrzymania $cislej wartosci obcigzenia kry-
tycznego, jednakze roznica strzatek *) miedzy wy-
nikiem $cistym a przybliZonym moze dochodzi¢ do
+ 50% °).

Poniewaz w zagadnieniu mimoérodkowego $ci-
skania preta niezbedna jest dla oceny jego wytrzy-

*) Powyzsza uwaga jest stuszna réwniez w wypadku
dziatania na przekréj momentu gnacego i sity sciskejacei.

% F. Maksimenko. ,,0 predietach primienimosti
niekotorych formul tieorji izgiba". Sh. inst. inz. put, soobszcz.
1885 r.

Y F. Jasinski ,0 soprotiwlenji prodolnomu  izgi-

. Sb. inst, inz, put. soobszcz., 1894 r.
5) D. Bobylew, ,Gidrostatika i Tieorja Uprugosti”.
1886 r., ¢

YY) Bertrand de Fontviolant.
matériaux", Paris. 1927 r,

Résistance des
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malosci znajomo$é mimosrodu?) dzialania sily
8 +7F (rys. 1), ze wzgledu na warto’¢ naprezenia

skrajnego
,_P _ PE+D
F w
to, w mys$l twierdzenia Jasiriskiego, korzystanie z
przyblizonego roéwnania giecia dla okreslenia tej
wartoéci wogéle byloby bledem.

W artykule ,Wplyw sity krytycznej na sta-
teczno$é pretow zginanych lub $ciskanych mimo-
§rodkowo *)" zostal wyprowadzony wzér écisty od-
ksztalconej preta w wypadku mimosrodkowego
$ciskania, przyczem zostaly rozpatrzone trzy ro-
dzaje krzywych w zaleznoséci od stalej calkowania

X b b2

~ 2EI
A t. j. gdy

—1<p<l1,
>
f
0
PAJ
X

p=1,
S
Rys. 1. p_—.:‘/ E‘EI .

1.
W zastosowaniach
Da2 0
Z—El + cos Yo = —p..

—cos 8, ,

technicznych, wazny
jest gldwnie tylko wy-
padek pierwszy, dla

y ktérego réwnanie od-
ksztalconej wyraza
sie¢ wzorem

y=2% cnips, by |
D

oraz

cos 0= —

Najwieksza wartosé¢ strzalki ugiecia preta, ze
wzgledu na symetrje obcigzenia, jest w §rodku jego
dtugosci, t. j. przy obranym uktadzie osi spolrzed-
nych prostokatnych (rys. 1) przy s =0.

Zatem

EI

(5) S+ f=y=0= ?“k‘/ 5

gdzie k oznacza modutl funkcyj eliptycznych.
"~ Otéz warto’¢ modulu k, jak réwniez i o,, otrzy-
mamy z réwnania

L 0 d
P 1 j_ P
\/ 12~ JVT—Resmry T B
0
poslugujac sie przytem tablicami funkcyj eliptycz-
nych. :

7 F. Jasinski. ,Dopolnitielnyja napriazenja ot
ekscentrisitetow prodolnych wusilij i pierwonaczalnago iskri-
wlenja osi szimajemych tiel". ,Sb. inst. inZ put. soobszcz.
1885 r,

M. T. Huber ,Obliczenie wytrzymalosciowe pretéw
podtuznie éciskanych”. Przeglad Techniczny 1928 r.

Czopowski Stéw kilka o wyboczenin spre-
zystem’, Czasopismo Techniczne 1924 r.

A.E. H Love. ,Lehrbuch der Elastizitdt", tté6m. niem.
L, u B, 1907 r.

8)  Artykul autora, Dodatek do Nr. 51
Technicznego", Warszawa 1927 r.

nPl'Zeﬁ.lﬁdU
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Poniewaz jednak

(0]
(6) sin 2" =k sin @,
za$
L/ P& ,
1+ — cos ©
= 2EI =
2

te, uwzgledniajac powvyisza zaleznosé w réwnaniu
{€), otrzymamy
P32

(7) sin @, = ]/1 — 4EIE -

Zatem miedzy @, i k istnieje zalezncéé (7), kté6-
rej dobrane warto$ci winne czyni¢ zado$é.

Chcac sobie zdaé sprawe, jaka jest réznica
migdzy wynikiem S$cistym (5), a przyblizonym, ni-
zej podanym

o

G

® St fi=

o [31/ 1

dla wartosci sity P znacznie mniejszej od Pxg, co
ma miejsce w czestych zastosowaniach praktycz-
nych, przytocze nizej przyklad.

Niechaj wigc bedzie pret o dtugosci I = 500 cm
Sciskany sila P = 60 328,87 kg, dziatajaca na mimo-
$rodzie 0=1,18 e¢m. Przekréj dwuteowy Nr. 40;
I =1185 cm*; W = 149 ¢m?®; F = 118 cm?

Dla wartosci

I P
_ 500,/ GOIBWET ___ 4
=2V 2150000 1158 12306345

otrzymujemy z tablic
o.

— ey /g

5 = 3079,

¢o = 70°30" 9,
sin 30" = 0,00873,

| sin 70'30° = 0,94264,
ktére to wartosci czynia zado§é réwnaniu (7).
Uwzgledniajac powyzsze dane we wzorze (5),
otrzymamy

2150000, 1158
b =2. 73 . Colicon- ACiCA) —
+f=2.0,00873 ‘/ A 3,547 cm,

oraz

__60328,87 0 160328,87 . 3,547 _ 1047 4 kg'cm?,
118 149

podeczas gdy z réwnania przyblizonego gigcia otrzy-

mujemy wartosci

BN

8 +fl = - 1—’—1:-8—'—— ““““““ = :31535 cm
. ( 500 6032887 )
°S172 "V 2150000 , 1158

i

o= 0032887 | 6032887 . 3,535 _ 10454 kglom®,

118 149

" J Bertrand. ,Traité de calcul différentiel et de
caleul intégral’, Paris 1870 r,

Dr. E. Jahnke und ing, F. Emde, ,Funktionentafeln mit
Formeln und Xurven”, L. u. B. 1909 r.
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t. j. réznica wartoéci naprezen, obliczonych zapo-
moca, wzoru ¢cistego a przyblizonego, jest +4- 0,3%.
Oczywiscie, ze tego rodzaju blad praktycznie

nie ma wielkiego znaczenia, wobec czego wz6r przy-
X blizony moze Dbyé

w zupelnosci stoso-
wany, lecz przy war-
tosci sity sciskajacej
znacznie mniejszej od
wartosci sity krytycz-
nej danego preta, w
wypadku obciazenia
[ osiowego. Jednakze,
chcac mieé wzér $cis-
ly, wazny dla warto-
$ci sity P nietylko
4 R Znacznie mniejszej pd
S Pxr,ale nawet bliskiej
i wiekszej od Pkg. na-

lezy wzér przyblizo-

f

Q . ny (8) zastapié¢ wzo-

l [ rem §cislym (5).
i Y Rozpatrzmy dru-
2 g gie wspomniane na
Rys. 2. wstepie zagadnienie

jednoczesnego $ciska-
nia preta sila osiowa P i zginania sita po-
przeczng R, dla ktérego to wypadku zostaly wy-
prowadzone wzory'), okreSlajace rzedne dowolne-
go punktu osi preta (rys. 2) w postaci nastepujacej:

2k ,
X = p~ cnu sin "H—l cos 1{ 2[E (k, u) E]*ll-l—K}

2k
y=—=cnucos 1+ -sin 1 {2[E (k1) — E] —u-+K}.
p P

. = ' o . l
Najwieksza wartoéé rzednej y jest przy s = 2

Z
atem £ = pl + K,
2
oraz *)
S 1
© sint= L ‘/1 P = kdin (x4 ).
Tak wiec

pl f dy
= | === ———K,
2 ¥V 1 — k2 sin® o

o

skad
pl
sn (2 -+ K)-- sin (® + ).

Poniewaz jednak

N P /1 C)
(10) sn (§+K.)_‘/k_ i

gdzie symbolem % (v) = & (4%2) oznaczono funkcije

Jacobi’ego w oznaczeniu Weierstrass'a, to z réow-
nan (9) i (10) otrzymamy zalezno$é

(1) Q=72 _ %,
2K0 ~ %,
1) Patrz artykul autora: ,,Wplyw sily krytycznej na

statecznoéé pretow zginanych lub $ciskanych mimosrodko-
wo ,llg)zodatek do Nr, 51 ,Przegladu Technicznego'. Warsza-
wa, 7r

) Patrz cytowany wyzej artykul autora,

ktorej musza czyni¢ zadoé¢ dobrane wartosci ki K,
Biorae pod uwage, ze

il e
siny = — s
20

cos | = — ,

oraz

napiszemy wzory, okreslajace rzedne punktu

§= , w postaci nastepujacej:

ekl O
08 g geaarlet oyl

S pQ U3 ()

_ kR _np!
50 {2[E<k,uo> E] 2}
RVKK' %y (v)
13) e L
( R ":é pQ ¥y (v) o+ {
P g P
s {2(B ¢ u) —E) — P},

przyczem warto$¢ E (k, u,) wyznaczymy ze wzoru
Ethu) = (2 +K)[1 - 2]+l
2 % (0) o (o)
gdzie V) () i ¥, (@) otrzymuje si¢ przez odpo-
wiednie zrézniczkowanie funkcji
Yplu)=1—-2¢cos2nw u{-2¢'cos 4nu—2q cosb6’® u--...

Réznice wartoéci strzatki ugiecia oraz skrajne-
go naprezenia miedzy wzorem $cistym (12) a przy-
blizonym -

Rl:i
48 E]
(14) frm e
KA
El
wskaze podany nizej przyklad.

Niech bedzie pret o dlugosci =750 cm, $ci-
skany sita P = 149 997,9 kg i zginany w $rodku roz-
pieto$ci sita R = 1587,4 kg. Przekrdj dwuteowy
Nr. 50 B; I = 11718 ¢cm* W =181 cm®; F =2618
em®,

Dla powyzszych warto$ci, otrzymujemy

- :
Q=1/P2-{—§ =150 000 kg ,

p= == 0,002 440 ,

Q
EI
2 =15',
k = sin 15" = 0,004 363 ,
K =11—k = 0,999 994 ,
K =1,570825,
V= —Z—Ll' = 0,291248 ,
4K
¥ (v) = 0,052353
¥y (v) = 0,040 281
g (V) == 0,999999 4
E = 15701715,
g = 0,000001 1899,
oraz - '

E (k, 1) = 2,485594.
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Roéwnanie (11) w powyzszych warunkach jest
spelnione.
Podstawiajac otrzymane
(12) i (13), bedziemy mieli
Vs=t2 = 2,83 — 1,98 == 0,85 cm

warto§ci we wzory

oraz
Xs—yz = 0,01 + 374,19 = 374,20 cm .
Skrajne naprezenie $ciskajace wynosi wiec w
tym wypadku

R
P P-ys-:l,/2+ 2 - Xs=i2

S=gt———
_1499979 | 149997,9.085+1793,7.3742
~ 261,8 781 :
—~1116,4 kg'cm’,

podczas gdy ze wzoru przyblizonego (14) otrzymu-
jemy
1587,4. 7503

48.2150000-11718
. = = 0’83 cm,
149 997,9 - 7502

1= 3,142.2150000. 11718

jak réowniez
_ 149997,9
2618
= 1113,4 kg 'cm?,

Pordéwnywujac wiec otrzymane wyniki ze wzo-
ru $cistego i przyblizonego, zauwazamy, ze roznica
wartoéci strzalek ugiecia oraz skrajnych naprezen
jest w danym wypadku stosunkowo mala, przyczem
wielko$é powyzszej rdznicy zaleizna bedzie gtow-
nie od wielkogci sity sciskajacej P.

Tak wiec i w tym wypadku, przy wartosci sity

149997,8-0,83 + 793,7.375
L R
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P znacznie mniejszej od warlosci sity krytycznej
rozpatrywanego preta, wzér Scisly daje praktycz-
nie zupelnie zgodne wyniki ze wzorem przyblizo-
nym, ‘ 5

Jezeli w konicu poréwnamy wynik wzoru czesto
uzywanego w zastosowaniach praktycznych na war-
to$é naprezenia skrajnego

' P Rl )
“=reTaw
chociaz teoretycznie nieuzasadnionego, to otrzyma-
my wielkoé¢ tego naprezenia w wysokosei
149997,9 | 793,7.375 ;
= ol o TE T = 1520 kgl/em?.
%= 2618.0,504 781 1520 ke/

Zatem nadmiar napregzenia w pordownaniu z
wynikiem $cistym wynosi w tym wypadku 36%.

Nalezy przytem wspomnieé, ze sprawa sto-
sowania écistego wzoru giecia w rozpatrywanych
wyzej zagadnieniach, celem okreslenia danych wy-
trzymatosciowych preta, ogélnie rzecz biorac, przy
jakiejkolwiek wartosci sily sciskajacej P, z teore-
tycznego punktu widzenia jest dostatecznie uzasad-

_ niona ™), co zreszta potwierdzaja réwniez wyniki

przeprowadzonych badar laboratoryjnych ).

Stwierdzono bowiem, ze w wypadku giecia mi-
moérodkowego nieuwzglednienie w réwnaniu gie-
cia Scistej warto$ci promienia krzywizny powoduje
tylko przy obciazeniach mniejszych od wartosci si-
ty krytycznej preta stosunkowo mate réznice w
skrajnych naprezeniach; zauwazono rowniez, ze
w wypadku jednoczesnego zginania i sciskania, dla
warto‘ci sity Sciskajacej bliskiej wartosei sity kry-
tycznej, wzory oparte na przybliZonem réwnaniu
giecia prowadza do niekorzystnych wynikéw, co
zreszta jest zgodne w zupelnosci z otrzymanemi
wyzej wynikami teoretycznemi.

Wartos¢ nawozowa osadow kanalizacyjnych

oraz wzgledy higjeniczne przy ich stosowaniu do celéw rolniczych?).
Napisal Inz. Mag. Z. Rudolf (Warszawa).

I. Wartosé nawozowa osadow.

wielu krajach czynione sa wysitki w kie-

runku wykorzystania warto$ci nawozo-

wych $ciekow miejskich oraz osadéw ka-
nalizacyjnych. Brak niektérych nawozéw sztucz-
nych w kraju oraz ich wysoka cena zmusza nas do
zastanowienia sie¢ nad tem zagadnieniem, majacem
tak podstawowe znaczenie dla dobrobytu panstwa.
Niemcy jedne z pierwszych przystapity do wyzy-
skania §ciek6w miejskich dla rolnictwa, o nich wiec
z koniecznoéci wypadnie méwié najwiecej.

Juz podczas wojny dal si¢ odczué w Niem-
czech brak nawozoéw sztucznych, szczegélnie azoto-
wych i fosforowych. Aczkolwiek moznoéé otrzymy-
wania azotu z powietrza wypelnita wielka luke, to
jednak potrzeby rolnikéw nie mogly byé zaspoko-
jone. Jeszcze gorzej przedstawiala sig¢ sprawa na-

*) Odczyt wygloszony w dniu 30 stycznia 1929 r.
w Wydziale Urzadzen Zdrowoinych Stowarzyszenia Tech-
nikéw w Warszawie,

wozéw fosforowych. Zaczeto gleboko sie zastana-
wia¢ nad wytwarzaniem nawozéw ze fciekéw i za-
dano, w interesie odzywiania szerszych mas ludno-
$ci, wykorzystania tych wartosci, jakie écieki pod
wzgledem nawozowym niewatpliwie posiadaja.

Dobry poczatek dato miasto Monachjum, gdzie
uprzednio osadzone scieki zostaly uiyte do iryga-
cji pol, a same osady zostaly przerobione i wyko-
rzystane, jako nawozy. Nie ulega watpliwosci, ze
najlepszem rozwiazaniem zadania wykorzystania .
zawartych w §ciekach czeéci, majacych wartoéé

1) «—gpolczynnik zmniejszajacy na wyboczenie,

B H Czopowski ,Warunki fizyczne powstawa-
nia wyboczenia sprezystego'. Sprawozdania i prace War-
szawskiego Towarzystwa Politechnicznego. 1924 r.

S. Miller. ,,0 kursie Wytrzymalosci Materjaléw
prof. S. Timoszenki w przekladzie prof. M. Hubera”. Czaso-
pismo Techniczne. 1923 r, )

Patrz réwniez cytowany na wstepie artylkul autora.

¥} M, R os. ,Die Bemessung zentrisch und exzentrisch
gedriickter Stibe auf Knickung". 2. Internationale Tagung fiir.
Briicken - und Hochbau in Wien, 1928,
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nawozowa, jest sposéb pol irygowanych. Pomijajgc
ten fakt, ze tg drogq mozna osiagnaé bodaj ze naj-
lepsze oczyszczanie SciekSw, czgsci rozpuszezone
i nierozpuszczone w éciekach dadza sie tu do pew-
nego stopnia wykorzystaé. Gerlach ocenia straty
w cze$ciach nawozowych z powodu rozktadu §cie-
kéw 1 wytwarzania sie z nich gazéw przy stosowa-
niu irygacji na 509,. Z pozostalych za$ czesci war-
tosciowych, wedtug spostrzezen na berlinskich po-
lach irygacyjnych, da si¢ wykorzysta¢ w gruncie
tylko 1/5,5. Ze wzgledu jednak na specjalne wy-
magania co do wielko$ci terenu oraz charakteru
odpowiedniego gruntu, sposéb ten rzadko moze byé
brany w rachube, Naprzyktad, w okregu Emscher-
skim pola irygowane ma tylko miasto Dortmund,
przyczem pola te sa juz za male i z powodu braku
sasiednich terendow nie moga by¢ rozszerzone,

Nasuwa sie wiec tu koniecznosé zastosowania
sposobu mechanicznego oczyszczania $ciekow
z ewentualnem oczyszczaniem biologicznem. Jedy-
nie osady, uzyskane droga mechanicznego klaro-
wania $ciekéw, moga by¢ zuzytkowane do celow
nawozowych. Zaleinie od rodzaju oczyszczalni,
otrzymaé mozna osad $wiezy, t. j. taki, w ktérym
substancje nie ulegly jeszcze rozkladowi (np. ze
zwyklych osadnikéw), lub osad przegnily (np.
z osadnikéow Imhoffa), ktory ulegt daleko idgcemu
rozkladowi, przedewszystkiem w czeséciach orga-
nicznych i zwigzkach azotowych.

Warto§¢ nawozowa w $ciekach posiadaja,
zwigzki azotowe, kwas fosforowy, potas, wapiet,
magnez i przedewszvsxklem substancje organiczne.
Ogromne znaczenie maja, zwlaszcza jezeli chodzi
o osad przegnily, bakterje azotowe, ktorych liczba
ulega wahaniu w zalezno$ci w duzym stopniu od
tego, czy oczyszczalnia przyjmuje écieki tylko do-
mowe, czy takze $cieki przemystowe. Te ostatnie
w pewnych przypadkach zawierajg zwiazki truja-
ce, przez co osady, otrzymane ze $ciekdw, nie moga
by¢ zastosowane do celéw nawozowych.

Hénig 1 Briin daja nastepujace zesta-
wienie procentowe:
Tabela 1.
Weada Azot Kwas Potas Popiél Substan-
fosforowy cjg orga-
Osad s$wiezy kanal. piczne
(przesuszony) 75 0,71 0,41 0,10 350 14,65
Przegnily nawéz
konsli 75 050 025 063 476 20,24

z ktéorego wynika, ze osad §wiezy posiada wystar-
czajaca warfo$é nawozowa.

Stutzer zas podaje nast. zestawienie prze-
gnitego osadu kanalizacyjnego z nawozem konskim:

Tabela 2
Woda  Czesci  CzeSei  Azot Kwas Potas
organ. nieorg. fosfor.
Przegnity osad 46,0 240 30,0 1,06 0,71 —
Nawoz konski 71,0 17,0 6,0 054 0,25 0,70

Zasadnicza réznica pomiedzy skladem che-
micznym osadu $wiezego i osadu przegmiego pole-
ga na tem, Ze gdy osad $wiezy zawiera przecigt-
nie 20—-30", czesci mineralnych 1 70—809% eczesci
organicznych, w osadzie przegnilym czeéci mine-
ralne stanowia okolo 507, tylez mniej wiecej cze-
$ci organiczne.

Takze w zawartosci azotu, ktéry stanowi czyn-
nik naibardziei wartosciowy pod wzgledem nawo-
zowym, pantije pewna rézinica pomiedzy temi dwo-
_ma rodza}aml osadu, Swiezy osad zawiera wiecej
“azotu, niz osad przegnilty, ma to jednak tylko po-
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zorne znaczenie, gdyz séwiezy osad, zastosowany
w gruncie, musi przej$¢ proces utlenienia, przy
ktérym nastepuje réwniez rozklad substacyj azo-
towych.

Dla ustalenia warto$ci nawozowej sciekéw
oraz osadow kanalizacyjnych, wykonano sporo do-
s’wiadczeﬁ. Geissler w Hanowerze obliczyl, ze
1000 m* $ciekow (10 000" mieszkaricow) daje 110 kg
azotu, 70 kg potasu i 30 kg kwasu fosforowego, kto-
re wystarcza do nawozenia 4 ha chudej ziemi ornej
lub 2 ha lak.

K eppner obliczyl, ze cieki z ogélno-sptaw-
nego systemu kanalizacji ‘w Monachjum (lud-
no$é 460 000) zawieraja 4000 tonn azotu, 890 tonn
kwasu fosforowego i 830 tonn potasu. Z tych ilosci
w $wiezym osadzie uzyskuje siQ 400 tonn azotu,
224 tonn kwasu fosforowego i 110 tonn potasu
Scieki osadzone sa wykorzyqtane do 1rygnac11 pol
ktérych obszar wynosi 4900 ha. Swiezy osad miesza
Keppner w stosunku 1 :1 + 2,25 z rozdrobnionemi
smlecmml, wyrabla]qc ta dloga, srodek nawozowy,
dajacy sig rozsiewag, a przez dodanie $mieci zwiek-
szajac w samym osadzie zawarto§¢ kwasu fosforo-
wego i potasu. Sposéb ten dal dobre wymm

Wskazania co do wartosci nawozowej Sciekéw
i osadéw réznig sie doéé znacznie. Hénig oblicza
czeéci nawozowe w $ciekach przy irygacji (w ilosci
okoto 750 m® na 1 hektar) na 35 kg azotu, 21, kg
kwasu fosforowego 1 25 kg potasu na ha, zapotrze-
bowanie za$ gruntu na substancje pozywne ocenia
on w przypadku nawozenia pod zboza na 31 kg azo-
tu, 50 kg kwasu fosforowego i 100 kg potasu,
Dethweiler iinni podaja liczby znacznie wyz-
sze, a mianowicie: zapotrzebowanie na ha w ilosci
60 — 100 kg azotu, 80 — 120 kg kwasu fosforowego
i 100 kg potasu. Ustalenie $cistych norm w tym
wzgledzie bytoby rzecza niemozliwa, gdyz ilosci te
sa kazdorazowo zalezine od wtasnosci gleby.

Helbig i J6hrens podaja warto§¢ nawo-
zowa, osadéw z dotow Imhoffa, na podstawie badan
Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej w Miinster, w na-
stepujacem zestawieniu (obliczenie w stosunku do
substanciji suchej): czefci organiczne 3807
azot 1,4,

kwas fosforowy 1,16, potas 0,17 i wapno 3,8.

Osad ten zawiera okolo 65% wody. Ze wzgle-
du na wysoka zawarto$¢ wody w osadzie i stosun-
kowo maly procent czeéci uzytecznych transport
osadu na dalsze odlegtosci prawdopodobnie nie
oplaca sie, ale jezeli osady te ulegaja zupelnemu
wyzyskaniu pod wzgledem wartosci nawozowych
w okolicach, sasiadujacych z zakladem oczyszcza-
nia $ciekéw, jest to nie bez znaczenia, gdyz nawo-
zy sztuczne moga by¢ zuiytkowane gdzieindziej.
W okregu Emscherskim osady te sa takze stosowa-
ne do zasypywania miejsc zapadajacych sie nasku-
tek rozwoju kopalni oraz do zwyklego podnoszenia
terenu.

Czesci organiczne majg duza wartosé, odgry-
wajg one w osadach role substancyj humusowych,
ktére wzbogacajg glebe, nadaja jej wlasnosé zacho-
wania potrzebnej ilosci wilgoci oraz wptywaja na
zwiezlosé gruntu. Zawarto$é pruchnicy w glebie
w dostatecznej ilosci nie pozwala na zbyt predkie
wsigkanie wody wglab gruntu oraz zapobiega zbyt
szybkiemu jej parowaniu,

Dlatego tez przefermentowany osad z dolow
Imhoffa nadaje si¢ do rozluznienia ciezkiej glinia-



Nr. 15

stej gleby oraz do wzbogacenia substancja humu-
sowa gleby, pozbawionej czesci organicznych,
szczegdlnie piaskowej, na ktérej zwiezlosé ma on
wplyw bardzo korzystny.

Zazwyczaj za mato uwagi przy zuzytkowaniu
osadéw zwraca sie na bakterje. Przez nawozenie
gruntu osadami mozna go silnie wzbogaci¢ w bakte-
rje tak, aby drobnoustroje byly w stanie wykony-
waé swa normalng prace. Za ich poérednictwem
dochodzi takze c1ep10 do gleby, ktéra w wyniku za-
chodzacych proceséw rozkladowych z towarzysza-
cem im wydzielaniem sie gazéw rozluznia sie, co
ma duze znaczenie dla zycia roélin.

Dr. W. Rudolis w Stanach Zjednoczonych
Ameryki Pélnocnej (Rolnicza stacja do$wiadczal-
na Stanu New Jersey) od kilku juz lat bada drob-
noustroje, ktére wchodza w gre przy réznych spo-
sobach oczyszczania $ciekdéw, oraz zmajdujg sie
w najrozmaitszych osadach. Prace te, jako bardzo
wyczerpujace, zastuguja na dokladne przestudjo-
wanie.

Pozostaje zasadnicze pytanie: czy osad kana-
lizacyjny winien znalezé zastosowanie w rolnictwie
w stanie $wiezym, czy tez przegnitym. Opinje
w tej dziedzinie, szczegélnie w kotach rolniczych,
sa bardzo podzielone, co ttumaczy sie tem, ze dla
rolnikéw osad rzeczywiscie przegnity jest do pew-
nego stopma jeszcze nowosécig. Oczywiscie, pytanie
to zjawia sie przedewszystklem tam, gdzie buduje
sie nowy zaktad oczyszczania $ciekow.

Osad $wiezy rozni sie¢ od osadu przegnilego
zaréwno pod wzgledem chemicznym, jak i fizycz-
nym. Roéznice te polegaja na nastepujacem:

a) Osad ¢wiezy zawiera zwykle do 95% wody,
w osadzie przegnilym ilo§é ta obniza si¢ do 75 -
80%, a nawet daje sie zredukowaé¢ do 65%. Przy
$wiezym osadzie, koszty transportowe WYnosza,
przez to od 4—5 razy wiecej, niz przy osadzic
przegnilym.

b) Mimo swej wysokiej zawarto$ci wody, osad
Swiezy stanowi mase ciggliwg (obfitosé koloidow),
ktéra z trudnoscia daje sie pompowaé i latwo zaty-
ka rury (w tym celu trzeba go rozcienczac) nato-
miast osad przegnily, chociaz zawiera mme) wody,
jest ptynny, daje sie tatwo wypompowaé i rozdzie-
li¢ po polu, daje sie przechowywaé 1 jest stale
zdatny do uzytku

c) Osad $wiezy ma wlasno$é tworzenia kul,
ktore otaczajg sie mocng 1 sucha warstwa, chronia-
cg wnetrze od wysuszenia. Gdy te ttuste bryly zunaj-
dujg sie¢ w glebie, rozktad ich mnastepuje bardzo
powoli, zdarza sie nawet, ze jeszcze po roku nie zo-
staja catkowicie wykorzystane. Osad przegnily, ze
wzgledu na zawarto$é¢ w nim gazu, traci tatwo wo-
de i tworzy przy wysychaniu na poletkach duze
bryly, ktére bez trudnsci rozpadajg sie w proszek.
W tym stanie osad jest rozsiewalny i moze stuzy¢
do nawozenia pél lub tak.

d) W swieiym osadzie znajduja sie zazwyczaj
jeszcze roztarte wlokna papierowe oraz wiokna in-
nych cial, ktére w gruncie odcinajg korzenie roslin
od dostepu powietrza i pozostaja diugo w stanie
nierozlozonym. W osadzie przegnilym natomiast
czesci te, skladajace sie przewaznie z celulozy,
ulegly rozkladowi pod wplywem bakteryj beztle-
nowych,
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e) Zachwaszczenie, ktére jest zwyklem zja-
wiskiem na polach irygacyjnych, jest przy nawoze-
niu §wiezym osadem wieksze, niz przy osadzie
przegnilym, gdyz nasiona chwastéw ulegaja w pro-
cesie gnicia prawie zupelnemu rozktadowi, wzgled-
nie ich sila kielkowania zostaje ostabiona.

f) Osad swiezy wydaje nieprzyjemny zapach
1 przy przerdbee staje sie bardzo przykry dla oto-
czenia. Osady przegnite posiadajg przewaznie zwy-
kly zapach ziemny lub smotowy. Ciekawy przyktad
daje oczyszczalnia §ciekéw w Hagen, w okregu
Ruhry, gdzie cala powierzchnia bedacych w rozpo-
rzadzeniu po6l jest co 3 lata napompowywana osa-
dami do wysokoéci 20 ¢m, przez co osiaga sig wy-
starczajace nawozenie. Jest to mozliwe tylko przy
osadzie przegnilym, ktéry takze schnie predze;j.

g) Swiezy osad jest $rodkiem, zwabiajacym
wielkie masy much (z6ltawo-brunatne Scatophaga
stercoria), ktére moga roznosié zarazki. Obserwuje
sie je tylko tam, gdzie osady nie ulegly jeszcze zu-
pelnej fermentacji, natomiast do osadéw przegni-
tych muchy te nie ciggna.

h) Nalezy bardzo silnie podkres$li¢, ze swiezy
osad zawieraé moze zarazki chorobotwércze i, jako
ich przenosiciel, staje sie¢ bardzo niebezpieczny, na-
tomiast co do osadu przegnitego niema obawy pod
tym wzgledem, gdvyz zarazki pod wptywem fermen-
tacji przewaznie ging. O tem bede moéwil dalej.

i) Osad przegnily posiada jednak pewng wa-
de, ktora polega na wyzszej zawartoéci siarczkow.
W procesie rozkladu tworzg sie siarczki, szczegol-
nie siarczki zelaza, ktére w ziemi, przy dalszym
rozkladzie osadu, moga mieé wplyw szkodhwy na
drobne korzonki roslin. Te wade mozna jednak
usunaé przez zastosowanie krotkiego przewietrza-
nia osadu przegnitego, w ktérego wyniku siarczki
utleniajg si¢ do siarczanéw.

Przytoczone wyzej wzgledy zdaja sie wyraznie
wskazywa¢, ze osad przegnily przedstawia wiele
korzySci w poréwnaniu z osadem $wiezym. Pozo-
stawaloby jeszcze praktyczne wyprébowanie, czy
i pod wzgledem czysto rolniczym osad przegnily
jest wydajniejszy od osadu $wiezego.

Trzeba zaznaczyé, ze osad §wiezy, po znalezie-
niu sig¢ w gruncie, musi przej’¢é proces rozkladu
przy udziale bakteryj tlenowych (w obecnosci tlenu
powietrza), przyczem przy rozkladzie czeéci orga-
nicznych tworzy si¢ woda i kwas weglowy, a jako
produkt ostateczny rozktadu substancyj azotowych
otrzymuje sie elementarny azot. Przy procesie
anaerobowym straly w azocie sg znacznie mniejsze,
wydaje si¢ wiec zupelnie naturalnem, ze rolnicy
woleliby stosowadé osady przegm}e Jest to analogja
do tego, ze zazwyczaj przeciez rolnik przechowuje
nawoéz stajenny w stanie wilgotnym, przykrywajac
go stoma, ktora wchlania wilgoéé i chroni nawéz
od dostepu powietrza, w celu utrzymania czesci
wartoéciowych.

Niezmiernie interesujace doswiadczenia prze-
prowadzil w roku 1923 zaklad oczyszczania $cie-
kow w Rellinghausen (Technisches Gemeindeblatt,
Nr. 3. 1924, Berlin, str. 33-35). Badania prowadzo-
no nad osadem §wiezym (z piaskownika, po kilku
dniach wysuszania) oraz nad osadem dobrze prze-
gnilym, ktory lezal przez jakis czas na powietrzu.

Sklad chemiczny obu osadéw byl nastepujacy:
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Tabela 3.
a) Osad b) Osad
swiezy. przegnily.
Woda g = 3 56,49 57.5%
Substancje suche 43,6 42,5
W substancji suchej byto:
cze§ci mineralnych . 38,5% 58,9,
W organicznych 61,5 41,1
kwasu fosforowego 0,31 0,11
azotu A I 1,63 1,26
potasu (K.Q) . . . . . 0,31 0,57
wapna (CaO) . . . . . 6,0 5,6
magnezji (MgO) . 0,42 0,39
czesci lotnych 42,2 22,3
weglanéw A 20.2% 18,8%,

Z tabeli tej wida¢, ze osad §wiezy byl silnie za-
nieczyszczony piaskiem (wysoka zawarto§é czesci
mineralnych). Dzieki obecnosci piasku, udalo sie
osad ten osuszyé az do 439 zawartosci wody, co
normalnie byloby niewykonalne. Przytoczone ze-
stawienie wykazuje male réznice zawartosci wap-
na i magnezji w obu osadach, wigksze réznice za$
w azocie, potasie i kwasie fosforowym.

Poletko doswiadczalne miato ok. 18 m szero-

kosci i przeszto 40 m dlugosci i zostalo podzielone
rowkami na trzy pasy, kazdy o szerokoéci 6 m,
przyczem pas $rodkowy pozostal bez nawozenia,
pierwszy ulegal nawozeniu osadem $wiezym, a trze-
ci — osadem przegnilym. Przed nawozeniem cale
poletko zostalo mozliiwe jednakowo obrobione. Na-
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Marchew. Trzy poletka o powierzchni
15 m* kazde byly rzadko zasiane rzedami z poczat- -
kiem kwietnia (nasiona uprzednio zmieszane z pia-
skiem). Okazalo sie, ze na nawozonych poletkach
pierwszy wzrost roélin byl znacznie wigkszy, niz
na poletkach nienawozonych. Bardzo wyraZnie wy-
stapily réznice w ilosciach chwastow, a najwiece;j
zachwaszczone bylo poletko, nawozone osadem
$wiezym. Chwasty, oczyszczone z ziemi i obliczone
jako substancja sucha, wyniosty dla poletka, nawo-
zonego osadem $wiezym, 700 g, a osadem przegni-
tym — 280 g, dla poletka nienawozonego — 190 g,
czyli iloéci chwastéw mialy sie jak 3,7 :1,47 :1,
Ze wzgledu na bardzo gesty rozrost marchwi,
juz w polowie sierpnia trzeba bylo ja przerzedzic.
W poczatku pazdziern’ka zebrano na poszczegdl-
nych poletkach nastepujace iloci marchwi:
Tabela 5.
102,85 kg z nacia i 49 kg bez naci
(0 16,9%, wiecej, niz bez nawozenia)
przegnitym: 105,80 k¢ z nacia i51,5 kg bez naci
(0 20,8%, wigcej, nizbez nawozenia)
3. Bez nawozenia: 92.50 kg z nacig i142,7 kg bez naci.
Grochy. Na dwéch poletkach o powierzchni
90 m* kazde zasadzono z koricem maja i na poczat-
ku czerwca dwa rodzaje grochu, przyczem kazdy
rodzaj wypréobowano na 3 poletkach po 30 m® przy
nawczeniu osadem $wiezym, osadem przegnitym’
i bez nawozenia. Zbiér wynidst:

1. P’rzy osadzie §wiezym:

% = ,,

Tabela 6. -

a) przy osadzie §wiezym:
1. Jeden gatunek 8,96 kg (— 0,30)
Z. Drugi gatunelk 159 , (=3,1)

wozenie odbywalo si¢ w ten sposdb, ze osady mie-
szano najpierw z matemi partjami ziemi, péZnie]
partje te stopniowo zwigkszano i cala mieszaniue
przewracano szuflami, rozdzielajac ja w koncu
réwnomiernie po calej powietzchni. Grunt, bedacy
w rozporzadzeniu, byl $rednio ciezkim gruniem
gliniastym, ktory dzieki poprzedniemu stosowaniu
w ciagu dluzszego czasu osadéow z piaskownika zo-
stal troche rozluzniony. Dos§wiadczenia bardzo
ucierpialy z powodu niekorzystnych warunkow
atmosferycznych, bowiem z wyjatkiem pierwszych
dni lipca panowala stale zimna i mokra pogoda.

Na 1 m® gruntu uzyto 2,3 kg osadu, co w sto-
sunku do 1 ha wynosi 23 000 kg. Liczbie tej w przy-
padku osadu $wiezego (zawartosé wody 56 %) od-
powiada 10 028 kg substancji suchej, w przypadku
za$§ osadu przegnilego (zawarto$é wody 57,5%) —
9775 kg substancji suchej, z czego wynika, iz na
1 ha gruntu przypadly nastepujace ilosci czebei od-
zywezych:

Tabela 4,

a) przy osa- b) przy osa-

dzie §wiezym: dzie przegnilym:
Azolu . . . . . . 16345 kg 1232 kg
Kwasu foslorowego (P.0s) 31,08 ,, 10,75 ,,
Potasu (K.0) . . . . . 31,08 ,, 55,75 ,,
Wapna (CaQ) . 6016 ,, 547,0
Magnezji (MgO) 420 38,0 ,,

Poréownywujac te dane z uprzednic wymienio-
nemi danemi na podstawie doswiadczen, wykona-
nych przez HénigaiDethweilera, widzimy,
ze w stosunku do azotu wykonano bardzo silne na-
wozenie, natomiast zastosowane ilosci kwasu fosfo-
rowego i potasu sa tutaj znacznie mniejsze.

Warto$é nawozows osadu wyprébowano na
hodowli: 1) marchwi, 2) grochéw, 3) okopowizny,
4) ziemniakéw i 5) rzepy. .

b) przy osadzie przegn.:

13,6 kg (+ 4,34)
27,9 -,

c) bez nawozenia:
9,26 kg (-0)
(_,— 8)9) . lgpo " »

W obu przypadkach olrzymano przy osadzie
przegnitym o 46,87 wicksze plony, niz przy nie-
stosowaniu nawozenia, oraz znacznie lepsze zbiory,
niz przy stosowaniu nawozenia osadem $wiezym,

O kopowizna. Jedno poletko o powierzchni
90 m* podzielono na trzy réwne dziatki i na kaz-
dej wyprébowano inny rodzaj kapusty dla trzech
przytoczonych przypadkéw. Zhiér przedstawia sie
nastepujaco:

Tabela 7.
a) przy osadzie b) przy osadzie c) bez nawo-
§wiezym przegnilym Zenin
1. Kapusta wloska . 58,9 kg 66,1 kg 41,7 kg
2. “ czerwona 678 73,3 ,, 61,3 ,,
3. i biala 633 |, 1553 . 1028 ,,

Przy osadzie przegnilym, zbiory kapusty bia-
tej wyniosty o przeszto 509 wiecej, niz w przy- -
padku niestosowania nawozenia.

Liczby te, sprowadzone do wagi jednej ro liny,

daty:

. Tabela 8.

a) przy osa-
dzie §wiezym

Przyrost przy
osadzie przeg.

b) przy osa-
dzie przegn,

c) _bez nawo-
zenia

1. Ka_pus[a w stos. do ¢)
wloska 1,05 kg 1,75 kg 1,07 kg 63,6%
2. Kapusta
czerwona 1,54 ,, 1,67 ,, 1,43 16,8
3. Kapusta
biata 2,88 383 5 2,39 ,, 47,1

. Rowniez i w tym przypadku osad przegnily
wykazal wielkg przewage nad osadem $wiezym.

Ziemniaki Zasadzono w polowie kwietnia
trzy poletka o powierzchni 45 m? kazde. Na polet-
kach tych wyrosto:



Nr. 15,

415

Tabela 9,

1. Przy osadzie §wiezym z 224 zasadzonych
o), lig iy przegnilym z 210 "
3. Bez nawozenia z 224

»

W zachowaniu sie roslin nie zauwazono zadnej
roznicy. Jak i w poprzednich przypadkach, osad
przegnily wykazal tu znaczna przewage nad osa-
dem swiezym.

Wyniki wszystkich przeprowadzonych do-
$wiadczen mozna uja¢ w nastepujace zestawienie:
Tabela 10.

a) przy $wiezym b) przy osadzie
osadzie przegnitym
1. Marchew 4+ 16,8% 4 20,8%
2. Grochy:
a) gatunels 1 — 32 + 46,8
b) " 2 — 16,3 - 46,8
3, Okopowizna:
a) kapusta wloska — 4+ 63,6
,  Czerwona -+ 17 + 16,8
c) . biala + 24,0 -~ 47,7
4, Ziemniaki . F 176 -+ 49,0

PRZEGLAD PISM

HUTNICTWO.
Wielki piec o wydajnosci 920 t.

Na zebraniu jednego z koucernéw hutniczych amery-
kaniskich w Pittsburgu, w lutym r. b., referowano o nowym
wielkim piecu o wydajnosci dobowej 922,5 {, Piec ten ma
27 m wysokos$ci, 73,47 mm érednicy w gardzieli, 78,74 mm
$rednicy w przestronie, kal wierzchotkowy stozka szybu
wynosi 8614’ Powietrze jest wdmuchiwane przez 14 dysz.
Pomost gérny ma $rednice 5100 mm, za$ dzwon — 3747 mm.
Ilos¢ wduchiwanego powietrza wynosi ok. 2000 m®/min,
ci$nienie — 1,3 ata., W ciagu 24 godzin dokonywa sie 5
spustéw. Do wytworzenia 1 ¢ suréwki zuiywa si¢ 890 kg
koksu (Iron A ge, 123 (1928}, zesz 8].

KOTLY PAROWE,
Z praktyki wysokich cisniefi pary.
Na zebraniu American Society of Mechanical Engineers

w New Yorku omawial p. 1. E. Moultrop wyniki gospodar-
cze zastosowania wysokich preZnosei pary w elektrowni

Edgar Station, naleiacej do Edison Electric Illuminating Co,

w Bostonie.

Temperatur¢ pare stosuje sie tam do 400° C, preinoéé
pary — 100 a#. Jesl to, wedl. referenta, obecnie granica ren-
townogci zaktadéw wysokopreznych. Urzadzenia bez przegrze-
wania migdzystopniowego s rentowne w Ameryce przy ci-
énieniach do 28 af. Dobrze zaprojektowane urzadzenia wy-
sokopreine nie wymagaja zreszta wigkszych kosztéw na
1 W wytworzonej energji, niz urzadzenia na wicksze cis-
" nienia pary, gdyz maszyny wysokopreine stanowia tylko
niewielka cze$é catkowitych kosztéw silowni, natomiast czesé
wysokoprezna nie wymaga duzego wydatku na skraplacze,
pompy, przewody do chlodni, budynku i t, d., ktore to wy-
datki moga byé¢ zatem zaoszczedzome.

W elektrowni Edgar - Station, zbudowanej nie dla do-

Przecietna wydajnos¢
jednej rosliny

9,75 kg (4 17,6%/)
1240, (4 49,0%)
8,32 ,, (0)

Liczby dodatnie oznaczaja procentowy przy-
rost lub ubytek zbioru w stosunku do przypadku
niestosowania nawozenia.

Z tablicy 10-ej wynika, ze we wszystkich do-
swiadczeniach (z wyjatkiem przypadku rzepy) da-
leko lepsze wyniki dalo nawozenie osadem przegni-
lym, niz osadem §wiezym., Tlumaczy sie to przede-
wszystkiem tem, Ze $wiezy osad musi w ziemi
przej$¢ proces rozkladu i przez wydzielanie sie ga-
zéw traci cze$é swych wartoici nawozowych, oraz
ze, jako mniej jednorodny, latwiej podlega wymy-
waniu. Analogiczne badania powinny byé¢ przepro-
wadzone w Polsce, gdyz $cieki nasze réznia sie od
sciekéw miast niemieckich. Jest to wdzieczne zada-
nie dla Miejskiej Stacji Doswiadczalnej na Kaska-
dzie w Warszawie.

(d. n.)

— 205 ro$lin (91,8%/)
— 193 roslin (929/,)
— 213 roslin (95.2/,)

TECHNICZNY CH.

$wiadczeri, lecz czysto praktycznie, starano si¢ zmniejszyé
powierzchnig ogrzewana kotléw kosztem powierzchni ogrze-
wanych podgrzewaczy wody i powietrza, Wynikiem bylo
osiggnigcie znacznie wyzszej wydajnoséci kotla. Natomiast
uwaza autor za zagadnienie nierozwiazane jeszcze — dokla-
dna, regulacje obrotéw silnikéw asynchronicznych do nape-

du wysokopreznych pomp zasilajacych,

Drugj referent, R. Brown, podkreslil, iz wiele urzadzen
zastesowanych w omawianej elektrowni przy pierwszej insta-
lacji wysokopreznej, dla wickszego bezpieczenistwa i pewno-
$ci ruchu, okazaly sig@ zbednemi w pdzniejszych instalacjach,
Dotyczy to m. in. specjalnych zaworéw bezpieczerstwa, za-
suw przy przegrzewaczach miedzystopniowych itp. Z drugiej
strony, powstaly trudmo$ci nieoczekiwane w zakresie regula-
cji zasilania woda, chlodzenia wodnego $cian komory pa-
leniskowej i wysokopreinych pomp zasilajacych. Na podsta-
wie wynikéw ruchu powyizsze] silowni, twierdzi referent, ze
instalacja wysokoprezna moze daé 12% oszczednosci paliwa.
(Power, 12 lutego r. b., str, 291).

MATERJALOZNAWSTWO.,

Nowy sposéb konserwacji i ulepszania drzewa.

Jak wiadomo, przed uzyciem drzewa do celéw technicz-
nych nalezy je poddaé pewnym zabiegom w celu jego ulep-
szenia. Przedewszystkiem nalezy usunaé zed wode w spo-
s6b umiejetny (nie powodujac paczenia sie i pekania), na-
slepnie zabezpieczyé od robactwa i fermentacji przez usu-
nigcie sokéw drzewnych. Zabiegi te, aczkolwiek proste, nie
zawsze sg wykonywane nalezycie, t. zn, bez zachwiania réw-
nowagi przez zbyt szybkie usuwanie wody i sokéw.

Przechodzac do konserwacji drzewa, zaznaczyé naleiy,
iz drzewo, lezac przez czas dluzszy w warunkach wlasciwych,
ulega procesowi samoulepszania sie, opartemu na przeksztal-
caniu sie komorek tkanki i ich zawartosci, Na lem tle po-
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wstalo zagadnienie sztucznego przeprowadzenia tego procesu.
wzglednie jego sztucznego przyépieszania,

takie opierajg si¢ na twardnieniu
plazmy komorki przez utlenianie weglowodorow, stanowiacych

Zabiegi proto-
czesé jej substancji. Oczywiscie, zabiegi te sg trudne, gdyz
moga sig¢ opieraé jeno na osmozie przez §cianki komérki. To
tez najchetniej uciekamy sie do naturalnego ,starzenia sig”
drzewa, podeczas ktorego mozemy zaobserwowa¢ pod mikro-
skopem zmiany, jakie zachodzg w budowie tworzywa. M. in.
mozna stwierdzié wéwczas mniejsze lub wigksze stezenie jo-
no6w wodoru, zmieniajace sie wraz z postepowaniem ,sla-
rzenia sie”, co pozwala kentrolowa¢ i klasyfikowaé drzewo
pod tym wzgledem, Dalszym zabiegiem jesl dezinsekcja drze-
wa, co jest czynnoécia prosta, polegajaca na wprowadzeniu
do drzewa odpowiednich cieczy. Trudnosé polega tu atoli
na utrzymaniu ich w tkankach.

W ostatnich wszakze czasach powstala nowa metoda
ulepszania drzewa przez syn-
tetycznemi, np, bakelitem!).

nasycanie go Zywicami

Bakelit wprowadza si¢ w postaci ekstraktu z rozitworu
w rozpuszczalniku o do$é niskiej temperaturze wrzenia.
Poniewaz mamy do czynienia z roztworem koloidalnym, eks-
tralscja nie jest latwa; udalo sie jednak znalez¢ odpowiedni
przemysiowo sposéb wykonywania tego zabiegu. Bakelit
koloidalny utrzymuje si¢ tatwo w tkance, gdyz ulega prze-
ksztalceniom, polegajacym na powigkszaniu si¢ czasteczek
koloidalnych. Polimeryzacja bakelitu tworzy zen cialto stale,
nietopliwe i nierozpuszczalne. Przeksztalcenie to jest egzo-
termiczne i towarzyszy mu wydzielanie si¢ fenolu i formolu
o postaci szczegdlnie aktywnej, wywolujacych wiazanie al-
buminéw. Wynik ten otrzymuje sig przy niskiej temperatu-
rze o tyle, ze écianki celulozowe komoérek nie ulegajg uszlko-
dzeniom. Wprowadzony za$ bakelit sprowadza
postarzenie drzewa. W dodatku bakelizacja zastepuje
wszystkie te zabiegi, ktore po kolei wspomnielismy wyzej,
stanowiac doskonala metode ulepszania drzewa, Do tego
doda¢ naleiy, iz bakelizacja prowadzi do antyhygroskopijno-
éci, a zatermn usuwa skurcz drzewa. Wreszcie nabywa drzewo
ta droga wyzszych wlasnos$ci wytrzymalosciowych,

sztuczne

Wytrzymalosé drzewa bakelizowanego na rozciaganie,
wyboczenie i zginanie podwaja sig, wytrzymalo$é za$ na
§ciskanie — potraja sie. Zdolnosci izolacyjne (elektr.) oraz
odpornoé¢ na dzialanie kwasoéw i zasad zwigksza sig znacz-
nie. Obrobka mechaniczna drzewa staje sie znacznie lat-
wiejsza 1| zarazem powstaje moznos¢ wigkszej dolkladnosci
jej wykonania. Drzewo balelizowane poddaje sie latwo pole-
rowaniu, zachowujac je nastepnie trwale; jest udpornione
przeciwko robactwu i grzybowi, Trwalo§¢ drzewa bakelizo-
wanego jest niemal nieograniczona.

Dzigki tym licznym zaletom drzewa bakelizowanego,
znalazlo ono zastosowanie w wielu galeziach przemystu
elektrotechnicznego, maszynowego, chemicznego, wlokienni-
czego, w budowie okreléw i in. Np. w przemysile elektro-
technicznym stosuje si¢ drzewo bakelizowane do wyrobu
izolatorow, bowiem pod wzgledem zdolnosci izolacyjnych nie
ustepuje ono porcelanie, natomiast nie jest kruche, a, prze-
dewszystkiem, jest tansze. W przemysle maszynowym sto-
suje si¢ z powodzeniem uz¢bienia z drzewa bakelizowanego
w przekladniach zebalych turbin wodnych. W przemysle
chemicznym znajduje drzewo bakelizowane zastosowane do
wyrobn (Techn Mod t 21 (1929), zesz. 1,
str, 21).

kadzi.

1) O zywicach syntetycznych i bakelicie p. art, d-ra
J. H. Frydlendera, Przegl. Techn. t 54 (1926) str. 480.
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ODLEWNICTWO.
Teorja pecznienia zeliwa
przy wielokrotnem ogrzewaniu,

Znany jest oddawna fakt, e przedmioty odlewane
z zeliwa i poddawane wielokrotnym ogrzewaniom zwiekszaja
swq objetosé. Rownoczesnie wzrasla krucho$é materjatu.

Przyczyng tych zmian moga byé trzy czynniki: 1) roz-
lslad cementytu na ferryt i wegiel Zarzenia, t. zn., grafit,
a czeéciowo — o ile proces Zarzenia odbywa si¢ w atmosfe-
rze utleniajgcej —- utlenianie krzemu, manganu i Zelaza,
zachodzace wewnatrz Zeliwa kosztem tlenu dyfundujacego;
2) naturalne rozszerzanie si¢ i kurczenie, zachodzace
w czasie ogrzewania i chlodzenial); 3} odksztalcenia, zacho-
dzace wskutek przemiany allotropowe;j.

C, Benedicks i H. Léfquist, rozwazajac reak-

cjg FeyC - 3 Fe -I- grafit, wychodza z nastepujacych stalych:
Ciczar Gestoéé Objetodé
drobinowy wlasciwa
FesC 1795 2,25 0,4440
3Fe 3X55,84 = 1675 787 0,1270
Grafit 12,0 7,673 0,1304

Zwickszenie objetosci gramoczasteczki, réwnej 179 X
XK 0,1304 — 2341 cm®, wynosi wskutek powyzszej reakeji
167,5 X 0,127 + 12,0 X 0,444 — 1795 X 0,1304 = 3,19 cm®

Zwickszenie wigc objgtosci w czasie rozkladu cementu

Fe;C wynosi (3'1§3>§1100) =13,63%. Zaten przejicie 1% we-

gla chemicznie zwigzanego do stanu swobodnego, t. zn.
rozpad cementytu na zelazo + gralit, powoduje zwigksze-
13,63 X 1795

nie objgto$ci o == = 2,04%, co zostalo potwier-
12 X 100

dzone przez Kituta w latach 1922, 1926.

Jednak moze najciekawszym wynikiem tych do$wiad-
czen Kiluty jest stwierdzenie faktu, ze wskutek powtarzaja-
cych sie ogrzewan otrzymuje Zeliwo coraz nowe odksztalce-
nia trwale, ktére powoduja zjawiska dalszego pecznienia.
W wypadkach, kiedy zarzenie zeliwa odbywa si¢ w at-
mosferze utleniajacej, zachodzi coraz dalszy wzrost objgto-
ci (a jednoczesnie — zwigkszenie wagi) wyrobéw Zeliwnych,
a to wskutek utleniania rozpuszczonych w niem: krzemu,
wegla, manganu i t. p. domieszek, do ktérych tlen dociera
przez szezeliny (nadpekniecia).

Ograniczenie zjawisk pecznienia suréwkij biatej mozna
osiagnaé przez zmniejszenie zawarto$ci wegla, krzemu i man-
ganu, a réwniez przez dodatek glinu (od 3 do 4%). Na su-
réwki szare takiz wplyw wywiera réwniez zmniejszenie za-
warto§ci wegla, a obok tego — dodawanie pewnych ilosci
tytanu oraz tych domieszek, kiére podnosza punkt prze-
miany allotopowej (naprz. krzemu), poniewaz zwigkszenie
objetoséci praklycznie nie zachodzi dopéki nie zostanie osiag-
nigta temperatura przemiany allotropowej. W celu zapo-
biezenia nadmiernemu utlenieniu Zeliwa szarego, bogatego
w krzem, nalezy poddawaé wyroby z niego kalozyzacji,
t. zn. cementowaniu glinem (Jourmn Iron and Steel
Inst 1927, I, 603—645).

F. Cz

1) J. H, Whiteley (1918) i J. E, Keller dowiedli, %z
cylinder metalowy, w czasie powtarzajgcych sig ogrzewan
zwigzanych z nastepnem hartowaniem, przybiera postaé sfe-
ryczna . W czasie kolejnych operacyj ogrzewania i hartowa-
nia, zachodza zmiany ciezaru wlasciwego, a rowniez dzialaja
pewne wplywy hydrostatyczne cieczy hartowniczej, powodu-
jace zwiekszenie wymiaréw wzdluz $rednicy cylindra
i zmniejszenie dlugoSci tegoz.

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

Redaktor odp. Inz, Czestaw Mikuilski.
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