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Zastosowanie krzemianu sodowego
do budowy drég.’

Napisat Inz. Bernard Rézanslhki,

zybkie postepy techniki drogowej na zachodzie
uropy i w Nowym Swiecie, a w przeciwiesi-
stwie do nich zupelny konserwatyzm pod tym
wzgledem w Polsce wywoluje utyskiwania nie tyl-
ko wirdod laikow, ale czestokroé réwniez w kotach
technikéw. Konserwatyzm ten ma jednakze istotne
i glebokie przyczyny, majace swe zZrédlo w warun-
kach zycia gospodarczego kraju,

anim przystapie do omoéwienia wlasciwego
tematu t. j. zastosowania krzemianu sodowego do
budowy nawierzchni drég, porusze w paru slowach
nowe metody stosowane dzisiaj w technice drogowe;j,
z punktu widzenia racjonalnej zastosowalnosci ich
u nas. :

Otéz postep techniki drogowej zaakcentowal
sie przedewszystkiem: 1) w budowie drég betono-
wych, 2) w budowie drég bitumicznych, oraz 3) w za-
stosowaniu do utwardniania nawierzchni drég krze-
mianu sodowego,

Co do drég betonowych i mozliwosci zastosowa-
nia ich w naszych warunkach, najlepiej nam spra-
we wyjasni jedna z uchwal V-go Miedzynarodowe-
go Kongresu Drogowego, ktéry odbyt sie w Medjo-
lanie we wrzeéniu 1926 r., a kiéra brzmi, jak na-
stepuje: ,Rozwéj budowy drég betonowych, ktére
daty dobre wyniki dla ruchu pojazdéw o oponach
gumowych, dowodzi, iz sa one odpowiednie dla
tego rodzaju komunikacji, o ile ich nawierzchnia, we
wszystkich szczegétach, jest wykonana wedlug me-
tod udoskonalonych, przyjetych w technice drogo-
wej. Co za$é do drég, stuzacych w znacznym stopniu
do ruchu pojazdéw o obreczach metalowych, do-
tychczas nie znaleziono zadawalajacego rozwiaza-
nia'. Z uchwaly tej widzimy, ze u nas, gdzie w zna-
cznym stopniu- przewazaja jeszcze obrecze metalo-
we, — drogi te narazie si¢ nie nadaja. Wprowdzie,

*) Referat wygtoszony na wojewéddzkim zjeidzie inzy-
nieré6w drogowych w Kielcach dn. 4 marca 1927 r.

znaczna czes¢ wykonanych dotychczas drég betono-
wych stuzy do ruchu mieszanego, t. j, tak dla samo-
chodéw, jak i dla pojazdéw konnych, jednakze sto-
sunek ilosci samochodéw do ilo$ci pojazdéw kon-
nych jest na zachodzie znacznie wiekszy niz u nas,
i tylko w miare wzrostu tego stosunku na korzysé
pojazdow mechanicznych zacznie sie u nas rozwi-
ja¢ budowa drég betonowych. Dzisiaj jest to jeszcze
przedwczesne,

Budowa drég bitumicznych polega na zastoso-
waniu smoly pogazowej lub smoly ziemnej (asfalto-
wej) do budowy nawierzchni. Budowe takich drég
rozpoczeto doéé dawno i u nas, jednakze nalezg one
dotychczas do rodzaju luksusowych drég, gdyz smo-
la jest doéé droga, wskutek czego racjonalne jest
stosowa¢ ja, tylko do drég o nawierzchni utworzonej
z najtwardszych gatunkéw kamienia, Duzym hamul-
cem w rozpowszechnianiu zastosowania smoly po-
gazowej jest, iz produkcja jej jest ograniczona za-
potrzebowaniem na koks i gaz, za$ smoly ziemnej
(asfaltowej) mamy w kraju stosunkowo niewiele.
Mamy bowiem jedno tylko wieksze asfaltowisko w

Kosmaczu, w Karpatach, Zastosowanie smoty do

budowy drég powinno byé, jesli chodzi o racjonalna
gospodarke, ograniczone do drég o bardzo intensyw-
nym ruchu, a wiec przedewszystkiem do drég pod-
miejskich i ulic,

Réwnolegle z rozwojem drég betonowych i bi-
jumicznych, podjeto badania i proby zmierzajace
do ulepszenia drég sposobem mniej kosztownym,
Badania te daty wyniki zachecajace i wobec tego
istnieje juz sie¢ drég bityech, do budowy ktérych
uzyto wylacznie wapieni migkkich lub péttwardych,
zwiazanych w jedna calo§é zaprawa z piasku (mia-~
tu) wapiennego i krzemianu sodowego,

Zalety takich dr6g w poréwnaniu do drég bi-
tych zwykfych, wykonanych z tego samego kamie-
pia, sa nastepujace:
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1) Nawierzchnia drogi jest gtadka, jednolita,
nieprzepuszczalna dla wody, zuzywa sie rownomier-
nie, daje znacznie mniej kurzu i blota, posiada 3 do
5-ciokrotnie wigkszg trwatoéé, dzieki czemu odno-
wa nawierzchni odbywa sie w tylez razy wiekszych
odslepach czasu; konserwacja drogi kosztuje znacz-
nie mniej,

2) Zastosowanie krzemianu umozliwia uzycie do
budowy nawierzchni drogowej miekkich wapien,
ktére zupelnie nie nadaja sie do budowy nawierzch-
ni sposobem dotychczas uzywanym.

Przytocze ponizej w skréceniu wyniki osia-
gniete dotychczas w tym kierunku, na podstawie
sprawozdarni i prac, drukowanych w ciagu ostatnich
kilku lat w czasopismach francuskich , Annales des
Ponts et Chaussées”, ,Le Génie Civil” oraz ,Bulle-
tin de I'Association Internationale Permanente des
Congrés de la Route".!)

Pierwsze préby zastosowania krzemianu sodo-
wego do budowy drég byly rozpoczete przed o§min
laty w gminie du Locle w Szwajcarji, Otrzymane
wyniki dodatnie zachecity do dalszego stosowania
i obecnie gmina posiada caly sie¢ takch drég. Nie-
co p6Zniej rozpoczeto stosowanie krzemianu w gra-
niczacych ze Szwajcarja departamentach Francji.
Departament du Doubs posiadal z koncem 1924 r.
przeszto 30 km takich drég i zamierzona byla prze-
budowa jeszcze 200 km. Stosowanie krzemianu roz-
poczeto ostatnio i w innych panstwach, a réwniez
i w kolonjach francuskich.

Badanie odcinkéw prébnych.

W departamencie du Doubs wybudowano w r.
1923 cztery odcinki prébne, bezposrednio jeden za
drugim, na drodze o bardzo intensywnym rucha
(3200°) pojazdéw na dobe), Na budowe nawierzch-~
ni dwéch z tych odcinkéw uzyto jednakowego gatun-
ku kamienia, mianowicie miekkiego wapienia, lecz
jeden z nich wybudowano na zaprawie z krzemianu
sodowego, drugi za$ sposobem zwyklym, bez krze-
mianu sodowego. Nawierzchnia dwéch pozostalych
odcinkéw byla wykonana z péttwardych wapieni na
zaprawie z krzemianu, Pozatem wszystkie cztery od-
cinki posiadaly jednakowe podtoze i odbywajacy sie
na nich ruch byl jednakowy,

Ponizej zamieszczona tablica przedstawia stan
tych odcinkéw i ich zuzycie, stwierdzone po uplywie
jednego roku.

Poréwnywujac dwie ostatnie pozycje widzimy,
ze przez zastosowanie krzemianu sodowego zuzycie
migkkiego wapienia zmniejszylo sie prawie piecio-
krotnie, Por6wnanie dwoch pierwszych i czwartej
pozycyj wykazuje, Ze znacznie korzystniejsze jest
uzywanie migkkich gatunkéw wapienia dla utward-
nienie ich krzemianem, niz wapieni twardych,

Wyniki badan laboratoryjnych,

Zbadaniem istoty dzialania krzemianu na wa-
pienie i wyjasnieniem zachodzacych przy tem zje-
wisk zajela sie zalozona od niedawna w Paryzu
instytucja, pod nazwa: ,Bureau technique pour le

Y An.desPonts et Chaussées Nr. 11.6 z r.
1923 1 Nr, 52z 1924, Le Gén Civ, Nr. 8121 z r. 1925
i Nr.24i252r 1926. Bul de ete. Nr. 38 i 43.

%) Za jednostke ruchu przyjeto pojazd o pociggu kon-
nym. Samochéd osobowy liczono za trzy jednostki, za$§ cie-
zarowy za 10 jednostek.
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développement de la route silicatée”. Z inicjatywy
tej instylucji zostaly przeprowadzone szczegélowe
badania w laboratorjach Instytutu Kuhlmann'a w
Paryzu,

Przystepujac do zapoznania sie z wynikami
tych badan, nie bedzie zbednem przypomnieé, 7e
krzemian sodowy, czyli t. zw, szkto wodne, wyrabia
sig fabrycznie przez stopienie krzemionki (Si0,) =
soda (Na,CO,). Otrzymany stop po zastygnieciu
ma wyglad szkta, jest przezroczysty, mniej lub wie-
cej zabarwiony na kolor zielony lub brunatny, jest
jednak rozpuszczalny w wodzie, Dalsza przersbka
polega na rozpuszezeniu ofrzymanego stopu we
wrzatku, a otrzymany rozezyn o gestoéci okoto
25 —30° Bé¥po odfiltrowaniu i ewentualnem zge-
szczeniu przez odparowanie, jest gotéw, i w tej po-
staci znajduje si¢ w handlu, Nadmienie tu, ze do
budowy drég uzywany jest, w celach oszczednoscio-
wych, krzemian nie filtrowany, lecz tylko odcedzo-
ny, o gestosci 35° Bé i o zawartosci:

Krzemionki (Si0,) okoto 24,5%
Tlenku sodu (Na,0O) . 7,5%
Wody . . . . . . . 65,0%
oraz domieszek, czyli nieczystosei 2 do 3,0%

Razem 100%

SiO, g
przyczem stosunek N_a;é waha si¢ od 3 do 3,7.

Do badan laboratoryjnych uiyto krzemianu o
stosunku Si0, : Na,0 = 3,15.

Kawalek miekkiego wapnia, zwilzony krzemia-
nem, nasyca sig nimirozmigka, Piasek wapienny, za-
czyniony krzemianem, tworzy ciasto plastyczne, Je-
zeli przechowywaé takie ciasto w ciagu dtuzszego
czasu, np. kilku dni, w atmosferze wilgotnej, pozo-
staje ono plastyczne.  Stosujac tu przemywa-
nie zimng woda, ofrzymuje sie krzemian posiada~
jacy stosunek SiO; : N,O bliski do 3,15 t,7, do stosun-
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ku, jaki posiadal ptyn uzyty do nasycania. Dowodzi
to, ze krzemian nie zostal zwiazany z wapieniem,
oraz ze moze on byé przez wyplékiwanie wydoby-
ty z powrotem z ciasta, A
Zupelnie inaczej jednak sprawa sie przedsta-
wia, jeSli clasto powyisze pozostawi¢ na wolnem

powietrzu, Zaczyna ono stopniowo wysychaé i pier-

wolnie plastyczna masa poczyna twardnieé i twar-
dnieje tem bardziej, im dluzej trwa schniecie. Po
trzech dniach ciasto takie, poddane przemywaniu
woda, pozwala rozpuscié juz znacznie mniejszg
cze$¢ krzemionki i stosunek Si0O,: Na,O w uzytej do
wyplokiwania wodzie zmniejsza sie do 1,30, Po 13
dniach stosunek ten spada do 0,30, Wynika stad, ze
podczas wysychania krzemionka zostata stopniowo
zwigzana z wapieniem w krzemian wapniowy, przez
co nadala mu znacznie wigksza twardoéé¢ i nieprze-
makalnoé¢. Zaszty proces nie jest odwracalny, gdyz
otrzymane cialo, poddane. przez czas dluzszy dzia-
taniu wody, nie traci nabytych wtasnosci,

Absorbowanie krzemianu przez wapieri prze-
biega, jak nastepuje: Dzieki wloskowatosci,
krzemian przenika wglab wapnia; lecz jesh
podda¢ analizie rozmaite czesci tego kainienia, po
diuzszem pozostawieniu go pod dziataniem krzemia-
nu, to okazuje sig, iz krzemian zaobsorbowany przez
warstwy powierzchniowe kamienia posiada wieksza
zawarto$¢ krzemionki (SiO,), niz warstwy potozo-
ne glebiej i im dalej od powierzchni kamienia, tem
krzemian zawarty w kamieniu staje sig bardziej al-
kaliczny, t. j. zawiera coraz mniej krzemionki i co-
raz wiecej tlenku sodu. Mamy wiec tu do czynienia
ze zjawiskiem djalizy, przyczem krzemionka (SiQ.),
zawarta w rozczynie, posiada mniejsza zdolnosé
przenikania przez wapier, niz zawarty tam tlenek
sodowy.

Dla przyktadu przytocze przebieg jednego do-
$wiadczenia:Krzemianuzyto o stosunku Si0,:Na,O=
3,15, Nasycanie trwalo 24 godz,, poczem okazato sig,
ze kamien do glebokosci 1 cm od powierzchni byl na-
sycony krzemianem o stosunku Si0O, : Na,0=3,15, na
gtebokoéé od 1 do 2 cm stosunek ten = 3,0; na gle-
bokosci 2 do 4 em stosunek ten zmniejsza sie do 2,90
 na gleb, 4 — 6 cm spada do 1,50.

Z powyiszego wynika, Ze w miare wsigkania
roztworu tlenku sodu pozostaly roztwér krzemianu
staje sie bogatszy w krzemionke. Poniewaz zas
zdolnoéé wiazaca roztworu krzemianu wzrasta bar-
dzo szybko wraz ze zwiekszeniem stosunkowej za-
wartoéci w nim krzemionki, jest wiec oczywiste, ze
pod dziataniem bogatego w krzemionke rozczynu
krzemianu sodowego, mial wapienny, wypelniajacy
przestrzenie miedzy tluczniem, moze spoi¢ w mo-
nolit cala kore szosowa,

‘Poczyniono réwniez doswiadczenia, polegajace
na wysuszaniu, a nastepnie rozpuszezaniu w wodzic
'krzemianu sodow. o rozmaitym stosunku SiO,: Na,O,
amianowicie, o stosunku 3,45; 3,81; 4,20 i 4,44.

Roztwory te wysuszono powoli przy zwyklel
temperaturze. Pierwszy krzemian (3/45) zamienil
cie na mase szklista i przezroczysta; drugi (3,81) w
koricu wysychania zmetnial; trzeci zmetnial juz na
poczatlu wysychania; czwarty za§ zmetnial i po-
ciemnial na wstepie.

Otrzymane masy szkliste sa bardzo twarde, lecz
nader kruche. Poddane dziataniu wody rozpuszczi-
ja sie w niej powoli oraz daja pozostalo§é nieroz-

puszczalna, ktéra jest tem wieksza, im krzemian byl
bogatszy w krzemionke. (Pozostaloéé ta rozpuszcza
sig zreszta w tugu sodowym NaOH),
Woda uzyta do rozpuszczania posiadala naste-
pujaca zawartoéé krzemionki i tlenku sodowego:
Si0,
? Na,O

502 _3 45: woda zawier.; 42,10 12,40 3,39
Na,O

Na,O SiO

1) krzemian o zaw.

2) ” » 381 » 3050 10,50 2,90
3) » " 4,20 " 8,50 5.26 1,61
4) " G 444 ,, » 5,80 4,65 1,24

Czyli niedajaca sie rozpuscié¢ krzemionka stano-
wi w stosunku do krzemianu pierwotnego w wypad-
ku 1-ym 1,7%, w 2-im 23,8%, w 3im 61,6% i w
4-tym 72,1%.

Doéwiadczenie powyzsze pozwala przypu-
szczad, ze analogiczne zjawisko, t.j. powstawanie cze-
éciowo nierozpuszczalnego krzemianu, zachodzi réw-
noczeénie z tworzeniem sie w nawierzchni szosowe;
krzemianu wapnia.

Z drugiej strony, w laboratorjum przemysto-
wem w Besangon (Francja) przeprowadzono innega
rodzaju badania, mianswicie nad materjalem, wy-
dobytym z nawierzchni drogi, ktéra byla wybudo-
wana z wapienia na zaprawie z krzemianu sodowe-
go. Probki byly wydobyte po jedenastu miesigcach
od czasu zakoriczenia budowy. Badaniami stwiee-
dzono, ze w warstwie powierzchniowej krzemian
sodowy zostal catkowicie zwiazany, natomiast w
warstwie wglebnej wykryto obecno§é krzemianu so-
dowego w stanie wolnym. Wynika wigc stad, ze
ostateczne zwiazanie krzemianu zachodzi tylko w
warstwie powierzchniowej, a to pod dzialaniem za-
wartego w powietrzu bezwodnika kwasu weglowe-
go, pod dzialaniem ktérego z krzemianu sodowega
wydziela sie wolna krzemionka. W warsiwie po-
wierzchniowej jezdni, w miare jejzuzycia, odtwarzz
sie wiec stale nieprzepuszczalna powloka.

Z powyzszych badan laboratoryjnych mozna
wysnué wskazéwke praktyczna, ze dla wapnia bar-
dzo miekkiego, a wigc i bardziej porowatego, nale-
zy uzywaé krzemianu sodowego o nizszej konsysten-
cji i w wiekszej ilosci, gdyz zjawisko djalizy zacho-
dzi tu energiczniej, natomiast uzywajac twardszych
gatunkéw wapieni nalezy uzywaé krzemianu bogat-
szego w krzemionke, a wigc o wigkszej gestosci, gdyz
im wapien jest twardszy, tem mniej jest porowaty.
skutkiem czego zjawisko djalizy ma przebieg stab-
szy i wywiera mniejszy wplyw na koricowa konsy-
stencje krzemianu. Nalezy mieé jednak na uwadze,
7e uzycie krzemianu o zbyt duiej gestoSci ma za
skutek zbyt szybkie wysychanie i twardnienie mie-
szaniny i przylepianie si¢ jej do walca podczas wal-
cowania; w szczegblnoéci ma to miejsce podczas po-
suchy i upaléw; w tym czasie nalezy uciekaé sie do
rozcieficzania krzemianu, lub tez polewania ogled-
nie jezdni podczas walcowania; z drugiej za§ stro-
ny, uzycie zbyt rozcieficzonego krzemianu, szczegol-
nie gdy sie ma w uzyciu kamien bardzo miegkki i po-
rowaty, moze pociagnaé za sobg rozgniecenie ka-
mienia podczas walcowania.

Krzemian sodowy, jaki znajduje sie u nas w
handlu, posiada konsystencje od 36 do 40° Bé. Dla
celu o jakim mowa, uzywano dotychczas krzemianu
o gestosci 35° Bé, Praktycznie bedzie zakupi¢ krze-
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mian gestszy, a na miejscu budowy rozcieficzyé go
woda do potrzebnej konsystencii,

Wszystko powiedziane powyzej dotyczy wy-
lacznie kamienia wapiennego czystego, Pokrewne
gatunki kamienia, jak wapieniie dolomitowe, pias-
kowce i t. d., nie byly dotad przedmiotem badan
pod tym wzgledem. Sadzac jednak z przebiegu opi-
sanych wyzej dos§wiadczeri, mozna z duzem prawdo-
podobiefistwem spodziewaé sie, iz i inne kamienie
moga by¢ utwardnione przez nasycanie krzemianem.
Zdanie to znajduje swe potwierdzenie w tym fakcie,
ze krzemian sodowy zaczeto ostatnio stosowaé do
utwardniania nawierzchni drég betonowych,

Zauwazy¢ tu nalezy, ze co do najbardziej miek-
kiej odmiany wapienia, t. j, kredy, doswiadczenia
laboratoryjne daly wyniki bardzo zachecajace, mia-
nowicie, z kawatka kredy, po nasyceniu go krzemia-
nem i po wysuszeniu, otrzymano materjal twardy,
odporny i nieprzesiakliwy. Jednskze préby zasto-
sowania kredy do budowy drég i utwardnienia jej
krzemianem nie potwierdzily oczekiwan i daty wy-
niki, jak dotychczas, niezadawalajace. Fakt ten
znajduje swe wyttomaczenie w tem, ze kreda uzy-
ta do badan laboratoryjnych byla przed nasyceniem
krzemianem wysuszona, podczas gdy kreda, uzyta
do budowy drogi w stanie naturalnym, jest zawsze
dzieki swej porowatoéci mniej lub wiecej nasycona
wodg; taka kreda, poddana dzizlaniu krzemianuy,
nasycafa sie nim stosunkowo powoli i tylko o tyle,
o ile nie byta juz nasycona woda; zjawisko djalizy,
tak energicznie przebiegajace w doswiadczeniach
z sucha kreda, tutaj postepowalo bardzo wolno i tyl-
ko na powierzchni kamienia, zaé wnetrze jego po-
zostato przesycone woda, a zatem miekkie.

Jak widzimy z powyzszego przykladu, dla otrzy-
mania dobrych wynikéw réwniez i z twardszemi
gatunkami wapnia nalezy zwracaé¢ uwage na stopien
wilgotnosci kamienia, a zatem nie uzywaé kamienia
$wiezo wydobytego z ziemi oraz wykonywaé robo-
ty w czasie pogodnym.

Dozowanie krzemianu,

Ilo§¢ krzemianu, jaka nalezy uzyé dla utward-
nienia 1 m® kamienia, przeznaczonego do budowy,
« kregla sie na podstawie zbadanej kazdorazowo na-
sigkliwoéci (t. j. porowatosoi) kamienia, przyczeni
nalezy bra¢ pod uwage porowatosc bezwzgledna,
f. j. porowato§é kamienia w stanie wysuszonyim,
Naprzyktad, jesli dla nasycenia 1 m? danego gatun-
ku kamienia potrzeba 40 litréw wody, to ilo§é ta
pomnozona przez cigZar wlasciwy krzemianu (1,52
dla krzemianu o 35° Bé) da nam wage krzemiany,
jaka mamy uzyé, a wigc 40 X 1,32 = 52,8 kg. Ten
sposéb okreslania iloci potrzebnego krzemianu,
mniej wigcej dokfadny, jest nader prosty i moze
byé wykonany przy pomocy piecyka i wagl,

Wielko$¢ tlucznia.

Przez zastosowanie krzemianu dazymy do u-
tworzenia jednolitej nawierzchni szosowej, Stano-
wiacy te nawfierzchnie tluczed wapienny jest wig-
zany zaprawa w jedna calo§é. Z powiedzianego wy-
zej wynika, ze piasek, czy tez mial wapienny, sta-
nowiacy zaprawe, nie powinien byé zbyt drobny,

gdyi tgk'i pozostawalby zbyt diugo plastycznym .
i {rudniej ulegatby wysuszaniu i zwiazaniu, Thuczes -

réwniez nie powinien byé zbyt drobny, gdyz ule-
gatby zbyt atwo rozgnieceniu; nie nalezy jednak
przesadza¢ w jego grubosci, a to- ze wzgledu na

réwnoczesne zmniejszenie ogblnej powierzchni zwia-
zanej, Obecnie w tym celu uzywany jest tluczen o
wielkosci 3—5 cm.

Wptyw warunkéw klimatycznych.

Pogoda trwajaca w czasie wykonywania na-
wierzchni ma oczywiscie duzy wplyw na jej jakosé.
Pogoda sucha i upalna, jak to tatwo wywniosko-
waé na podstawie powiedzianego wyzej, jest naj-
dogodniejszg dla wykonywania nawierzchni utward-
nionej krzemianem. I tutaj jednak nalezy zacho-
waé pewng ostrozno§é, by nie dopuscié do zbyt
szybldego wysychania i twardnienia mieszaniny
przed jej rozpostarciem na drodze i w czasie wal-
cowania, W tych warunkach, niezbedne jest réw-
niez rozcieficzenie krzemianu przez dodanie wody
oraz ostrozne polewanie mieszaniny podczas wal-
cowanfa; nadewszystko zad§ nie nalezy dopuszczaé,
aby przygotowana juz mieszanina pozostawala w
tym stanie w czasie zwyltlych przerw pracy w cia-
gu dnia, gdyz jedli si¢ dopusci do jej stwardnienia
w tej formie, nie bedzie ona nadawala sie juz do
uzycia, Najodpowiedniejsza zatem pora roku jest
koniec wiosny i lato, Wezesna wiosna 1 jesieri, jako
pory roku dbfitujace w opady, najmniej sa odpo-
wiednie, W razie jednak, jezeli podezas rozpocze-
tej juz pracy nadejdzie dtuzszy okres deszczéw, na-
lezy uzywaé krzemianu o wiekszej konsystencii, a
po ustaleniu si¢ dobrej pogody, wyschnieciu i zwia-
zaniu nawierzchni, zaleca sie polaé ja jeszcze krze-
mianem rozciericzonym, by odtworzyé powloke wig-
zaca, ktéra mogla by¢ przez deszez splékana,

Skoro nawierzchnia zostala wysuszona dosta-
tecznie, ani dlugotrwale deszcze, ani podmakanie
zaskérne nie maja juz na nia szkodliwego wplywu.
W gminie du Locle, w Szwajcarji, gdzie teren jest
bagnisty i zwierciadto wody gruntowej lezy zaled-
wie 0 50-—60 c¢m ponizej powierzchni ziemi, utrzy-
manie drég bylo nader kosztowne, a mimo to stan
ich pozostawial wiele do zyczenia, Obecnie, po za-
stosowaniu do ich odbudowy krzemianu sodowego,
cata sie¢ dr6g gminy du Locle, pomimo wzmozone-
go ruchy, jest w bardzo dobrym stanie, W przemy-
slowej czgsci departamentu du Doubs we Francj
zwykla nawierzchnia szosowana, na skutek inten-
sywnego ruchu, juz po trzech miesigcach wykazy-
wala poczatki zuzycia, Stosowane na tych drogach
smofowanie nawierzchni nie dalo réwniez dodat-
nich wynikéw z powodu znacznej wilgotnosei pod-
toza, Po odnowieniu nawierzchni z zastosowaniem
krzemianu, stan drég jest zupelnie zadawalajacy.

Sposéb wykonania,

Sposob wykonania nawierzchni jest nastepu-
jacy:

1) Przygotowanie podtoza. Brzegi
starej nawierzchni nalezy ubié, by w ten sposéb
utworzyé oparcie dla sklepienia nowej nawierzchni,
Nastepnie nalezy starannie oczyscié cala powierzch-
nig szosy i obficie zwilzyé wods, Jezeli istniejaca
jezdnia jest bardzo: nieréwna i wyboista, nalezy ja
zoskardowaé, wyréwnaé i zawalcowaé, majac na
uwadze, by nowa nawierzchnia spoczela na réw-
nym i dostatecznie moenym fundamencie,

2) Przygotowanie 1 rozpostarcie
materjatoéw Nalezy przygotowaé thiczen z wa-
pienia o grubosci 4 cm w figurach po 1 m® i tylez
figur piaskn wapiennego, wzglednie mialu z wapie-
nia, po 0,35 m* kazda, Iloéé ttucznia winna byé obli-
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czona w ten sposéb, by wystarczyta na utworzenie
warstwy grubosci 8 c¢m. Przygotowany piasek 0,35
m® naleiy zmieszaé z odpowiednia ilo§cia krzemia-
nu sodowego (przecietnie 40 litréw) o gestosci 35° Bé
w sposéb praktykowany do przygotowania zwyklej
zaprawy. Po przygotowaniu zaprawy, naleiy ja
zmiesza¢ (najlepiej w betonierce) z 1 m® przygoto-
wanego thicznia, polanego przed uzyciem woda, Tak
otrzymana mieszanine rozposciera dwéch robotni-
kéw na przygotowanem juz podlozu, dwoch innych
rozrownuje i planuje wedlug szablonu dla nadania
nawierzchni prawidlowego profilu.

3) Walcowanie odbywa sie odcinkami po
40 — 50 meftréw i dzieli sie na dwa okresy:

a) Pierwszy okres obejmuje 20 — 30 przejsé
walu po jednem miejscu, przy zachowaniu zwyklej
_ kolejnosciwatowania, t. j. rozpoczyna sie od brze-
g6w 1 stopniowo przesuwa ku §rodkowi jezdni., Jesli
czas jest pogodny, to walcowanie odbywa sie bez
przeszkod, obregcze walca pozostaja suche., Podczas
niepogody natomiast, zdarza sie, iz mieszanina przy-
lepia si¢ do két walca, co powoduje uszkodzenia jez-
dni. Nalezy wéwczas kota oczyscié i polewaé, a je-
§li to nie pomoze, nalezy nawierzchnie lekko zrosié.

b) Drugi okres. Po 20 — 30 przejéciach
walu po jednem miejscu, nalezy caly odcinek po-
la¢ woda w iloéci 1 i pét litra na 1 m? poczem
wznowié¢ walcowania, Pod dziataniem wody i wal-
cowania, krzemian wydobywa sie na powierzchnie
jezdni pod postacia plam rozmaitej wielkosci, Wow-
czas dwdéch robotnikéw, zaopatrzonych w miotty
(czyste), powinno bezustannie nacieraé powierzch-
nie jezdni ku érodkowi by ulatwié tem wydobywa-
mie sie krzemianu na powierzchnie,

Plamy krzemianu powiekszaja, sie stopniowo, az
wreszcie cata powierzchnia iezdni zostaje pokryta
jednostajna powloka krzemianu. Walcowanie jest
skonczone, 1 po dwoch dniach, niezbednych dla wy-
schniecia i zwigzania sig¢ nowej nawierzchni, odcinek
moze byé otwarty dla ruchu, Jesli czas jest pogo-
dny, nalezy §wiezo zakonczony odcinek lekko po-
lewaé w ciggu kilku dni, Natomiast, jesliby §wiezo
zakoriczony odcinek dostal sie¢ pod silny deszcz, na-
lezy, po ‘deszczu, skropié¢ go roztworem krzemianu.
Nadmienié tu nalezy, ze im miekszy jest uzyty wa-
pien, tem walec winien by¢ lzejszy, by nie dopuscic
do rozgniatania thucznia, Dotychczas uzywano do te-
go celu walce 8 — 12 tonnowe.

Koszt.

Zwiekszenie kosztu 1 m® takiej nawierzchni w
stosunku do zwyklej nawierzchni z tegoz kamienia
wyraza sie w nastepujacych cyfrach:

1) 1Zwigkszony koszt tluczenia kamienia przy-

puszczalnie nie przekruczy na 1 m? tlucz-

nia, wraz z odrafowaniem mialu , 2,00 zt,

2) Przygotowanie zaprawy 1 mieszaniny:
3 X 4,00
3 robotnikéw na 40 m® dziennie 0 0,30 °
3,00

2 robotntkéw z miottami *2'~Z<0—(L - 0.15
3) 40 litr, krzemianu: 0,40 X 1,32 X 26 . 13,20 ,

(Cena krzemianu jest 23 zt, za 100 kg, Po- .

wyzej przyjalem cene 25 zl,. wliczajac w to

koszt przewozu),

. ) 15,65 zt.
Kwote otrzymang nalezy zmniejszyé o koszt

piasku, obecnie zbednego, liczac warstwe

2 cm grubo$ci po 5 zb. za 1 m® otrzymamy

0.25 m’ piasku na 1 m? kamienia: 5,00)X0.25= 1,25 21,
Otrzymamy ostatecznie zwigkszenie kosztu

pa 1 m® kamienia. . 14,40 2L,
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co na kilometr (przy 5 m szeroko$ci jezdni i 400 m®
kamienia na odnowe) wyniesie zwiekszenie kosztu
odnowy o 14,40 X 400 =5 760 zl,

Nadmienie, ze opisany powyzej sposéb wyko-
nania nawierzchni nie jest ostateczny, a przeciwnie,
mozliwe tu sa dalsze uproszczenia i ulepszenia, Tak
np., w jednym z releratéw, wygloszonych na osta-~
{nim miedzynarodowym Kongresie drogowym w Me-
djolanie, wzmiankuje p. Inz, Feret, kierownik La-
boratorjum w Boulogne-sur-Mer, ze ostatnio w de-
partamencie du Doubs zastosowano uproszczony
sposéb wykonania takiej nawierzchni. Polega on na
tem, Ze nie oddzielano juz ttucznia od miahu, t. j.
uzyto tluczer wraz z miatem, po przepuszczeniu go
przez rale 3-centymetrows, nastepnie rozpostarto
na przygotowanem podlozu, w sposéb zwykly, po-
czem polano krzemianem i zwalcowano. Wynik oka-~
zal sie b, dobry, za§ robocizny ten sposéb wykona-
nia wymaga oczywiscie duzo mniej.

Granica stosowania krzemianu sodowego.

Ze wzgledu na doéé znaczne zwickszenie kosz-
tu odnowy nawierzchni z zastosowaniem krzemianu,
nie zawsze racjonalne byloby stosowanie tego spo-
sobu odnowy. Mianowicie w miejscowoéciach, gdzie
jest do dyspozycji, i po tej samej cenie, zaréwno
wapien twardy, jak i miekki, ten ostatni winien by¢

.zastosowany tylko na drogach, posiadajacych doss

znaczna intensywno$é ruchu, a mianowicie powyzej
400°) pojazdéw na dobe; na drogach za$ o ruchu po-
nizej 400 pojazdéw, nalezy w tym wypadku stoso-
waé zwykla nawierzchnie z wapienia twardego.

‘W miejscowosciach za$, gdzie ma sie do dyspo-
zycji na miejscu tylko wapien miekki, za§ dowéz
twardszych gatunkéw bylby zbyt kosztowny, bedzie
korzystne zastosowanie wapienia migkkiego i krze-
mianu sodowego do odnowy nawierzchni wszystkich
drég w danej miejscowosci. Przy wigkszej intensy-
wnosei ruchu, przekraczajacej 400 i az do kilku ty-
siecy pojazdéw na dobe, stosowanie nawierzchni z
migkkiego wapnia i krzemianu sodowego wydaje si¢
bezspornie korzystniejszem, jesli sie zwazy, ze zu-
zycie takiej nawierzchni przy ruchu 1000%) pojaz-
déw na dobe wynosi okoto 7 mm na rok.

Powyisze twierdzenie znajduje poparcie w na-
stepujacem rozwazaniu:

Jesli przyjmiemy, ze koszt zwyklej renowacji
nawierzchni (500 m®/km) z miejscowego kamienia
wynosi ok. 7000 z!, i dodamy do tego koszt wynika-
jacy z zastosowania krzemianu, okraglo 6000 zi.
to otrzymamy koszt odnowy km ok. 13 000 zL,

Zuzycie takiej nawierzchni wynosi okoto 7 mm
rocznie, przy 1000 pojazdach na dobe; grubosé tej
nawierzchni wynosi 8 em. Je$li przyjmiemy, ze' od-
nowa jej powinna nastapié¢ po zuzyciu 6 cm, to trwa-
tosé tej nawierzchni, w latech i w funkeji iloéci po-
jazdéw na dobe, wyrazi sie¢ wzorem

60
~ 0,007 p’
a stad roczny koszt zuzycia bedzie:
7 1300013000 X 0007 p
Sesi 60

Koszt utrzymania 1 km tej drogi bedzie réwny

obliczonemu kosztowi ‘zuzycia, zwiekszonemi o sta-

=1,51 -p] }

3) Za podstawowa jednostke przyjeie tu pojazd o po-
ciagu konnym. Samochdéd osobowy liczono za trzy jednostki,
za§ ciezarowy—za 10 jednostek.
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ia kwote drobnego remontu, ktéry w przyblizeniu
mozemy przyjaé=150 zi, + 0,14 p rocznie na 1 km,

Zatem calkowity koszt utrzymania 1 km wy-
niesie; K, = K, 4 150 + 0,14 p. '

K,=151p 4 0,14 p + 150 = 1,65 p 4 150.

Jeéli teraz przyjmiemy, ze koszt 1 km drogi =z
kostki bazaltowej kosztuje okoto 120 000, zas pro-
centy od tej sumy wynosza okolo 9000 rocznie, to
mozemy w przyblizeniu obliczyé, przy jakiej inten-
sywnoéci ruchu (p) roczny koszt utrzymania drogi
= miekkiego wapienia 1 krzemianu dosiegnie kwoty
9000 zI.

1,65 p + 150 = 9000,

9000 — 150
p= 165 =5360.

Z powyzszego wynika, ze dopiero przy inten-
sywnoéci ruchu powyzej 5360 pojazdéw na dobe
oplacaloby sie zastosowanie tak kosztownej na-
wierzchni, jaks jest kostka bazaltowa. Przytem zau-
waze tu, ze nie uwzgledniliémy w powyzszem obli-
czeniu kosztu utrzymania nawierzchni bazaltowej,
co tembardziej przemawia na korzy$¢ miekkiego
wapienia i krzemianu.

Oczywiscie, ze o zastosowaniu kostki w mia-
stach o duzym ruchu decyduja nie tylko wzgledy
laniosci i racjonalnego wyzyskania, lecz réwniez

wzgledy zdrowotne, jak usuniecie kurzu, zachowanie
czystosci, wygoda i t, d., na drogach jednak, poza
miastami, o wyborze rodzaju nawierzchni winny de-
cydowaé jedynie wzgledy ekonomiczne.

Nadmienie tu, ze w analogiczny sposéb moze-
my dla kaidego rodzaju kamienia obliczy¢ i dol-
ng granice intensywnoséci ruchu, przy ktorej korzyst-
niej jest stosowaé nawierzchnie krzemionkowa, niz
nawierzchnie z twardego wapienia, w tym celu jed-
nak musimy poprzednio zbadaé i okre$li¢ roczne zu-
2ycie danego kamienia przy znanej intensywnosci
ruchu,

Z powyiszego wynika, iz sprawe zastosowania
krzemianu sodowego do budowy, a przedewszyst-
kiem do odnowy nawierzchni naszych dr6g, mozna
uwazaé za dojrzala. Technika wykonania tych robét,
w tem stadjum w jakiem sie znajduje obecnie we
Francji, nie powinna stanowié trudnoéci i w naszych
warunkach. ‘W kazdym razie, trudnoéci, z jakiemi
mozemy sie spotkaé, ujawnia sie przy pierwszych
zastosowaniach, i nie wydaje sie, by byly one nie do
przezwycigzenia, Jezeli za§ zwazymy, Ze wapienie
mamy na znacznej czesci ziem Rzeczypospolitej, to
dojdziemy do wniosku, ze zastosowanie krzemianu
do odnowy nawierzchni moze nam znacznie po-
méc w rozwigzaniu zagadnienia taniej odbudowy
naszych drég,

O wydajnosci filtrow wodociggéw warszawskich
i mozliwosci jej powiekszenia.’

Napisat L. Gembarzews ki, Ins-technolog.

przyktadéw Altony i Londynu widzimy, w jaki
spos6b mozna powiekszyé wydajnoéé istnieja-

_ cych filtr6w piaskowych o powolnem dzialaniu,
lub w razie wprowadzenia nowej instalacji, oczyszcza-
jacej wode, zmniejszyé powierzchnie projektowa-
nych filtréw, urzadzen stosunkowo drogich, a przy
oczyszczaniv w nich wody ze zmienng za-
wartoscig z2awiesin 'w pewnych wypadkach za-
wodnych, gdy filtry amerykanskie poépieszne pod
tym wzgledem sg zupelnie elastyczne. Te dwa przy-
klady wskazuja, ze i w Warszawie moznaby réw-
niez przez dodanie filtréw poépiesznych powiek-

szy¢ og6lna ilosé dostarczonej do miasta wody, Do

jakiego stopnia moznaby podniesé¢ wydajnoéé ist-
niejacych filtréw, nie naruszajac caloksztattu urza-
dzen dotychczasowych, t. j. przewodéw tloczacych,
osadnikow, filtréw i zbiornikéw czystej wody, 1 na
jaki przeciag czasu wystarczyloby to podniesienie,
biorac pod uwage przyrost ludnosci, wykaza naste-
pujace obliczenia,

Przewody ttoczace Odleglosé osi sta-
cji pomp rzecznych do wyplywu wody w osadni-
kach $rodkowych wynosi 4 km; wode tloczy sie za-
pomoca trzech rur: jednej o §érednicy 900 mm
i dwoch o érednicy 760 mm. Wysoko§é krawedzi
rur przelewajacych wode do osadnikéw lezy na po-

ziomie - 36,75 m nad 0 Wisty przy moécie Kier-’

bedzia. Istniejace urzadzenia maszynowe na stacji
pomp rzecznych, z ktérych cze§é¢ moze stuiyé jesz-

) Dokonozenie do str. 455, w Ne 20, z r b.

cze dosyé dtugo, moga podnosié¢ wode do - 50,00 m,
zatem spadek ci$nienia w takim razie wyniesie
1 : 300, Przy tym spadku, rura 900 mm przetlacza
1140 l/sek, zaé rury 760 mm po 700 Ijsek, czyli
ogotem 2540 I[sek, predkoéé wody w rurze pierw-
szej bedzie 1,79, w pozostalych 1,59 mjfsek, t. zn,
predkosé nieduza, w kazdym razie dopuszczalna dla
przewodow ttoczacych,

Osadniki Przy przeptywie przez rury 2 540
ljsek, mozna przettoczyé na osadniki 220 006 m* wo-
dy w ciagu 24 godzin. Poniewaz objetosé wody w 6
osadnikach istniejacych [w trzech grupach) wyno-
si 72000 m®, wiec woda przebywataby w nich 8
godzin, przeplywajac z predkoscia 3,5 mm/sek.
Woda wstepuje na osadniki przez 12 rur wloto-
wych o $rednicy 500 mm, predko§é przeplywu w
nich wynosilaby 1,08 m/sek. Wyptyw wody z osad-
nikéw odbywa sie przez 96 otwordéw prostokatnych
o wymiarach 50 X 250 mm, gorna krawedz otwo-
ru lezy o 100 mm nizej normalnego poziomu wody
w osadnikach, zatem przez wszystkie otwory moze
wyplynaé 1133 Ifsek, wiec ilo§é otworéw malezato-
by odpowiednio powigkszyé, lub dlugosé otworéw
stosownie zmieni¢, co nie przedstawialoby zadnej
trudnoséci.

Kanaly zbiorcze osadnikéw, Woda
z osadnikéw wlewa sie do kanaléw, ktérych dolna
cze$é odpowiada kanalowi owalnemu o wymiarach
080 X 1,40 m, Kanaly sa ulozone ze spadkiem
1: 450 1 poziom wody w nich powinien si¢ znajdo-
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waé ponizej dolnej krawedzi otworéw wylewowych,
Wyplyw wody z kanatu, obslugu]acego dwa osad-
niki (jedna grupe), zna]du]e si¢ w jednym koncu,

Poniewaz przy wyplywie 2 540 : 3 = 847 [/sek
otwory wylewowe osadn’kéw, znajdujace sie przy
gornym koricu kanatéw, bylyby zatapiane, przeto
nalezatoby w kazdym kanale danej grupy osadni-
kow urzadzi¢ jeszcze jeden wyciek 1 wtenczas kazdy
osadnik mialby swéj odptyw.

Filtry powolne, Poprzednio podatem, ze
ogblna powierzchnia 36 filtréw wynosi 82200 m’
a dla dzialajacych jednoczeénie 33 filtrow 75 350 m®.
Przy filtrowaniu 220 000 m* na dobe przez 1 m®
tiltru p1zesaczaloby sie 2,92 m®, a wiec jeszcze mniej,
niz w filtrach wodociagu w Altonie i znacznie mniej,
niz w nowym zakladzie wodociagowym w Walton.

Przyjmu]ac te najwieksza wydajnoéé dobowa
2,92 m® i zakladajac, ze rura wspélna o érednicy 900
mm, doprowadzajaca wode do 12 filtrow d21a1an-
cych jednoczesnie, pozostanie, otrzymujemy w niej
predkosé¢ 1,52 m/sek, co na dtugosci okoto 10 m da-
waloby strate cinienia 24 mm. Przez kanal wspol-
ny dla 12 filtréw moze przeptywacé 987 Ijsek, w naj-
niekorzystniejszych warunkach przeplywatoby 963
l/sek, wiec wymiary kanalu sa dostateczne; pred-
ko$é przepltywu wynositaby 0,80 m/sek. W rurach
o §rednicy 750 mm, przez ktére dostarcza sie wode
do grupy z 6 filtréw, predkosé wynositaby 0,98 r.
W rurach za$ o $rednicy 400 mm, przez ktdre wply-
wa woda do oddzielnych filiréw lub z nich wyptly-
wa, predkoé¢ bytaby 0,64 m.

Zbiornikiczystej wody. Teoretycznie
zwierciadto wody w zbiornikach powinno lezeé na
wysokoéci max.+35,50 m i przy tym poziomie kaz-
dy z 3 zbiornikéw zawiera 20 000 m* wody, W prak-
tyce jednak mnie mozna dochodzié¢ do tego poziomu.
Poziom wody w filtrach najblizszych zbiornikéw po-
winien byé utrzymywany na wysokosci 4 35,93 m;
poniewaz roznica pozioméw wody w filtrze i w ko-
morze wyplywowej dochodzi do 1,00 m, a nawet
zdarza sie i wieksza, wiec max. niwelety zwiercia-
dla wody w zbiornikach nie powinno przekraczaé
-+ 3490, t. j, lezy nizej od teoretycznej o 0,60 m,
CZYll, ze kazdy zbiornik w rzeczywistosci moze za-
wieraé okolo 17 500 m3, zatem 3 zbiorniki— 52 000 m?,
zamizast 60 000 m®.

Gdyby filtry pracowaty z wydajnoscig 2,92 m?,
to spadek, konieczny do odprowadzenia wody z osta-
tniego, najdalej polozonego od zbiornika filtra, przy
6 czynnych filtrach z grupy o najwickszej pow1erzch
ni, wyni6stby 0,30 m. Normalny pouom wody w

" tym filtrze bytby 4 36,07 i przyjmujac, ze po zain-
stalowaniu filtréw posépiesznych ci$nienie filtracyjne
nie bedzie przekraczalo 0,90 m®), otrzymamy naj-
wyzszy poziom wody w zbiornikach -+ 34,87 m,
a wiec prawie taki sam, jak i obecnie.

Z powyzszego wynika, Ze wzorujac sie na zakla-
dach wodociggowych zagranicznych, mozna po-

5) Zbyt duze cidnienie filtracyjne moze przerwaé gérng
warstewke filtracyjng i do kanalikéw zbiorczych moze prze-
dostaé sie woda niezupelnie oczyszczona, Oprécz tego, przy
rmacznem nadci$nieniu, piasek filtracyjny sig zbija i zmniej-
sza sig przez to wydajnosé filtréw, Z tych powodéw ciénie-
nie filtracyijne powinno sig utrzymywaé nie wigksze, niz 0,60

do- 0,80 m.

wiekszyéogolng wydajnosé filtrow
powolnych wodociagbéw warszaw-
skich do 220000 m* wody na dobe przez
zainstalowanie pomiedzy osadnika-
miifiltramipowolnemi filtréw po-
épiesznych bezuktadanianowychlub
zmiany istniejagcych przewodow tto-
czacych, bez zasadniczych zmian w
osadnikach bezjakichkolwiekzmian
w urzqdzeniu filtrow angielskich
izbiornikéw czystej wody.

Filtry poépieszne i zwigzane z niemi
urzadzenia dodatkowe proponuje umieécié na placu
pomiedzy Ii Il grupa filtréw (rys. 2), szerokosei 52 m
i dtugoéci 180 m. Wzdtluz tedo placu, po obu je-
go stronach, sa ulozone rury, doprowadzajace wode
z osadnikéw do tych grup filtrow. ‘Odlegltosé mie-
dzy osiami rur wynosi 43 m, wigc mamy rozporza-
dzalng szerokoéé placu conajmniej 38 m.

Réznica pozioméw wody w kanale zbiorczym
osadnikéw i w najblizszym do osadnikéw filtrze wy-
nosi 0,225 m, co jest dostateczne, azeby woda z ka-
nalu przeplywala grawitacyjnie do filtréw, jednak-
ze przy wstawianiu miedzy osadniki i filtry powol-
ne jeszcze filtréw poSpiesznych, réznica bedzie za
mata, Nalezatoby wigc wode, wyplywajaca z osad-
nikéw, podnie$é na taka wysokosé, =zeby po skla-
rowaniu dalszem w filtrach poépiesznych muglta na-
stepnie grawitacyjnie sptynaé do istniejacych filtrow,
w ktérych poziom wody utrzymywalby sie dotych-
czasowy, W tym celu wypadatoby wszystkie odpty-
wy z kanaléw zbiorczych odprowadzié do zbiorni-
kéw, umieszczonych przed budynkiem z pompami,
podnoszacemi wode do filtréw poépiesznych, ustawio-
nych w halach z osia podtuzna skierowana ku wiezy
cisnien. W budynku z pompami mogtyby byé zain-
stalowane réwniez sprezarki, Hala z filtrami miala-
by okolo 30 m szerokosci i 130 m dlugosci. Woda,
po oczyszczeniu, odpltywalaby przez dwie rury, uto-
zone z bokéw hali i z nich moznaby odrazu zasilaé
filtry grup I i Il, usunawszy istniejace przewody
zasilajgce; przez to unikneloby sic odprowadzenia
64 000 m* wody poczatkowo na poludnie, azeby na-
stepnie zwrdcié ja w przeciwng strone,

0Od projektowanych 220000 m* wody nalezato-
vy odjaé ilosé, polrzebna na prowadzenie stacji fil-
tréw. Stosownie do doswiadczenia,/zmniejszmy te
ilos¢ o 4 do 5%, woéwczas do rozporzadzenia pozo-
stawaloby 210 000 m®, Ta ilo&¢ przedstawiataby ma-
ximum, ktére moznaby dostarczaé miasiu w porze
letniej bez korzystania z zapasu w zbicrnikach czy-
stej wody, Miedzy najwyzsza i normalna s$rednia
konsumcja wody w duzych miastach spotykamy zna-
czne wahania, Stosunek ten dla Warszawy w osta-
tnich trzech latach wynosit 1,22 — 1,22 — 1,17, prze-
cietnie 1,20, mniejszy niz gdzieindziej, co mozna
objaéni¢ wyludnianiem si¢ miasta w lecie, Przy sto-
sunku 1,20 otrzymujemy-jalko przecietna ilosé wody,
ktéra moznaby zaopatrywaé Warszawe po zainsta-
lowaniu filtréw pospiesznych, 175000 m® wody na
dobe.

Maximum wydajnosci wodociagéw zwhekszyto-
by sie 0 82 000, $rednia dzienna wydajnosé o 61[000 m®
wody, t j. o 53% Przyjawszy stosownie do po-
danych poprzednio przyktadéw Altony i Londynuy,
ze jednorazowy koszt powiekszenia sprawnosci wo-
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dociagéw o 1 m* wody dziennie wynosi okraglo 70 zt.
i powiekszajac ten wydatek ze wizgledu na specjalne
warunki, w ‘jakich znajduja sie wodociagi w War-
szawie, 0 50%, otrzymamy przyblizony koszt usta-
wienia filtréw amerykanskich i ztaczonych z niemi
urzadzen w kwocie 6500000 ztotych.

Pozostaje do rozstrzygniecia pytanie, dla ilu
mieszkancéw wystarczyltoby 175000 m* wody dzien-
nie. Z miljona mieszkaficow Warszawy korzysta
obecnie z wodociagéw okoto 870000, wiec przy
przecietnym rozchodzie wody w 1925 r. 95800 m?
na 1 mieszkanca i dobe wypadato 110 /, co wskazu-
je, ze w wielu jeszcze domach urzadzenia wodocia-
gowo-kanalizacyjne nliie sa utrzymywane w nalezy-
tym porzadku i znaczna ilo§é wody splywa bezuzy-
tecznie do kanatéw. W lduzych miastach zagranicz-
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tem zalozeniu otrzymamy, ze wydajno§¢ wodocia-
géow 175000 m® na dobe wystarczy dla 1600 000
mieszkancow,

Do r, 1915 wzrost ludnosci byt mniej wigcej
réwnomierny i w ciagu pieciolecia przed wojna
1910 — 1914 ‘wynosil 2,1% rocznie. W ostatniem
szeécioleciu 1921 — 1926 statystyka wykazuje $re-
dni przyrost 1,5%. Ludnosé Warszawy w d 1 sty-
cznia 1927 r. wynosila okragto 1 025000 mieszkari-
céw. Obliczenie daje, ze przy przyrostach 1,5% lub
2% Warszawa bedzie miata 1600000 mieszkan-
cow po 29 lub 22 latach, t. j. ze osiggnie wskazana
liczbe w 1956 lub 1949 rcoku.

Nalezy zwrécié uwage jeszcze na jedna oko-

_licznoéé. Lewobrzezne powidle, z poziomem ulic

Warszawa

Stacja Filfréow

Projekt
1922=7

inie 185000 | Koszt 6500000 2t
————— -
WMaximum 220000 m o L | I L
il 1L :i L] T P Tl 1
Wydajnosc H v ! TR AR Pray zuzywaniu
m3 z/ m? — : Norr?v. 1o
Nosmalna 245 3 T Py s Maxu.n 132 (
Moximum 292 i mozna zaopalrzy¢é w wode
' / 2 i 1600000 mieszkancéw

A

L

1 A? \’/ .J [ Maximum 210000 m? \
’ 50 100 200 m //\x NOffTIO[n’le 175000!77 !
= \ |

s

Rys., 2.

nych, ktérych ludnoéé dba o porzadek i czystoéé
$rednie zuzycie wody przez mieszkarica ma dobe

wynosi:
Frankfurt , 142 1 Berlin. . . 851
Kolonja . o 134 Norymberga 84
Karlsruhe , . 119 Wroctaw 83 ,
Wiesbaden 108 |, Krélewiec . 178 ,,
Drezno . 98 |, Hannower . 74,
Akwizgran 96 ,, Lipsk, . . 67,

To zestawienie uwidocznia, ze przewaznie tyl-
ko miasta polozone daleko na zachéd i bardziej na
poludnie zuzywaja stosunkowo wiecej wody niz
Warszawa,» Miasta blizsze i o klimacie zblizonym
do naszego — mniej.

Przyjmijmy dla Warszawy spozycie dotych-
czasowe 110 I°), wiec ze znaczng rezerwa, Przy

.9 ODyrekcja wod. i kanal. przyjmuje 100 [ Porbwn.
nW sprawie pladu finansowego wykonania robét inwesty-
cyinych Wodociggow i Kamnalizacji m, st, Warszawy", 1925,
str. 5.

-+ 12 i niZzszym, siggajace na pélnoc do cytadeli,
a na poludniu obejmujace Sielce i Czerniakéw,
oraz prawobrzezne z Praga i jej przedmiesciami
otrzymuja wode ze stacji filtréw, Chociaz przez
glowny przewdd moze splynaé grawitacyjnie w cia-
gu doby 25 — 30000 m® wody, to jednakie juz
przy obecnem dostarczaniu 15 — 16 000 m® odle-
glejsze ulice na Pradze otmzymuja wode ze zbyt
niskiem ciénieniem i dla podniesienia ci§nienia trze-
ba czescia wody z gérnego miasta zasilaé sieé¢ wo-
dociggowa praska., Okazuje sie wiec bezwzgle-

na konieczno$é zbudowania dla
Pragiijej przedmiesé osobnego wo-
dociggu, z kitrego jednoczednie mogtyby ko-
rzystaé i nizej polozone miiejscowosci lewobrzezne.
Calkowita ilo§¢ wody 175 000 m® moglaby byé pnze-
znaczona tylko dla mieszkadcéw gérnego miasta.
Z tego powodu od obecnej liczby mieszkaficow
1025000 nalezy odja¢ ludnoéé Pragi z przedmie-
$ciami 1 ludnos¢, zamieszkujaca prawobrzeine’ po-
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wisle, t. j. 185 000 mieszkanicéw, do obrachunku za-
tem powinno sie¢ wziaé liczbe 840 000 mieszkaricow.
Przy przyroscie 1,5 lub 2%, ilo§é ta wzrosnie do
1600 000 po uptywie 43 lub 32 lat, t. j. w r, 1970,
a najwczeéniej w r. 1950,

‘Widzimy wiec, ze przez dodanie filtréw po-
$piesznych, zwiekszajacych wydajnos¢ istniejacych
filtréw powolnego dzialania, i przez budowe cen-
trali wodociggowej praskiej, Wielka Warszawa
moze byé zaopatrywana w dostateczna ilosé wody
jeszcze conajmmniej przez trzydziesci lat, Dopiero
z3 20—25 lat moznaby przystapié¢ do rozwazania
sprawy, czy istniejace wéweczas centrale w War-

szawie i na Pradze wypadnie dalej rozwija¢, czy
tez zalozy¢ jeszcze inne centrale, poniewaz mia-
sta z miljonowa ludnoscia (Londyn, Paryz, Berlin,
Wiedef,, Hamburg) ze wzgledéw bezpieczefistwa
powinny byé zaopatrywane w wode z kilku za-
ktadéw. Przedwczesne przystepowanie do tych
rob6t moze utrudnié prace przyszltego pokolenia,
gdyz technika wodociagowa wecigz sie rozwija i
nie mozna przewidzie¢, do czego dojdzie, jak to
mamy przyklad na filtrach amerykanskich, ktére
sie pojawily w r. 1900, poczatkowo w bardzo pry-
mitywnej formie kadzi drewnianych, i na chloro-
waniu gazowem, stosowanem od r. 1912,

Automatyzacja obstugi palenisk kottowych.”

Napisat Inz, K. Skrzynski, Sosnowiec.

Na innej zupetnie zasadzie oparte jest dziala-
nie regulatora syst. Smoot'a.l) Na rys. 8 widzimy
0g6lny uktad regulatora itego systemu, zastosowany
do kotta o pow. ogrz. 2080 m?, opalanego pylem we-
glowym, Gléwny przekaznik (rys. 9) sklada sie z
przepony' ¢, ktérej wychylenia sa przenoszone za-
pomoca dZwigni, odciaganej spreiyna d, na klape b.

rych kazda obstuguje jaki§ organ, majacy wplyw na
ptzebieg spalania, W kazdej itakiej komorze pomoc-
niczej panuje inne ci§nienie, zalezne od przeznacze-
nia tej komory i doregulowywane recznie kazdora-
zowo przy uruchomieniu regulatora zapomoca kor-
kéw f i F, w zaleznoéci znowu od rodzaju paliwa
i innych warunk6éw spalania., Specjalnemi przewo-

Klapa ta zamyka komore a, do ktérej specjalna dami h jest prowadzone powietrze sprezone z kaz-
- JIEF}——;: ~) Wentyl
X H kominowy
- \ f , A
Wentyl do po-
Podgrz. % |\[SR]) wietrza wlérn,
E powelrza (]
Parocigg ~
d
Ttowny Klapa
7 N
!
1] Ik |
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Rys. 8. Urzadzenie Smoot’a do automatycznej regulacji opalania kotta pylem weglowym (elektrownia w Toronto).

a — przekaZnik do palnika

b— 4 . klapy powietrza plerwotnego
c— 5 . zasuwy kominowej

d— . Wwentylatora wyclag,

sprezarka tloczy, jak wskazuje strzalka, powietrze
sprezone o stalem ci§nieniu, Ciénienie powietrza
sprezonego w komorze a ustala sig raz na zawsze
dla danego paliwa i warunkéw spalania zapomoca
korka gwintowanego g, umieszczonego na wlocie te-
go powietrza, Powietrze sprezone przedostaje sie z
komory gtéwnej a do komér pomocniczych e, z kt6-

Y Dokornczenie do str. 464 w Ne 20 z r. b.

%V, D. L. 1926, zesz. 25. -

e — przekaZnik do wentylatora powletrza wiérnego
f— » Klapy .
g - " » wody zasilajgcej

dej komory pomocniczej do specjalnych aparatéw
odbiorczych, wykonywujacych juz bezposrednio od-
powiednie czynnoéci regulacyjne. Nakazdej komorze
pomocniczej znajduje sie rurka manometryczna, da-
jaca mozno$é obserwowania przebiegu regulacji. Ja-
sne jest, ze w zaleznoSci od stopnia wychylenia
przepony c, uzaleznionego od ci$nienia pary, klapa b
upuszcza wiecej lub mniej powietrza z komory glow-
nej a i w ten sposéb ustala w komorze tej, a zatem
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i w komorach pomocniczych, pewne cinienia, cdpo-
wiednie do danych chwilowych warunkéw obcigze-
nia. Na rys. 10 jest pokazany aparat odbiorczy, prze-
znaczony do regulacji doptywu powietrza zapomo-
ca klany ruchomej (przepustnicy).

s
.

Rys. 9. Schemat przekainika gléwnego regulatora Smool’a,

Powietrze sprezone wchodzi do komory a pod
przepone b, powodujac mniejsze lub wieksze jej wy-
chylenie, Wychylenie to jest przenoszone zapomo-
cg systemu dzwigni i przekaznikow mechanicznych
na zaworek sterujacy c. Oliwa, pod pewnem ciénie-
niem, jest doprowadzana zzewnatrz rurka d i sy-
stemem kanatéw jest prowadzona pod tHok roboczy
e. Zaworek sterujacy c, zajmujac jakies polozenie
posrednie, zalezne od stopnia wychylenia przepony
b, upuszcza mniej lub wiecej oliwy do kanalu od-
pltywowego i tem samem ustalz jakie$§ charaktery-
styczne dla danych warunkéw ci$nienie oliwy pod
tiokiem roboczym, Ciénieniu temu odpowiada znowu
jakie§ potozenie ttoka rchoczego e, z ktorym jest
zwigzana dZwignia f, przestawiajaca przepustni-
ce. Tloczek g odgrywa role diafragmy, tlumiacej
zbyt wielkie wahania aparatu. Jaskrawo przepro-

a — pokrywa

b — przepona

3 e ¢ —zawor slerujgey
d — doplyw oleju

e — tloki robocze

f — d2wignia

= ttumik.
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Rys. 10. Smoot'a regulator doplywu powietrza.

wadzono tu zasade odwodzenia przez polaczenie
kanatu powietrznego za przepustnica z komora a po
drugiej stronie przepony b. Gdy tylko nastapi efekt
regulacji w postaci zmiany polozenia przepustnicy,
a zatem i wielkosci ciagu, ten ostatni zaczyna od-
dzialywaé¢ matychmiast na przepone b hamujaco, to

1927

jest w kierunku przeciwnym do pierwotnego impul-
su regulalora gtéwnego.

Aparat odbiorczy do regulacji szybkosci po-
suwu rusztu w regulatorze Smoot'a jest analogicz-
ny do pokazanego na rys, 10. Réznica polega tylko
na tem, ze odwodzenie jest tu skonstruowane w po-
staci regulatora odérodkowego, reagujacego na
zmiane liczby obrotéw silnika, napedzajacego ruszt.
] tutaj nadmierny efekt regulacji, w postaci zmia-
ny szybkoéci posuwu rusztu, oddzialywa za posred-
nictwem pochewki regulatora odsrodkowego na
przepone aparatu odbiorczego, tlumiac szkodliwe
zjawisko przeregulowywania.

Na poczatku antykutu niniejszego postrwitem
twierdzenie, ze budowanie samoczynnych regula‘o-
réw do palenisk kottowych jest dostepne dla  kaz-
dego i nie nastrecza niemozliwych do pokonania tru-
dnosci, Na poparcie tego twierdzenia przytocze opis
jednego z takich urzadzen regulacyjnych, wykona-
nych przy instalzcji szkolnej jednej z uczelni ame-
rykanskich. Urzadzenie to bylo catkowicie wykona-
ne sposobem domowym. Instalacia sktada sie z ko-
téw Stirlinga o pow. ogrz, okoto 300 m*, opalanych
weglem, ktérego warto$¢ opalowa jest zblizona do
wartoéel opatowej naszych wegli dabrowskich. Pa-
ra o ciénieniu okolo 10 at jest uzywanz do ogrzewa-
nia zespolu kilkunastu gmachow, stuzacych do ce-
léw gospodarczych oraz laboratoryjnych, Takie wa-
runki powodowaly oczywiscie ogromne wahania ob-
ciazenia, co znajdowalo swéj oddzwiek w b. duzem
falowaniu krzywej ciénienia i kilkunastokrotnem na
dobe graniu zawordow bezpieczenslwa, To bylo przy-
czyng, ze kierowanictwo kottowni postanowito przejsé
na regulatory automatyczne pzlenisk. Jednakie
aparaty tego rodzaju, budowane przez tirmy specjal-

#OO0

Rys. 11. Schemat uproszczonego urzadzenia
do automatyzacji obstugi palenisk.

ne, byly w danym wypadku niedostepne ze wzgledu
na wysoka, ich cene. Postanowiono wiec péjéé droga
préby zbudowania takiego automatu wiasnemi sita-~
mi (rys. 11)2).

Y Power, zesz. 22 z dn. 1.VL 1926.
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Przekaznikiem gléwnym jest tu przepona m,
bedaca, jak zawsze, pod wplywem ciénienia pary
w glownym przewodzie L. Wychylenia tej przepo-
ny sa przenoszone zapomoca dZwigni D i dalszych
mechanizméw na diwignie d, i d., czyli kazdemu
poloZeniu przepony m odpowiada jakie$ polozenie
kazdej z tych d#wigni. Diwignia d, usta-
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zastosowania powyzszego urzadzenia regulacyjnegdo
byly $wietne. Przedewszystkiem ciénienie pary ule-
gato znikomym wahaniom i grania zaworéw bezpie-
czenistwa odtad nie notowano. Na rys. 12 widzimy
dwa wykresy ciénienia pary: lewy byt zdjety przy
regulacii recznej, prawy — przy automatycznej. Po-
zatem palacz, ktéry dawniej stale byt zajety przy
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Rys. 12.
Wykresy przebiegu cisnienia w tym samym kotle przy regulacji recznej (na lewo) i automatycznej (na prawo).

la polozenie zaworu i, dtawiac, reguluje w ten sposéb
doplyw pary do turbiny T, pedzacej wentylator pod-
dmuchowy (regulacja ciggu). DZwignia d. reguluje
w analogdiczny sposéb dlawieniem doplyw pary do
stojacej maszynki parowej M, uruchamiajacej pa-
lenisko mech=niczne, W czopuchu jest umieszczona
klapa kominowa, ktérej polozenie, dzieki systemowi
dzwigni, jest zalezne od wychylenia tloczka w cy-
linderku C. Wychylenie tego tfoczka jest zalezne
od ciénienia pary w przewodzie [, ktore jest ustala-
ne przez potozenie dZzwigni d., Charakierystyczne
iest to, ze cylinderek C wraz z tloczkiem zostal wy-
konany ze stzrego cylindra pompki do préb kotia
na ci$nienie wodne, Urzadzenia obchcdowe, jasno
widoczne na rysunku, pozwalaja w wypadku zepsu-
cia automatu, regulowaé¢ bieg kotta recznie. Wyniki

obstudze kotla, obecnie ma tyle wolnego czasu, ze z po-
wodzeniem moze wykonywaé¢ réine drobne repe-
racje.

Automaty kotlowe, wykonywane zawodowo
przez specjalne fabryki, sg bardzo kosztowne 1 zain-
stalowanie ich nie zawsze bedzie sie kalkulowad,
Amerykanie przc:z czastosowanie tych urzadzen
zmnieiszaja swoje koszta personalne, ktére, wobec
niezwykle wysokiej sknli placy robotniczej, sa zna-
czne. My, wobec zupelnie odmiennych warunkéw,
musimy stwierdzié, ze zainstalowanie automatycz-
nych regulatoréw kottowych finansowo oplaci sie je-
dynie w instzlacjach wiekszych, gdzie wchodza w
gre ogromne ilosci spalznego paliwa i gdzie drobne
podniesienie sprawnos$ci moze sie¢ wyrazi¢ w sto-
sunkowo znacznym zysku,

O wytrzymatosci zebéw w kotach zebatych.

Napisal H, Mierzejewshi, Profesor Polit. Warszawskiej.

jednym z zeszytéw ,Przegladu Techniczne-

go" podalem niedawno streszczenie wyni-

kéw doéwiadczenn prof, S. Timoszenki nad
wytrzymaloscia zebéw két zebatych 1), Whkrétce
ce potem prof. Huber nadestal mi list, w ktérym wy-
kazal, ze podany przez prof. T. rozklad naprezen
w poblizu styku dwéch profiléw jest niezgodny
z wynikami $cistej teorji ?), przyczem zwrécil uwagde
na koniecznoé¢ zbadania ukladu naprezed z punkiu
widzenia hypotezy wla§ciwej pracy odksztalcenia
postaciowego. -

) Przeglad Techniczny, 65, 36, 1927.

?) M. T. Huber und S. Fuchs. Spannungsverteilung bei
der Berithrung zweier elastischer Zylinder, Phys. Zts. 15,
298, 1914,

Prof. Timoszenko, za przykladem wielu inzy-
nieréw amerykanskich 3), przyjal paraboliczny
rozklad naprezen normalnych wzdluz paska styku
dwéch wspolpracujacych zebdw (rys. 1). Tymcza-
sem rzut oka na uklad trajektorfi naprezen w przy-
padku $ciskania dwoéch walcow, dotykajacych sie
wzdluz tworzacych, przekonywa nas, ze wykres na-
prezen jest eliptyczny (rys. 2). Jeszcze bardziej mia-

3 Por. art. Earl Buckingham’a, prof. metrologiji tech-
nicznej w Magsachusetts Institute of Technology: Gear Teeth
in Action. Am. Mach. 65, 943, 1927. Buckingham méwi w nim,
ze w r, 1920 stosowal réwnania Hertza w celu okreélenia
.miary wycierania si¢ ‘zgbéw”. Cytuje on réwniez prace
w tym kierynku amerykanskiego inzyniera J. Jandesek’a.
Brak przytem jednak blizszych wskazéwek bibljograficznych,
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rodajne w danym wypadku sa wzory Hertza § Hu-
bera, o ktérych mowa ponizej.

Rys. 1.
Ve 2 —p \ Wykres zmiany ciénienia w roz-
b nych punktach paska styku
M profiléw.
2 . ik
22 5 ? ua do‘lu..wykres na]qukszego.
Nl.q%g_* &  naprezenia stycznego w zalez-
Lot / nosci od glebokoéci,
Z

(Timoszenko-Baud. Mech. Engg.)

Na wstepie musimy zastanowi¢ sie, czy zaste-
pujac profile zebéw przez tuki két stycznych i roz-
patrujac dociskanie sprezyste walcow zastepczych

. wzdtuz wspolnej tworzacej, inie popelniamy przytem

1

1

|2
Rys. 2.
Uklad trajektorji naprezen przy przyciskaniu walca

kolowego do piaszczyzny.

Oba ciata wykonane z tego samego materjalu sprezystego,
przyczem stala Poissona v=0.3,

(Z rozprawy M. T. Hubera i S. Fuchsa. Phys. Z. 15, 302, 1914).

zasadniczego btedu. Ot6z teorja sprezystosei pou-
cza nas, ze jest to rzecza najzupelniej dopuszalna,
o ile bedziemy rozpatrywali uktad naprezen bezpo-
érednio w poblizu paska zetkniecia profiléw ), Za-
gadnienie nalezy uwazaé wéwczas za rozwiazane
na podstawie wzor6w, zamieszczonych w krétkiej
rozprawie M. T. Hubera i S. Fuchsa, dotyczacej roz-
kiadu naprezen przy zetknigciu dwéch walcéw spre-
zystych (L c.). Wyprowadzone one zostaly na pod-
stawie zalozen matematycznych i ogélnych rozwia-
zan Hertza®), O ile rozwiazanie samego zagadnienia
wymagalo subtelnej analizy matematycznej i prze-
zwyciezenia powaznych trudnosci teoretycznych,
o tyle ostateczne wzory (wbrew przypuszczeniom
Hertza) bynajmniej nie sa tak skomplikowane i bez-
watpienia oddadza w omawianym zakresie pierw-
szorzedne uslugi praktyczne.

Podajemy je ponizej (Huber-Fuchs: str, 300).
P zf)/b*+

ek, nh? | u

.

) Wiasciwe ujgcie tej sprawy wymaga glebszej znajo-
‘mosci pél naprezen w ciatach sprezystych, Dla zorjentowa-
nia sig¢ w tym kierunku mozna polecié¢ monografje: Th. Wyss.
Die Kraftfelder in festen elastischen Kérpern und ihre pra-
ktischen Anwendungen. Berlin, J. Springer. 1926.

i )" H. Hertz Gesammelte Werke. Tom 1. Uber die Be-
‘rithrung fester elastischer Kérper, str, 155. Uber die Beriih-
-rung fester elastischer Kérper und iiber die Harte, str. 173.
. ¢ Slynne te rozprawy zawieraja ogélne rozwiazanie zagadnie-
tnia.. Hertz'owi nie udalo sie .jednak znalezé wzoréw, wyra-

~'zajgcych. explicife sktadowe naprezefi wewnatrz ciala i .kla-

- walca (por. rys. 1).

1927
2Pz bzﬂ{ b }* |
Oy = ¥V 2 ? F b7 2[ . 2
2P 2 1/+u 3)
G == = ‘uz_l_bzzup 1 S RO

_2P  y2 7/ u “
ryz e »-——n—--— . u2 + bZ Z2 b2 + u . . . . . .

Uklad spétrzednych jest przytem taki, ze o x
jest rownolegta do osi walcow, za$§ 0§ z jest nor-
malna do plaszczyzny styku walcow i idzie wglab
Szerokoéé paska zetkniecia

P nn
b_~3’Q4 Vf r,+r,
67). We wzorach tych u jest spolrzedng eliptyczna,
okreslona jako pierwiastek dodatni réwnania dru-

{Timoszenko - Huber, str.

.y = :
giego stopnia ¥z ~+ — =L

Dla powierzchni walca, czyli dla z=0 otrzy-

P oy
7?52 Vb*—3y2, Rozktad naprezen

mujemy Sy =06, =

normalnych jest wiec eliptyczny, a nie poraboliczny,
Wzér ostatni byl znany jeszcze Hertz'owi. Wzory
(2,3,4) dla y=0 dajag nam moznoé¢ fatwego okre-
§lenia ukladu naprezer wzdluz osi z i sprawdzenia

tym sposobem dalszego wykresu na rys. 1. Sato
wzory:

|°x|y=o= 47‘:11:2 [Vm_z] RGN Gl (5)

2P I s b?
[ Sy s e= 5 lVbl | 2* [Z—b—z_l_?] == 22} . (6)
2P
zl —0 =— e 7
I"’ ¥ = Vb2 +22 ( ]

podane w cytowanej rozprawie (2) przy uzyciu nieco
odmiennego znakowania, Na mocy tych wzoréw mo-
zna wykona¢ wykresy wytezenia materjalu, odpo-
wiadajace tym czy innym hypotezom wytrzymalo-
§ciowym. Ponizej zamieszczone s dwa takie wy-
kresy, obliczone przezemnie: 1° dla ciata szczegblnie
plastycznego, gdy o wytezeniu materjalu decyduje
gléwne naprezenie styczne Tmex, oraz2° dla hypote-
zy energji wlasciwej odksztalcenia postaciowego.

Z wzoréw (5, 6, 7) otrzymujemy

2Pz oz |
Tmax == ﬂb (b )'Ll VB‘ZTi__Z;J . . [8]

Jegli wezmiemy pod uwage, ze dla y =0 na-

syczny rysunek, przedstawiajacy uklad trajektorji naprezen
(Ges, Werke, fig. 19, str, 185 lub Love: Lehrbuch der Ela-
stizitt, str. 234) jest ich obrazem przyblizonym. Hertz méwi
o tem w nastepujacych’ stowach: ,Es ist schliesslich wiin-
schenswert, ein anschauliches Bild von der Verteilung der
Spannungen im Inneren zu erhalten, die Formeln sind indes
viel zu verwickelt, als dass es méglich wire, ein solches
ohne weiteres aus derselben sbzulesen”, W przypadku 4ciska-
nia walcéw zasadnicze réwnania, okreslajace sktadowe napre-
zeri wewnglrz ciala, otrzymat prof. Huber, za$ dr. Fuchs ustalit

-rébwnania rézniczkowe trajektorji naprezen gtéwnych (1, c.).
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prezenia styczne fTny=t,,=1t.=0, to wlasciwa
energja odksztalcenia postaciowego:

1
by=p5g =0 + oy —af 4o —o] . (9)

Wyl«ggs, przedstawiony na rys. 4, obliczylem dla
v=0,3,

Jesli obecnie poréwnamy wykres, przedsta-
wiony na rys. 3 z wykresem prof. Timoszenki (rys. 1)
to niezgodnoéci sa powazne. Mianowicie dla z=10
mamy Tmex = 0. Maximum najwiekszego naprezenia
stycznego przypada dla z=10,82 b, gdy tymczasem
z rys. | mozna sadzié, ze owe maximum przypada
na 20,2 b. Hypotezie wlasciwej energji odksztal-
cenia postaciowego odpowiada wykres o ksztalcie
nieco bardziej zblizonym do wykresu z rys, 1. Je-
dnak maximum wytezenia materjalu odpowiada gle-
bokosci z~0,7 b.

—Z;oax' '
A Rys. 3.
/ T Wykres wytezenia
/ materjalu dla cjala
. ]
szczegblnie
/ plastycznego
/ (wzdiuz osi y=0).
92040608 10 12 14 15 18 Méi

Whioski, jakie mozna wyciagnaé z wykreséw
rys. 314, posiadajg donioste znaczenie praktyczne.
Wynika z nich, ze maximum wytezenia materjalu
przypada na glebokoséci kilkakrotnie wieksze od
tych, jakie przewidywal prof. Timoszenko. Pozo-
staje teraz okresli¢ wartosci bezwzgledne tych gle-
bokosci dla réznorodnych przypadkéw kojarzenia
sie kot zebatych, przy réinych modulach i obciaze-
niach,

Rys. 4.
Wykres wytezenia

_/\lpv

materjatuy,

odpowiadajgcy

S = hypotezie

< wlasdciwej energji

odksztalcenia

postaciowego

0204050810 12 t4 (6 1620 % (wzdluz osi y=0).

W praktyce mamy dzi§ prawie wylacznie do
czynienia z ewolwentowemi profilami zebéw. Ze
wzgledu na wykonanie, zastepujemy ewolwenty ko-
tami o odpowiednich promieniach. Aby utatwié obli-
czenia, zamieszczam ponizej tabliczke promieni tych
kél, jakie wyznaczylem na podstawie norm ogélnie
przyjetych w wytwérniach obrabiarek, Poniewaz
w danym wypadku idzie o otrzymanie danych orjen-
tacyjnych, ograniczylem sie do két zebatych o liczbie
zebow 12, 16, 20, 24, 40 i 100. Mamy mianowicie :

PRZEGLAD TECHNICZNY
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Promienie kél, zastepujacych ewolwente, najdogod-

niej wyznacza¢ w modulach, podobnie zreszta jak

wysokoéci wierzchotkéw i podstaw (pni) zebow.

Profile zebow kot o wiekszej liczbie zebéw kreéli sie

jednym lukiem kota, jak np. dla liczby zebéw 40

1100, Profile zebéw dla z=12, 16, 20 i 24 kreslone -
sg kilkoma tukami,

Przyjmijmy, ze dla danego materjalu i dla da-
nego modutu (podziatki) dopuszczalny nacisk P’ na
jednostke dlugosci zeba jest niezmienny, Zalézmy
ponadto, ze mamy do czynienia wylacznie z kotami
stalowemi, ktére nadaja sie do cementowania, Niech
E=22000 kg/mm?®, Szeroko$é paska zetkniecia

_ Py
b—*3,O4VE l/r1+r2

mozemy obliczyé wéwezas, positkujac sie poniisza
tablica

(10)

Tablica warto$ci b w zaleznosciod liczby
zebéw két wspétpracujacych,

Wymiary w mm; E = 22000 kg/mm?
P'— obciazenie na 1 mm szer. kola,

m — modut

Liczba zebow kola 12 16 20 | 24 40 | 100
1000-2mn — | 177,3) 189.6| 198.1| 204.6| 2202} 242,0
VmP
12 :
1000—= —  [228,1]239,1| 247,5| 254,0| 264,1| 305,9
YmP'
1000-2m2 _ 204,6| 215.0| 224,5, 244,8| 276,5
VmP
16
1000-2m2E 250.9| 260.4| 268.6| 280,5| 331.2
VmP
1000221 | |228.1]239,1] 264,1{ 305.9
VmP' |
20
10002228 _ | |2708]279,8) 2940|3572
VmP |
— e _
1000 b_ == | 250,9| 280,5! 331,2
24 ¥mP
bmax
100022 294,81 303,9| 373,8
VmP'
: ; S
0  1000—= = 328,8/ 4099
Vmp'
100 “1000 g 648.2
ymP

Zamieszczone w tablicy wartosci podaja bezposre-
dnio szeroko$ci paskéw w mikronach dla modutu
m=11idla obcigzenia P'=1 kg/mm dlugosci zeba.
Wzor (10) i tablica wartosci b daje mozno$é przejsé
bezpoérednio do innych warto$ci podziatki i obcia-
zenia. Mozemy positkowaé si¢ przy tem tablica
Lewis'a, ktéra $ciéle biorac, daje nie ogélny nacisk na
zab P, a obcigzenie dopuszczalne, odpowiadajace
diugosci zeba réwnej 10 m. Stad wynika, ze

Liczba - ‘

16 20

24 ’ 40 l 100

Pre=Km ko

zebdw 12

Promien kot
zastepczych

1,5m-=25m2m—3m 25m—=—35m

! t

3m+4m5mi20m

gdzie K jest stalym spéiczynnikiem Lewis'a,
zaleznym od liczby zebéw w kole zeba-
tem, m — modulem, za§ ks — obcigzeniem
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dopuszczalnem przy gieciu w kg/mm?. Wartosci K sa
podane ponize;j.

Liczba zebdéw 12 16 20 24 40 100
Wartosé K 2,10 242 283 3,00 3,40 3,81

Pozostaje sprawdzié, czy zab wykonany z dane-
go materjalu mozna obcigzy¢ wg. wzoru Lewis'a ze
wzgledu na naprezenia lokalne. Posilkujemy sie przy-
tem np. wzorem (8) dla z=0,82 b, o ile chodzi o0 ma-
terjat plastyczny. Wzoér ten przybierze postac:

Pl
Tmax =— 0,191 “z;

Zauwazmy, ze P’ wzrasta proporcjonalnie do modu-

tu m, za$ szeroko$¢ paska b proporcjonalnie do Vm.
Z punktu widzenia praktyki najciekawsze wyniki
otrzymamy, gdy obciazenie dopuszczalne P’ bedzie-
my oblicza¢ na podstawie wytrzymalosci skorupy
(skérki) cementowanej. Nalezy strzec sie woéwczas
przed zgniotem w migkkiej warstwie pod skorupg
cementowanag,

Te wnioski sq najzupelniej zgodne z wynikami
do$wiadczen nad zuzyciem kot zebatych. Tak np.
prof. C. W. Ham iJ. W. Huckert, ktérzy wykonali
w ciagu trzech lat caly szereg do$wiadczen nad
wycieraniem sie zebéw w kotach zebatych,®) wypo-
wiadaja sie w tej sprawie, jak nastepuje:

(11)

PRZEGLAD TECHNICZNY
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,Ciénienie powierzchniowe jest najpowazniej-
szym czynnikiem trwalosci zebow. Wydgje sie, Ze
dla kazdej pary kot zebatych istnieje pewien kryty:
czny nacisk powierzchniowy, zalezny od w%asnoém
mechanicznych materjalu, poza ktérym zycie zeba
jest krétkie. Pozostajac ponizej tej wartosci kryty-
cznej, mozemy przedtuzy¢ bieg kot do rllleikonczono-
éci, bez widocznego wycierania sig zgbow",

Do tego samego wniosku dochodzi i Buckingham
na podstawie swej praktyki. Do uwag t_ych nalezy
dodaé¢, ze pokrycie powierzchni zebow cienka war-
stewka chromu’) zabezpiecza zgby w zupeinoéci od
§cierania powierzchniowego i‘zmniejsza wydatnie
spélczynnik tarcia.

O ile mi wiadomo, nasz przemyst samochodowy
i obrabiarkowy interesuje sig Zywo sprawa uszlachet-
niania powierzchni zgbéw ko6t zebatych, co d'aj_e
mozno$¢ nalezytego wyzyskania materjatu i zmniej-
szenia wymiaréw konstrukcji. Przy wyborze tych
czy innych metod technologicznych, byloby rzecza
pozadana ustali¢ zgory ich zakres stosowalno$ci ze
wzgledu na warunki wytrzymato$ciowe, Na podst &
wie wzoréw prof. Hubera, mozna’opracowaé¢ normy
grubo$ci warstwy uszlachetnionej w zaleznosci od
podziatki zeba, wlasnosci mechanicznych materjaty,
obciazenia i. t. p.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH.

METALOZNAWSTWO.
Kruchos¢ mosiadzu w wyzszych temperaturach,

R. Mailénder badal mosigdz walcowany, zawieraja-
2y Zn 28%, a procz tego drobne ilosci inny:zh domisszek —
razem 0,1%,

Oznaczenia kruchosci byly d:konanz przez préby na
uderzenie zapomoca przyrzady, w lkitérym prébki — nie
tamiac sie — mogly zgina¢ si¢ najwyzej o 120" przy maj-
wigksze] wysckosci spadu 1 m. Konieczng wysokosé spadu
H, wyslarczajaca do przelamania prébki, wyznaczano dro-
ga prob. Przy licznych doswiadezeniach dochodzono do wy-
sokosci Hg i Hd, réimigeych sig 0 2 — 5 cm, z ktérych Hg
wywolywala calkowite przelamanie probki, zas Hy tylko nie-
zupelnz,

Mosiadz miegkki, wyzarzony od 20 — 500 nie wy-
kazal kruchos$ci; walcowany lub wyciagany na zimno wyka-
zywal objawy kruchogei po ogrzewaniu powyzej 200° w za-
leznosci od czasu wyzarzania (D). Dla kazdej temperalury
istnieje pewna minimalna warto§¢ Hm, klérg olrzymujemy
przy $cisle okreslonym tkrytycznym czasiz :magrzewania
Dp. Obiedwie wartosci D 1 Hm zaleza od skladu chemicz-
mego materjatu i od jego obrébki. Zmiana H jest tem gwal-
towniejsza, im wyzsza jest lemperatura nagrzania: im wyz-
sza bedzie temperatura, tem mmnizjsze sg wartosci Dp i Hm
przy coraz wzrastajacem tempiz zmniejszenia tych warto-
éci. Podobne wyniki ctrzymano dla czystej miedzi, dla
mosigdzu 60 : 40 i 66 : 34 i dla bronzu o zawartosci 6% Sa.

‘Calkowite usunigcie krucheéei w mesiadzach zacho-
dzi przez wyzarzanie w temperatunze od 350" | wyzej,

Stopied kruchosei mosiadzéw wzrasta w miare zwiek-
szenia twardosei, lecz tylko do pawnej wartosci, powy-

%) Bull. of the Engineering Station of the University of
Hlinois (Ne 149). Lipiec 1925.

zej ldtérzj znowu maleje *). Maximum kruchosci wystepuje
przy tzm mniejszej twandoéei, im wyzsza jast temparatura
badania, Na to maximum wplywa réwniez kierunek walco-

" wania: Dla prébek wzdlui kierunku walcowania, wyso-

kos¢ H jest 2 — 5 razy wigksza =iz dla prébek wz'elych
wpeprzek walcowanja, Stosunck ten zmmnizjsza sie w miarg
wzrestu temperatury., W miare zwieliszenia grubosci bada-
nych probel, wzrasta réwniez D,

Kruchoé¢. wystepujaca w wyzszych tzmperalarach za-
nika w tempzraturach pokojowych, po odpowiedniem wy-
zarzeniu.

Kat zgieoia (W) zmiznia sie zaleznie od czasu nagrze-
wania: najpierw maleje, a potzm wzrasta, Najmmnizjszy kal
otrzymujemy przy Dp i Hm, Pc pzwnym czasie cgrzewania,
kal zgiecia mie zmienia sie wigcej,

Kat zgiecia (W) wzrasla zupelnie proporcjonalnie do H;
nieznacznz odchylenia sa tem mniejsze, im prébki sa tward-
sze. Przy odpuszczaniu do 200° W zrazu maleje, a polem —
gwaltownie wzrasta, Probki wycigte wpoprzek walcowania
wykazaly W mniejsze od probek wzdtuz. Przy wyzszych
lemperaturach badania, W jest w przyblizeniu proporcjonal-
m2 do H; czas wyzarzania poczatkowo podnosi nieco war-
tosci W, a masltepnie wywoluje slaby spadek i wreszcie
nieco silniejszy wzrost, az do wartoéci granicznej i to tem
gwaltowniej, im wy2sza byla temperatura wyzarzania,

Twardos¢ | wytrzymalo$é mosiadzu wykazaly wartosci
maksymalne przy 200°. W razie zbyt krétkiego wyzarza-
mia, maksymum to bylo przesunicte w strone wyzszych
temiperatur.

W. Blum. The possibilities of Chromium Plating.
Am Mach. 65 948, 1927.

*) Patrz: ,0 kruchosci metali i stopéw metalowych™
prof. I, Feszczenko-Czopiwski, Przegl. Techn, 1927,
231-—-235.
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Zmiany strukiuralne zauwazono dopiero po ‘wyzarza-
niu od 280" i wyzej. Wiledy zachodzi rozpad pierwotnys:h
lryszlaléw 4 odrebna orjentacja nowych krysztalow; z tem
polaczone jest zmniejszeniz twardsézi i wytrzymatogei, Od
350" nastgpuje wzrost newysh krysztaléw, co powoduje
zmniejszenie wytrzymalosei,

Dcnieszka 0,45% oclowiu poweduje objawy kru_hosci
nawet w mesiadzach wyzarzonyzh (kruchosé miedzykrysta-
liczna). '

Na wysokos¢ spadu H wplywaja dwie calkiem roi-
ne przyczyny: temperatura i czas, w jakim odbywa sie
badanie,

Natezenia mechaniczne szkodliwe sa wiedy, gdy wy-
stepuja w czasie magrzewania; kruchoéé mosiadzu, powsta-
jaca w wyzszych temperaturach, znika po wyzarzeniu

Kruchosé mosiadzu z domieszkami olowiu i w wWYyZ-
szych temperaturach (po wyzarzaniu) uniemozliwia kazda
prawie cbrébke na goraco,

Olszak.

Nowy sposéb wykrycia segregatéw siarki
na szlifach makroskopowych,

Do niedawna, w celu wykrycia segregatéw sianki, ko-
rzystano z metod nast.: 1) Heyn'a i Bauer'a, gdzie szlif
nakrywanc jedwabna materja zwilZzong roztworem 10g
Hg Cl: + 20 em® HCL (1,124) + 100 cm® H:0, Wowezas
zachodzj reaksja miedzy H.S i HgCly, wskutek czego wy-
dziela sie HgS, czarnego koleru, ktéry pozostajac na jed-
wabiu — daje odbitke rozkiadu siarczkéw ma powierzchni
szlifu, Jednoczesnie wydziela sie PHy, ktéry réwnies dzia-
ta. na HgCls i wydziela Hgs P, koloru cylryny, co daje
mcznod$é rozrdznienia P od S.

Z) metcda Baumamn'a, podshna do poprzedniej,
z ta jeno roZnica, ze zamiast szmaty jedwabnej uzywano
bremesrebrnego papieru fotograficznego, zwilzonego 5% roz-
twerem H:SOa. ‘Proces wytrawiania trwa mieco dluzeq,
a cbraz, powstaly na papierze (czarne wydzielenia AgsS)
utrwala si¢ w zwykly sposcb.

3) HJ. Royen i E. Amimner mann polecajg nowa
metode, litéra zreszta jest podcbna do obu poprzednich,
a mianowicie: Papier zelalynowy zwilzony odczynmikiem
Heyn'a i Bauera fpatrz wyzej) umieszcza sig szzzelnie na
badanym szlifie, Firma Bayer w Leverkusen wyrabia po-
trzebny do tej reakcji papier zelatynowy, a w razie pc-
trzeby latwo gy przygotcwaé ze zwyczajnmego papizru bro-
mosrebrnego, wymywajac utrwalaczem Ag Br,

Odczynniki malkroskopowe, jak maprz, Heyn'a i Ober-
thoffer'a, wywoluja obrazy calcksztaltu segregacji. Réw-
niez i metoda Baumann’a mie jest catkiem Scista i nie daja
prawidiowego obrazu, Pod wzgledem prawidiowosci obra-
zu, mowa metoda, jak twierdza autorzy, jest jedynie do-
kladna 1 écisla. (St. u, E. 1927, 631—632}.

OBROBKA METALL
Frezowanie kol zebatych sposobem obwiednim.

Whagnie mija 25 lat od chwili wprowadzenia frezowa-
nia kot zebatych czotowych sposobem obwiednim, Warto wy-
zydkaé te sposcbno§é i poswiecié kilka stéw powyiszemu
zagadnieniu, Dla lepszego zrozumienia sprawy, musimy cof-
naé sie mieco wstecz., Najprostszym sposobem wyrobu kol
zebatych melods obwiednia jest nawalcowywanie, Narzedzie
w ksztalcie kola zebatego pracuje z kolem nacinanem i wy-
ciska ma miem zeby, Dzi§ uzywa sie tego sposobu prze-
wainie tylko do karbowania gléwek érub i t. p.
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Kola zebate czolowe moga pracowaé jako: 1) kola
czolowe o z¢bach prostyczh; 2) kola srubowe; 3) kola $li-
makewe, W kaidym z tych trzech wypadléw (rys. 1), koto

Rys. 1,

srodkowe a mozemy macigé, uzywajac jako narzedzia ko-
la b, lub zebatki ¢, Zaleznie od izgo, czy kolo, wzgl. gli-
mak, pracuje z drugiem kolem, czy zebatka, otrzymamy sz2$¢
mozliwych zazebien, i — co za tem idzie — szesé mozli-
wosci wyrabu két czolowych sposobem cbwiednim.

Samo jednak to:zemie si¢ nie wyslarczy do wytwo-
rzenia kola, Aby wykonaé zeby, musimy matzrjal skrawaé
(struga¢, frezowaé, szlifowaé i t. d.} 1 odpowiedrio uksztal-
towaé narzedzie skrawajace. I tu pcwslaja trudnosci. Przy
-astosowaniu k6! o zebach prostych, brak jest ruchu robo-
czego narzedzia, gdyz mnieznaczne posunigcia w kierunka
promienia nic moga byé uzyte do skrawania. Trzzba wiec
stosowaé osobne ruchy roboczz wzdluz krawedzi z¢ba.
(Struganie systemem Fellow, Reinecker, rys. 2 a). Uzy-
wajac §limaka, jako narzedzia, mamy ruch roboczy, lecz
oba kola stykaja sie tylko w jednej linji i dlategc nru-
simy linje styku przesuwaé w miarg postepujacego skra-
wania wzdluz csi nacinanego kola
Plautera, rys. 2 b, c.).

(Irezowamie systemom

Rys, 2.

Aby zapomocg metody obwiedniej wykonaé¢ prawidlo-
we koclo, musimy spelnié¢ nastepujace warunki:

1. Zastosowaé odpowiednie narzedzie w ksztuleie Leo-
la zebatego lub zebalki.

2. Zestawié nalezycie oba kola,

3. Daé¢ cdpowiedni stosunek, oraz ilcéci cbrotéw, uwa-
runkowane zazebieniem sie kol.

Warunek 2 i 3 uzysku-
jemyprzez zastosowanie od-
powiednich san przesuwnych
SiiS; i kot zmianowyech K
(rys. 3).

Frezarki, pracujace ta me-
toda, znane byly juz dawno,
np. maszyna Schielego czy
Gantta.Dodali oni przy swoich
maszynach do trzech poprze-

QI [T T
T

Rys. 3. dnio wymienionych warunkéw
m — kolo nacinane, jeszcze warunek czwarty: po-
n — narzedzie.

suw freza wzdluz grzbietu zeba.
Nacinanie kol zebatych o zebach srubowych nie dalo sie
jednak wykonaé¢ poprawnie na tych maszynach. Stesowali
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oni w celu uzyskania zebbw érubowych '+ przesuw freza
w kierunku skoényin do osi, przez co jednak uzyskali kota

nie walcowe, lecz hyperboloidalne (rys. 4 a).

Rozwigzal to zaga-
dnienie dopiero Pfauter,
patentujac w r. 1900
swojg maszyng uniwer-~
salng do nacinania két
zebatych o zgbach §ru-

I /4 { bowych. Zrealizowat

ly ey A N on mysl, ze w celu
y____. a1 /_/_4_//___.~ SRR : t

h ‘I‘d = otrzymania kota o zg.

: ' bach $rubowych, na-

: lezy przesuwaé frez

Rys. 4. nie skosnie do osi kola

nacinanego, lecz réwno-
legle do mniej, przyczem jednak kolo naciname musi sig réw-
noczesnie tez povquca.c {rys. 4 b). Zastosowal on frez §li-
makowy i zamiast pokrecania kola nacinanego, udzielil te-
go dodatkowego ruchu frezowi. Frez wiee otrzymuje dwa
ruchy obrotowe: jeden normalny, uwarunkowany zazebie-
niem, a idrugi odpowiedni do posuwu, wzdfuz osi kola naci-
nanego, w celu uzyskania zebow $rubowych. Zastosowal on
w tym celu specjalne mktady kol zmianowych Ky i XK
(rys. 5), ktére jednak muzaleinialy od siebie ruch obroto-
wy lreza i przesuw sarit, By omingé te trudnosé, Plauter
poszedt jeszcze krok dalej, osiagajac uniezaleimienie oby-
dwu ruchow freza od siebie, Da sie to z tatwoscia uzyskaé

nyz
[} [
Sanie 51 ! Kolo

Gryz

|
i
1
=%
pzé. .—.bp

Rys. 51 6.

przez zastosowanie przekladni réznicowej, ktéra wlagnie
pozwala skiadaé ruchy obrotowe mniezaleznie od siebie,
Schemat maszyny tego typu widzimy na rys. 6, Osobny na-
ped p1 i kola zmianowe K, sluza do ustalenia 'stosunku
obrotéw miedzy kolem nacinanem i frezem, osobny naped p:
i kola zmiamowe K. stuza do nastawiemia stosunku obro-
téw miedzy posuwem i frezem, za§ oba te mechanizmy sa
zwigzane ze soba przekladnia réznicowa D. Poczatkowo
posuw i dodatkowy obrét (mechanizm pe) byly napedzane
recznie, potem poYaczomo obydwa mnapedy p: i p» razem,
zachowujac jednak mognosé mapedu ps recznie. W ten spo-
s6b ipowstala uniwersalna maszyna do macinania két czo-
lowych., Na maszynie tej mozemy wykonywaé nie tylko ko-
la zebate, lecz réwmiez wszelkie kota o stalym podziale,
np. taficuchowe, pity i t. d. Wspélzawodnicza z ta maszyna
strugarki typu Fellow, czy Reineckera, jednak frezarka
przewyZsza je, dzieki temu, ze pracuje predzej, tamiej i spo-
sobem ciaglym. Ma wigc ona wszelkie dane do zajecia do-
minujacego stamowiska w tej dziedzinie i juz dzisiaj wypie-
ra mnacinanie z¢béw frezami modulowemi, sposobem ksztal-
towym zapomoca podzielnicy. (Prof. Kutzbach. V. D. 1,
71, (1927), 73).

: Inz, J. W. Pele.

PALIWO,

Nadzwyczaj drobne mielenie wegla,
Jak wiadomo, stosowany dzi§ w technice opalenia ko-
théw parowych pyl weglowy wytwarza sie bgdsz z miat,
badz z grubszych gatunkéw wegla, ktére po rozdrebnientu

w specjalnych rozdrabiaczach przechodza przez mtyny ku-
lowe, dajace pyl tak drobny, ze ok. 80% jego pizesiewa
sig przez sito o 200 oczkach na cal biez.

W toku badan pylu weglowego jalo paliwa, powstata
kwestja posuniecia dalej istopmia jego zmielenia, jako ze
im czasteczki paliwa sa drobniejsze, tem doskonalei i szyb-
‘ciej rozwija sig proces spalania, W zwiazku z tem wyja-
wnilo sie, ze wspommiane wyzej urzadzenia sa juz nieod-
powiednie, z chwila gdy chodzi o przekroczenie sita o 200
oczkach, W dym wypadku zastosowamo tedy elekiryczny
rozdrabiacz drgajacy, sktadajacy sie .z szeregn drobmych
elementéw, digajacych pionowo z czestotliwoscia 60 razy
na sek i o amplitudzie 3 mm. Mechanizm taki daje pyt
odpowiadajacy situ o 500, a nawet 1000 oczelc nla 1 cal b,

Zastosowanie tak drobnego pomialu prowadzi do
znpcznego zmniejszenia objetosci komory spalinowe). Przy
pyle odpowiadajacym situ 1000, wymiary jej sa juz prawie
takie same, jak do opalania ropa. Pyl ltéry i w uzywanej
dzi¢ postaci przypomina czeSciowo plym, zachowuje si¢ przy
dalej posumietem rozdrobniemin zupelnie jak ciecz, Nalezy
bra¢ to pod uwage przy projekbowaniu urzadzen do opa-
lamia. M. in, nalezy unikaé dodawania dod powietrza (przed
palnikiem), a nawet zaleca si¢ mozliwie wsunaé to, ktére sie
znaljduje pomiedzy czastkami pylu, co moze byé dokonane
w drodze ogrzewania az do wyidzielenia ppary wody zwia-
zamej i lzejszych weglowodoréw,

Wegle koksujace sie maja tg zla strone, ze czastki pylu
Alepidja sie wowezas. Altdli mozna temu zaradzié przez ma-
‘danie im powolnego ruchu podczas ogrzewania. Czastki
wydzielajacych sie par, otaczajac lczastli pylu, nie dafa
im zeflknaé sie ze soba. Wegle o zawartosei 35% czescel
loinych zachowtija isie wéwezas jak gaz, poniewaz pary
ipociagaja za soba czastki stale, za§mnie zachodzi zjawisko o-
chtadzania i cze$ciowel lkondensacii, , Gaz" taki zawiera wigcej
kaloryj w jednostce objetosci, niz majbogatszy guz natu-
ralny, i moze stuzyé doskonale do napedu silnikéw spali-
newych, bedac jak gdyby ,para weglows”.

Niemniej moze byé przygotowane paliwo z tak drob-
nego pytu (z sita o przeszto 350 oczkach) zawieszomego
w ropie*) w réwnym stosunku wagowym. Paliwo takie
moze byé pompowane i zachowuje sig, jak ciecz zwykla,
Nadaje si¢ zaréwno do opalania kottéw parowych, jak i sil-
‘nikéw spalinowych, (Ref. Waltera E, Trent'a na Miedzyn.
Kongr, Weglowym w Pittsburgu, w listopadzie 1926 r. Por.
Techn, Mod, 1927, str. 284).

—_—

SPROSTOW ANIA.

O nazwach pewnych twierdzen z teorji
belki ciaglej.
Na str. 441 P. T. nalezy sprostowaé nast. omylki druku
w artykule o tytule zaznaczonym powyzej:

W 18-m wierszu od dolu lewej szpalty: zam. zawiado-
mieni powinno byé u$wiadomieni,

W 16-m wierszu od dotu prawe1 szpalty zamiast r. 1875
ma byc r. 1857.

Wybér materjalu rur wodociagowych.

W artykule powyzszym (zesz. 23 Przegl, Techn) spo-
strzezono nast. omytki druku:

.Na str. 456 w wierszu 1 (lewej szpalty): zam, ,,Ham-
burga“ powinno byé Homburga.

Na tejze str w tabeli (ostatni w1ersz) zamlast ,,rury
zeliwne spawane” powinno byé rury zelazne spawane.

*) Por. Przegl Techn & 63 1925 sfr. 429,
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3. Potrzeba drogi wodnej transeuropejskiej
przez Polske,

a. Kierunek drogi wodnej Trans-
europejskiej,

Jezeli spojrzymy na zalaczona mape drég
wodnych Europy, zauwazymy, iz sa one podzielone
na kilka niepolaczonych ze soba grup:

1) Zachodnio - Europejska [Francija,
Zach., Belgja i Holandja).

2) Srodkowo-Europejska, czyli Prusko-Polska
(dorzecze Elby, Odry, Wisly i Niemna).

3) Dunajska.

4) Ukrairiska (Dniepr, Dniestr, Don).

5) Rosyjska (Wolga, Newa, Dzwina Péin.).

Transport wodnv na dalsza odleglo§é (1500—
3000 km), kiedy wlaénie jest on najbardziej ko-
rzystny, odbywa sig jedynie na sieci rosyjskiej, juz
polaczonej w jedna calo§¢ kanatem Maryjskim i
innemi, a drogi wodne Srodkowo-Europejskie i U-
krainskie transportu odleglejszego jeszcze nie zna-
ja, Wymiana towar6w pomiedzy Zachodem a
Wschodem Europy odbywa sig¢ wylacznie albo ko-
lejami, albo droga morska w polaczeniu z przewo-
zem kolejowym lub rzecznym,

Powoli jednak zaczyna wzrasta¢ zrozumienie
potrzeby stworzenia wielkich arteryj wodnych, ia-
czacych oddzielne grupy w jedna calo$é i stuzacych

"do przewozéw miedzynarodowych na znaczniejsza
odleglosé.

Jako pierwsza z tych wielkich drég, nalezy
wymienié istniejaca juz droge Newa — Wol ga,
dtugosci 3600 km.

Droga ta na calej swej dlugoéci pozwala na
kursowanie statkéw o pojemnoéci 1600 tonn. Na-
tezenie ruchu na galezi pélnocnej — Newie, prze-
wyzszalo przed wojna 8 milj, £, na Woldze — 12
milj. f, na kanale — 4 milj. #, aczkolwiek droga ta
nie szly wcale ani wegiel, ani rudy, ani nawozy

*) Ciag dalszy do str, 449 —89 z Ne 19 r b1

Niemcy

Oddalenie drogi Newa — Wolga od érodka
Europy i zupelne jej odosobnienie, wskutek braku
potaczenia z innemi grupami dré6g wodnych, zmniej-
szalo znaczenie tej pierwszorzednej drogi wodnej
i pozbawilo jg charakteru migdzynarodowego, Je-
dnakze w ostatnich czasach zaréwno Niemcy, jak
i Anglja, zwrécily uwage na waine znaczenie tej
drogi, wiodacej az w glab Azji Srodkowej.

Druga arterja, laczaca oddzielne grupy i prze-
cinajaca wpoprzek kontynent Europejski, ma byé¢
droga wodna Ren — Dumnaj.

Droga ta ma dwie niedogodnosci, ktore znacze-
nie jej zmniejszaja. Gléwna jej wada jest ogrom-
nie wysoki wododziat, dla ktérego poko-
nania, nawet przy zastosowaniu §luz o wielkich
spadkach, ilosé¢ tych §luz dla przejécia z Renu do
Dunaju w kierunku przez Neckar wynosi przeszlo
50 (wododzial ma -+ 589 m) w kierunku przez Men
réwniez okolo 50 (wododziel 4 405 m).

Druga niedogodnoécia jest silny prad w gérnej
cze$ci Dunaju, co utrudnia zegluge i przy wyso-
kich stanach zupelnie ja uniemozliwia.

Drogi wodne tego rodzaju, jak Newa—Wolga
[ub Ren—Dunaj, aczkolwiek powstaja wskutek po-
taczenia drég wodnych naturalnych zapomoca
sztucznych, jednakze zachowuja swoj charakter na-
turalny: ida w tym kierunku, ktéry im wskazala
natura przed setkami lat, nie baczac na to, czy kie-
runek ten jest ze wzgledéw gospodarczych dogodny.

Potrzeba stworzenia wodnej arterji komunika-
cyjnej, aczacej najbardziej uprzemyslowione kra-
je Europy Zachodniej i Srodkowej (Francje, Belgije,
Holandje, Niemcy i Czechostowacje) przez Polske
z Rosja poludniows i wybrzezem morza Czarnego,
dawala sie coraz silniej odczuwaé, jako koniecznoéé
ekonomiczna,

Drogi wodne wewngtrzne, w tym — jednym
z najwazniejszych dla handlu Europy — kierunku
nie odgrywaja prawie zadnej roli
sztuczne, t. j. te ladunki, ktére gléwnie cigzg ku
przewozom wodnym.



552 — 100 En

SPRAWOZDANIA T PRACE P, K. En,

1927

Jednakze sita potrzeby ekonomicznej zaczela
przebijaé wielka sztuczng droge wodna w wymaga-
nym przez siebie kierunku.

Ta wlasnie odrebnoéé przyczyny po-
wstawania tej arterji komunikacyjnej, to jej
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tworzenie si¢ nie wskutek dziatania nieswiadomego

odleglego procesu geologicznego, lecz pod wply-
wem wspdlczesnej potrzeby Zyciowej i cigzenia
ekonomicznego, zwigksza znaczenie tej dro-
gi i daje rekojmie intensywnosci ruchu przewozo-
wego na niej. '

Rys. 3

Azeby polaczyé sie¢ drég wodnych Europy
srodkowej z drogami wodnemi Ukrainy, winna ta
nowa droga wodna przekroczyé glowny wododzial
kontynentu.

Najnizszy punkt tego wododziatu na catej prze-
strzent od Uralu do Pirenejéw lezy na Polesiuy,
pomiedzy Bugiem i Prypecia, w miejscu, ktéredy
przechodzi Kanal Krélewski, :

O ile on jest dogodniejszy od innych mozli-
wych przejé¢ gtéwnego wododziatu Europejskiego,
wskazuje nastepujace pordwnanie wysokosci nad
poziomem morza stanowisk dziatowych, projekto-
wanych przez ten wododzial kanatéw:

1) Kanat Ren — Neckar — Dunaj . . 569 m
2) o, Ren — Men —Dunaj. . 405,
3) . fLaba— Dunaj , 370 ,,
4 Odra— Dunaj . 265
5 , Wista— Dniestr . 268,
6) , Wista— Dniepr . 140 ,
Wskazane wyzej okolicznosci sprawiaja, Ze

wododzial pomigdzy dorzeczamfi Wisly i Dniepru
w Polsce stanowi w swoim najnizszym punkcie, na-
turalne i najdogodniejsze w Europie wrota dla
przeprowadzenia gltéwnej drogi wodnej transeuro-
pejskie;j.

Dzieki tym naturalnym wrotom pole-
skim, kanal Zachodni-Wschodni nie moze mieé
znaczenia tylko lokalnego, lecz nabiera znaczenia
migdzynarodowego, stajac sie czeécia skla-
dowa najwazniejszej arterji komunikacyjnej Euro-
py i stluzac do intensywnego tranzytu pomiedzy
najgtowniejszemi osrodkami przemystowemi kon-
tynentu.

b, Obecny stan drogi wodnej trans-
europejskiej.

Droga wodna transeuropejska, !aczaca Ren
z Dnieprem, moze byé podzielona na trzy czesci:

A) Czeé¢ zachodnlia, niemiecka, od Renu do
granicy Polski. )

B) Czes¢ srodkows — polska.

C) Cze$¢ wschodnia — ukrainska,.

W Tab. I podano diugosé, glebokosé i ilosé
§luz na kazdym z odcinkéw istniejacych, bedacych
w budowie lub projektowanych,

Widzimy z tej tablicy, ze w czesci zachodniej
wymaga zakonczenia tylko bedacy w budowie ka-
nat Wezera — Elba, oraz potrzebne jest pewne
rozszerzenie istniejacych odcinkéw we wschodniej
czesci,

Co do czesci wschodniej drogi wodnej trans--

- europejskiej, mozemy daé nastepujace wskazéwki

o jej stanie (przed wojna).

Tworzy ja rz. Dniepr wraz ze swym gléwnym
doptywem Prypecia. Dzieki matemu spadkowi tych
rzek (0,00007 do 0,00009), ich regulacja moze daé
dla zeglugi wyniki zupelnie zadawalniajace.

Roboty regulacyjne, wykonane przed wojna
na pewnych odcinkach Dniepru, dowiodly, iz mozna
bylo bez trudnosci osiagnaé gltebokosé 1,4 m i ze
glebokosé 1,8 do 2 m moze byé osiagnieta po zupet-
nem uregulowaniu rzeki % z pomoca robot pogle-

biarskich,
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Przed wojna koryto Dmepru pomiedzy ujsciem
Prypeci i Jekaterynostawem, t. j. na dlugosci 660 km
(z ktorych okolo 50 byly czesciowe uregulowane)

Rys. 4.

rmialo glebokoéé 1 do 1,2 m, podtrzymywana przez

poglebianie mechaniczne.

Dolna cze$¢ tej rzeki

(330 km od porohéw

TABELA L
Droga wodna transeuropejska.
E E SIS
= o iy ® g N
P 2 ERE: v | 8 ‘.3
Drogi istniejace il el Drogi projektowane g1z
oh LB s @ 38 |w
B 213 3| T3
7, a|s|= 2 5 |:
A Czesézachodnia (Holandja i Niemcy)
1| Ren (Rotterdam— Emmerich) | 143| 3,5 —~| |
2 + (Emmerich—Ruhrort) . 72| 35| — |
3| Kanal Ren—Herne 38| 35! 7 |
4 . Dortmund—Ems ., . .1 101} 25| 1 {
5 ,, Ems—Wezera (do Hanow.)| 169| 25 —
6 — | — | — || Kanat Wezera—Fkaba (w budow.)| 155 25 2
7| Ihle, kanaty Plauenirz. Havel | 135 1,8 6 |
8| Kanal Hohenzollern . 94 25| 6
91 Odra do Warty 49| 1,5| — |
10] Warta do Noteci . 69 14 — || Ewnl. regulacja 69,
11| Noteé do rz; Dragi (mem) 49| 14—/l regul. albo ]('ll'ldllLdC]"l 49'
Razem 1—11 | 918] — |20 118 — | —
B. Czeéé¢ srodkowa (Polska)
Przez Bydgoszez Przez Poznan
12| Noteé skanalizowana. 136! 1,5 11|} Warta (uregul. i skanalizow.) | 250! 25 7
13| Kanal Bydgoski 25 1,5 Kanal Konin—Legczyca . 80 25 5
141 Brda skanalizowana. 14, 1,8| 6 . teczyca—Warszawa 140; 25 4
15| Wista do Bugu 214 09| — »  Warszawa—Bug 110 25 6
16| Bug do Brzescia . 331} 0,6 1 Bug skanalizowany . . 136} 25 9
17| Kanal Bug—Prypeé . 210, 09 21|| Kanal Bug—Prypeé (przabud )| 190{ 25 9
18| Prype¢ do granicy roswskle) 170! 0.8 —|f Prype¢ (uregul.) do granicy ros.| 140} 2,0 | —
Razem 12—18 [1100) — a1 1046 — ' 40
C. Czegséé wschodnia (Ukraina)
19| Prypeé do Dniepru ., 375, 0.8| —|| Regulacja Prypeci 290] 2,0|—
20| Dniepr do Kijowa 101. 09| — 5 Dniepru 95! 2,0 —|
21 W 5 Jekaterynoslawm 520 19| — = = 500{ 2.0 |—
22 " .+ Aleksandrowska . | 105! progi Kanalizacja 105‘ 30| 4
23 af . Kachowki 210, 20! —
24 3 » Chersonia 115) 3,0 [ — . b
Razem 19—24 [1426 S95] P 990 — | —

kopola na dtugosci 50 km. Gleboko$é na tym od-
cinku, przy spadku 0,00011, byla od 1,65 do 2.1 m.
Ponizej, dzieki slabszemu spadkowi, miano-

wicie 0,000045, mo-
zna bylo utrzyma¢ gIQ
boko$é¢ 2,1 m, a poni-
zej Kachéwki (spa-
dek 0,00003) glebokosé
3,5 m, — tylko dzieki
robotom bagrowym.

Co do odcinka Dnie-
pru pomiedzy Jekale-
rynoslaw, a Aleksan-
drowskiem, gdzie znaj-
duja sie stynne ,poro-
hy" Dnieprowskie —
to tam o zegludze nie-
ma mowy itylko splaw
moze sie odbywaé
przez kanaly lateralne,
wybudowane kolo wa-
Zniejszych progow.

Przed wojna opra-
cowano szczegblowy
projekt skanalizowa-
nia tych progéw. Prze-
widziano przy tem bu-
dowe 4 jazéw i 4 sluz,
dla przezwycigzenia
spadku 36 m —z wy-
zyskaniem jednoczes-
nem ogromne;j iloéci e-
nergji (ok.500000 K M),
ktéra mogtaby by¢é zu-
syta w Jekaterynosta-
wiu iw przylegajacym
okreg. przemyslowym,
co zapewnia rentow-
noéé projektu.

Co sie tyczy czesci Srodkowej drogi wodnej

transeuropejskiej, — tworzytyby ja projekiowane

w dol) byla czgéciowo uregulowana powyzej Ni-

przez Rzad Polski kanaly, o ktérych méwilismy wyzej,

(d. n.).
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Uwagi w sprawie projektu norm odbiorczych
turbin i maszyn parowych.

A, TURBINY PAROWE.

Moc uzyteczna,

ad Bl

Nad ta sprawa radzono w komisji na zjezdzie
w Nowym Yorku w kkwietniu 1926 r. bardzo obszer-
nie. Zgodzono sie wowczas, ze:

a) dla turbiny napedzajacej prad-
nice okreslenie mocy turbiny powinno by¢ czy-
nione dla najwyzszej mozliwej stalej mocy prad-
nicy w kW,

b) dla turbiny napedzajacej inng maszyne niz
pradnice, okreélenie mocy powinno byé uczynione
dla najwigkszej mocy na wale.

Te okreslenia, przyjete w Ameryce, roznig sig
bardzo od przyjetych w Europie; gdzie jako moc
normalna, wzgl. nominalna, uwaza sie taka, przy
ktérej turbina wykazuje najnizsze zuzycie pary.
Dla tej mocy turbina bywa zwykle obliczana. Moc
maksymalna lezy od wypadku do wypadku, zalez-
nie od zyczenia zamawiajacego i od jej wielkosci,
od 20 do 100% wyzej mocy normalnej. (Czeskie
normy w ustgpie pierwszym bardzo $mialo twier-
dza, ze turbina pracuje najsprawniej przy 80% mo-
cy nominalnej].

bine ppjmowanie mocy nominalnej prowadzi
do tego, ze moze sie zdawad, iz turbiny amerykan-
skie sa sprawniejsze (ze wzgledu na wymiary) od
europejskich, oraz ,cigzar jednostkowy”, t. j. cie-
zar turbiny przypadajacy na 1 kW mocy (kg/kW),
jest znacznie nizszy niz w Europie.

W naszych normach nalezy, mojem zdaniem,
sprawe mocy nominalnej zostawi¢ otwarta.

ad Badania odbiorcze. Nie uwazam za wska-
zane wydawanie przepiséwcodowysokoéciobecia-
zenia przy ktérych mabyé mierzone zuzy-
cie pary i wprowadzanie ,przecietnego zuzy-
cia pary”, Jest to projekt angielski, wprowadzo-
ny do norm czeskich. Ograniczenie takie zbyt utru-
dnia samo badanie, komplikujac je, i nie prowadzi
do celu,

ad 26, Sprawe regulacji uwazam za
wskazane zostawi¢ r6wniez otwarta, poniewaz
wszystkich. przypadkéw zachodzacych w praktyce
nie mozna ujaé¢ w waskie koryto norm. Mozna sie
zasadniczo zgodzié na okreslenie, przyjete przez
komisje na posiedzeniu w kwietniu 1926 r., brzmigce:

«Chwilowa zmiana predkosci, spowodowana
raptownym spadkiem obciaZenia, albo zapotrzebo-
waniem mocy (zwigkszeniem obciazenia), ma byé
wyrazona procentem normalnej (poprzedniej) pred-
koéci przed zmiang obciazenia’’,

Ale uwazam za niewskazane ograniczanie skali
regulacji do pewnych procentéw, jak to czynia cze-
si (§ 110), a szczegblnie francuzi (str. 4 § 11, 12,
13, 14); natomiast naledy tg sprawe pozostawi¢ do
obustronej zgody zamiawiajacego 1 wykonawey tur-
biny.

ad 43. Przeliczenie zuzycia pary,
mierzonego przy danych warunkach w czasie bada-
nia odbiorczego, na warunki gwarantowane,

Jezeli badania, odbyte przy warunkach pary,
okreglonych wielkoscia spadku cieplnego i;,—i, da-
ty ogélne zuzycie pary G, wtedy
6322
Te (i — 1)

Jezeli gwarancja byta oddana dla stanu pary,
okreslonego przez spadek cieplny

Ge:

i .
Iy — 1y

wtedy zuzycie pary dla tych warunkéw gwaranto-
wanych obliczaé nalezy wedlug wzoru:

6323
o' (i'y—i's)

Przeliczenie zuzycia pary na warunki gwaran-
towane odbywa sie wtedy wedlug wzoru:

G =

G = T h—h) o

e (i'y— 1)

Przeliczenie jest zupelnie proste, jezeli mozna
zalozyé, ze:

Ne == 1o}

wtedy:

Lecz, niestety, tego zalozenia nie mozemy uczy-
ni¢ przy dokladnych badaniach i na tem polega
cala trudno§é tego zagadnienia.

Na posiedzeniu Komisji w Nowym Jorku
w kwietniu 1926 r. zapadta uchwala nastepujacej
tre§ci:

+Komisja uchwalita jednomy§$lnie, ze nie nale-
zy podawaé liczbowych wartoéci dla poprawek
w dokumencie tego rodzaju, jak rozpatrywany,

Liczbowe wartoéci poprawek, dotyczacych u-
chylen warunkéw w czasie badan odbiorczych od
gwarantowanych, powinny by¢ ustalone dla kazdej
osobnej turbiny i dla kazdej jej odmiany jednym
z trzech sposobéw:

a) normy poprawek (tablice, wzgl. wykresy)
maijg byé zalaczone do umowy kupna;

b) w razie niewypelnienia w-orunkéw sub a),
normy poprawek maja byé podane na piémie na
mocy porozumienia si¢ obu stron, naturalnie przed
puszczeniem turbiny w ruch;

c) celem ustalenia poprawek, maja byé prze-
prowadzone dodatkowe badania w czasie badari od-
biorczych,

Zwrécono przytem uwage na to, ze takie ba-
dania pomocnicze dla ustalenia poprawek maja ten-
dencje do rozwiniecia si¢ do rozmiaréw duzego ela-
boratu.”

Uchwata powyzsza byla powzieta zapewne pod
wplywem projektu amerykanskiego, ktéry zawiera
tez plan takiego ,elaboratu”.
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Projekt amerykafiski,

Projekt ten sprowadza si¢ do uzycia nastepu-
jacego wzoru:
c—Re—R; 100
Vi—V, R,
gdzie:

R;— zuiyciu pary w normalnych warunkach (po-

danych w gwarancji), -

R, — zuzycie pary w warunkach préby,

Vs — normalna warto$é jednej ze zmiennych wiel-

kosci (np. ciénienie, temperatura i t. d.),

Vi — warto$¢ tej samej zmiennej, przewaznie pa-
nujgca podczas pomiaréw zuzycia pary,
procentowa poprawka tej samej zmiennej
wielkosci,

nJezeli linja poprawki jest prosta, to popraw-
ka C bedzie staly dla wszystkich wartosci R/ i Vi,
jezeli za$ linja poprawki jest krzywa, wtedy sto-
sunek zmiany wielkoéci R do wielkoéci V musi byé
brany z pochylenia cieciwy, taczacej punkty krzy-
wej, odpowiadajace rzeczywistym wartosciom Vs
iV,

Ogélna poprawka przedstawia sie jako kom-
tinacja poszczegblnych poprawek dla niektérych
-miennych warunkéw, Zakladamy, ze:

rp—przedstawia poprawke dla rzeczywistego od-

chylenia ci$nienia wlotowego od wartoéci nor-
malnej,
" ¢;— to samo dla temperatury wlotowej,

cx— to samo dla ciénienia wylotowego

it. d. dla wszystkich zmiennych warunkow.

Poniewaz kazda z tych poprawek przedstawia
procentfowa zmiane zuzycia pary w normalnych wa-
runkach, wiec mozna podaé nastepujacy stosunek

Rs do R{Z

K Eg_) _ C.I_)( Cx )
R = R (1+ i (1+ sl
albo:

€ —

R

- 13’6)(1+ 1%_’0)(11 183) »

|

Przy malych poprawkach, mozna
w przyblizeniu:

R—

napisa¢

R,
1} et et...
100
Wz6ér ten nie jest zupelnie Scisty, poniewaz po-
szczegblne poprawki powinny by¢ kombinowane
przez mnozenie, a nie przez dodawanie.

Projekt francuski,

§ 16. ,Jezeli ciénienie pary podczas
badania odbiorczego wynosi p kg'cm®, zamiast nor-
malnego Po; gwarantowane zuzycie pary nalezy po-
mnozy¢ przez:

1+o,oz(”

——1), jezeli p > py,
Do ] P 0

albo przez:

14-0,2 (1— f—) , jezeli p < p,.

0
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(Nalezatoby sprawdzi¢, czy w tych wzorach
empirycznych spétczynnik 0,02, wzgl, 0,2, jest wia-
sciwy),

§ 17. ,Jezeli temperatura pary pod-
czas badania odbiorczego wynosi t* C zamiast nor-
malnej f#, przyczem f{ pozostaje w granicach 0,94,
i 1,14,, to gwarantowane zuzyc'e nary nalezy po-
mnozyé przez:

=15\ .ot
1——( 500), jezeli t=>1t,,
wzgl. przez

i 5 WIS
1+( 550 ), jezeli #<t,,

§ 18, ,Jezeli femperatura wody w
skraplaczu jest f Ci réini sie od normalnej
(podanej w gwarancji), to przy normalnej tempera-
turze wody 15" C, gwaranlowane zuZycie pary na-
lezy pomnozyé przez spoélezynnik a, jezeli
B o r10"Q -

wzgl. przez b =1—0,0034 (15—1), jezeli 10° <= ¢ -<15°,
wzgl. ¢=1--0,007 (t —15), jezeli 15° << <z 25° C,

Przy normalnej temperaturze wody 27° C, spél-
czynniki te beda:

d=1—0,0038 (27— 1), jezeli 17° < t < 27",
wzgl, e=1-40,008 (t — 27), jezeli 27° <<t << 32°

Projekt niemiecki,

Projekt niemiecki nie podaje wzoru do przeli-
czenia zuzycia pary na inne warunki i wskazuje
dzieto Stodoli oraz artykul Forneraw Z. d. V. d. I.
1922, str. 955.

W dziele Stodoli znajdujemy na str, 258 wy-
wody Baumann'a, jako sireszczenie jego artykulu
ogloszonego w r. 1912 w ,,Proc. Instit, Electr. Eng.
Vol. 48, str. 768 ,Recent developments in steam
turbine practice”., Baumann oblicza dla pewnej tur-
biny ogélne zuzycie pary ze wzoru:

6323

. . 1
Tle (iy — 1)

Gez’

gdzie i, — i, spadek cieplny z wykresu ; — S, oraz
e — efektywny spétczynnik sprawnoéci (nazywa-
ny nieraz termodynamicznym sp6iczynnikiem spraw-
nosci). Dla innej turbiny, obliczonej wedlug tych
samych wzoréw i o tej samej mocy, lecz dla nieco
odmiennych warunkéw, zuzycie bedzie:
Ge, = :‘“1_6-372’3v- 1
e’ (i — iy')

Stosunek: G.': G.==Fk zostal przez Baumann'a
zbadany szczegélowo przy p, = 13,7 ata przed zawo-
rem regulacyjnym, przegrzaniu pary ¢ = 83,5, oraz
przeciwprezno$ci p, == 0,069 at abs., z uwzglednie-
niem nast. zmian poszczegolnych warunkéw:

preznosci pary od 8 do 15 af abs,,

przegrzania pary od 0° do 160" C,

i prozni od 0,15 do 0,03 af abs.

Na te zmienne warunki pary podaje Baumann
szereg krzywych, Krzywe te sa obliczone dla pew-
nej turbiny, t, zn. dla turbiny o pewnej t. zw. , state;j
Parsons'a”, ktora ja charakteryzuje, oraz dla po-

—
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wyzszych warunkéw. Naturalnie, dla turbiny o in-
nej stalej Pzrsons'a oraz dla stanéw pary odmien-
nych od wzigtych przez Bauman'a, tych krzywych
uzywaé nie mozemy i musimy sami dla badanej tur-
biny utozyé sobie krzywe wedlug Baumann'a.

Przechodze do artykutu Fornera (Z. d V.,
d. I, 1922, str, 955 — 958 i 1025 — 1026, oraz 1926
str. 502 — 508). Forner podaje w tym cennym
artykule bardzo ciekawe wzory, ktére daja moznosé
z podanych nizej wielkoséci obliczyé zuzycie pary
przez turbing na 1 KM/h.

p; = prezno$¢ pary przed zaworem regulacyjnym,
af abs.,
1, = temperatura tamze,

p, = przeciwci$nienie w af abs, lub

V — w % ci$nienia barometrycz-

nego, 760 mm Hg,

N,= normalna moc turbiny w KM, dla ktdrej jest
ona zbudowana i dla ktérej wykazuje najlepsza
sprawnos¢,

= liczba obrotéw na min,

= $rednia predko$é obwodowa poszczegolnych
stopni,

H = adjabatyczny spadek cieplny od py, #; do p,.

VY (u)?
91,53V H

1) Dlaturbiny ze skraplaniem:

s

vV 100
145)(1+ A )kg/KMh. A ¢

Wzér ten zostal wulozony empirycznie przez
Fornera na podstawie wielu do§wiadczen nad tur-
binami i daje bardzo dokladne wyniki dla pary
P =9 do 19 ata, # = od 200 do 350° C, V =o0od 90
do 98% i N.= 500 KM. Nastepnie dla turbin,
gdzie v == 0,25 do 0,45, t. j. od 4 do 15 wieficowych
wzor ten zostal szczegdélowo zbadany.

Dla v = 0,45 do 0,61, nalexy uzywaé go z pew-
na rezerwg, zas ponad ¥ = 0,61 daje on liczby nie-
pewne, poniewaz mamy jeszcze zbyt malo wiado-
mosci o zuzyciu pary turbin najwiecej nowoczes-
nych (liczba v = 0,61 odpowiada 35 stopniom).

O ileby mieli obliczyé zuzycie pary dla in-
nego obciazenia niz N., it j. normalne, to Forner
podaje réwniez odpowiednie wzory.

Wedtug wzoru (1) obliczamy zuzycie pary dla
Nn, t.j. dla normalnej mocy turbiny. Dla odmien-
nych obcigzed turbiny, zmienia sie réwniez zuzycie
pary. Nazwijmy przez N. obciazenie turbiny, dla
ktérego chcemy obliczyé zuzycie pary De.

1
-Dx = D" -
B

gdzie = N. : N,, natomiast

Tv=Bp+01 (1,1 —P?2—0,001 . . (2
dla regulacji jakoéciowej (f. j, z dtawieniem pary),
B+ 01 (08 — B! — 0,004 . . . (3)
dla regulacii ;

dysz.
Wzér Fornera uwzglednia, obok stanu pary o-
raz ,zewnetrznych” dat turbiny, jeszcze jej ,we-

za§ ¥ =

iloéciowej, t. j. regulacji zapomoca

wnetrzne' daty przez wielkodé v wzgl, u, t. j. $red-
nig predko$¢ obwodows poszezegélnych stopni,
Uwzglednia wobec tego w pewnym stopniu sama
konstrukc]q turfbmy Mozna wiec sposéb ten uwa-
zaé za jeden z najwiecej dofk’(adnych sposobéw zu-
zycia pary przez turbine, poniewaz jednoczeénic
uwzglednia wszystkie warunki pary oraz niektére
daty konstrukcyjne.

Forner podaje pozatem jeszcze wzdr do obli-
czenia 7., kitéry nieco zmienitem, aby go lepiej za-
stosow2é do danych warunkéw:

t ~10017— (V—>20)?
i(l + = 1650 Pl)[I 12000 | ]

10 = 0,941

027 | yv “"100)
i
Z tego wzoru obliczamy 7. i poréwnujemy z 7,
otrzyman_em z badan odbiorczych. Jezeli one sa
réowne, to mozemy wedlug Fornera obliczyé 7. dla
warunkéw odpow1ada1qcych gwarantowanym i o-

bliczy¢ zuzycie pary przy tych warunkach wedtug
wzoru:

G.= .1 —2.G
e 7 .
e 1 —1

Pewna trudnoé¢ wylania sie znowu, jezeli:

(wedtug Fornera) # 7. (dokladne z badaf).
Moglibyémy przyjaé

e (wedlug Fornera)

7, (dokladne z badad)

e (wedlug Fornera dla warunkéw gwarancii)
‘. (dokladne dla warunkéw gwarancii)

iz tego obliczyé 1, dokladne dla warunkéw gwaran-
cji, Wyjscie z tej sytuacji moze ulatwié jedynie o-
bustronna zgoda na powyZsze zalozenie, zamawia-
jacego i dostawcy turbiny.

2. Turbiny przeciwpreine,

Zuzycie pary dla N, = 200 KM,
i)+ 37)
750 L N,

()"

W dalszym ciggu nalezy postgpowaé, jak z tur-
binami kondensacyjnemt,

1 —
D, =545 ( kg/KMA . (5)

3, Turbiny z pobraniem pary.

Turbiny z pobraniem pary pracuja w krasico-
wym przypadku, gdy pobranie pary G. = 0, nieco
gorzej niz turbiny z kondensacja o tej samej mocy;
v drugiej strony, przy pobraniu calej iloéci pary
przeplywajacej przez pierwsze stopnie turbiny do
celow przemys%owych turbina ta pracuje znowu
nieco gorzej, niz turbina przeciwprezna.

W pierwszym przypadku obhczamy ogblne zu-
zycie pary G, wedtug (1), (2) i {3) dla réznych
obciazen

B: -N'x7Nn

oraz wprowadzamy poprawke na wieksze zuzycieg
pary wedtug wzoru:

m=1,02-}0,2(0,65—B)?.
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W drugim przypadku obliczamy ogélng ilosé

pary, przeplywajacej przez turbine,ze wzoru:
G: Gg _'_ 0,05 Gn 1

gdzie G, obliczamy wedlug wzoru (5) dla turbiny

przeciwpreznej,

G. obliczany wedlug wzoru (1) dla turbiny z
kondensacja.

Dla tych krancowych przypadkéw mozemy
wiec obliczyé zuzycie pary; dla przypadku poéred-
niego, t. j. dla pracy turbiny z czeéciowem pobra-
niem pary do celéw przemystowych, wtedy gdy re-
szta pary idzie do skraplacza, mozemy ustali¢ zu-
zycie pary z nastepujacego wykresu:

Ogolne zuzycie
® pary G kg

D
3]
Q,
ol @
A=} %
S G
) el
) o
¢ o o RS
8§\ e NQ
F K S
55 Gy ll0§C pobranej

maks.ilos¢ pobra
nej pary przy

4/2 obe.

Rys. 1.

pary k.%,

Na osi rzednych rysujemy zuzycie pary bez
jej pobrania G, t. j. liczby obliczone dla przypad-
ku pierwszego; na prostej przeprowadzonej pod
katem 45" podajemy zuzycie pary G dla przypad-
ku drugiego, obliczone dla réinych obciazen tur-
biny. Laczac odpowiednie punkty na tej pochylej
i plonowej, otrzymujemy krzywe, dajace zuiycie
pary w posrednich przypadkach,

Krzywe te ustalié mozna wedlug projektu
amerykanskiego, t. . przeprowadzajac dokladne
pomiary w okolicy liczb gwarantowanych 1 wpro-
'wadzajac nastepnie pewne poprawki we wzér For-
nera, celem otrzymania liczb dokladnych, odpo-~
wiadajacych gwarancjom. Jezeli za§ zamawiajacy
zgodzi sie na obliczenie zuzycia pary wedlug ta-
kiego wykresu, ktéry fabryka turbin mu przesle
przy ofercie, to wiedy przeliczenie na dokladne
daty gwarantowane moze sig odby¢ wedlug wzora
Fornera.

Krzywe te ef mozna przyjaé z dosyé znaczng
dokladnoécia jako proste, wtedy sporzadzenie te-
go wykresu znacznie si¢ upraszcza. '

Z tych rozwazan przeliczenia zuzycia
pary na warunki gwarantowane wynika, Ze
ustalenie norm, wzgl. wzoréw, ktére byly prawi-
diowe dla wszystkich typéw turbin, i uwzglednia-
tyby wszystkie mozliwe warunki ich pracy, jest
niemozliwe. Mozna ograniczyé sig tylko do okre-
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slenia drogi, jak takie dane moina obliczy¢ dla
kazdego poszczegélnego przypadku.

Takie rozwiazanie sprawy uwazam za najwig-
cej wskazane, poniewaz kwestja powyzsza jest tak
tywotna, ze nie da si¢ uja¢ w ciasne ramy. Turbi-
ny, tak zywy organizm, rozwijaja sie nadal,
i w ostatnim czasie uczynilty bardzo duze juz nie
kroki, lecz skoki naprzéd, Forner musial po 4 la-
tach swe spoéfczynniki we wspomnianych wzorach
poprawié, aby méc je zastosowaé do nowych tur-
bin z ostatnich lat. Gdybysmy wskazali pewien
wzbr, ktéry bylby w miare naszych sit odpowiedni
w dniu dziesiejszym, 1o po pewnym czasie musieli-
by$émy réwniez, jak Forner, podawaé poprawki do
naszych wzoréw. Uwazalbym wobec tego za ce-
lowe, by w naszych normach sprawa ta pozostala
rébwniez otwarta, by natomiast byly wskazane tyl-
ko 7rédla, gdzie mozna znaleié pewne wskazéwki
dla rozwigzania tego zagadnienia,

Projekt amerykanski jest radykalny:
kaze robi¢ specjalne badania dodatkowe, Lktére
wyswietlilyby kwestje w réznych kierunkach, a
nastepnie faczy te dlugie badania zapomoca pew-
nego wzoru, nie opartego na zasadach naukowych,
na ktéry obie zainteresowane strony maja sie zgo-
dzié.

Francuzi traktuja te sprawe nieco lekko-
myslnie: podaja, wzér krotki, réwniez nie oparty
na podstawach naukowych; wzér ten trzeba jesz-
cze zbadaé na przykladach, aby okresli¢ jego war-
tos¢ praktyczna,.

C z e si powoluja sie na sposéb francuski oraz
na Stodola, ktéry podaje sposéb Baumann'a; spo-
sOb ten, podobnie jak amerykanski, wymaga spe-
cjalnych badan, aby go dostosowaé¢ do danych wa-
runkow,

Niemcy postapili najliberalniej, zostawiajac
droge otwarta, podajac przytem literaturg, gdzie
mozna znalezé drogowskaz dla rozwiazania tego
zagadnienia,

Powracajac do sprawy zuiycia pary, musze
zaznaczy¢, te przeliczenie jest tylko wtedy mozli-
we, jezeli warunki gwarantowane i warunki bad--
nia odbiorczego sa bliskie i przy tych warunkach
og6lna sprawnoéé turbiny &, nie ulega znacznym
zmianom, Ta uwaga stosuje sie szczegdlnie do cis~
nienia w skraplaczu.

Stusznie amerykanie podaja, (§ 83 d) warunek,
aby wahania ciénienia w czasie badani odbiorczych
nie przewyzszaly 25 mm stupa rteci, oraz by nie by-
ty nizsze niz o 8 mm stupa rteci od cidnienia w wa-
runkach gwarantowanych,

Szczegélnie przy duzych jednostkach, trzebs
byé ostroznym przy przeliczaniu zuZycia pary na
inne warunki, poniewaz grajg tu ogrommna role
straty wylotowe. Straty wylotowe stoja w odwrot-
nym stosunku do czwartej potegi §rednicy ostat-
niego wirnika, Wobec tego straty te w ostatnim
stopniu, w duzych jednostkach, sa dominujace i wy-
wieraja przez to znaczny wplyw na zuzycie pary.
Straty te sa w dalszym ciagu zaleine od konstruk-
cji topatek niskopreznych i od wymiaréw przekro-
j6w wylotowych ostatniego stopnia, Wobec tego
kazda fabryka budujaca turbiny parowe musi okre-
§li¢ ten wplyw swej konstrukeji na préznie i poda-
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je go wtedy w ofertach swoim odbiorcom ewentu-
alnie 'w takiej formie;:

=+ 1% zmiany prézni odpowiada
7 a% zmiany zuzycia pary na 1 KM/godz.

Liczba a jest bardzo zmienna u réznych firm:

AEG. . . a=1,75 w granicach od 90 do 94% pro6zni,
Zoelly . ... 250 , " . 95, 96% i
BBC..... 3,00 ,, i . 91, 93% i
" Stodola, . . . 1,50 ,, okolicy 90%
(bez podania firmy)
2,40 w okolicy 96%
5,20 ,, . 98%

Wszystkie te dane odnosza sie do érednich
turbin, t. j, do ok. 3,000 FW.

Mozna zauwazyé, ze ze zwiekszeniem
sie wymiaréw turbiny zuiycie pary
zmienja sie przy zwigkszeniu sig prézni w skrapla-
czu coraz to w mniejszym stopniu, a to z powodu
wspomnianych strat wylotowych, to znaczy, ze
zwigkszenie préini coraz mniej sie wykorzystuje
w turbinie. -

Gdybyémy préznie zwigkszali w dalszym cig-
gu, to zuzycie pary nawet zwickszaloby sie, Z te-
go wynika, ze powyzsze liczby a bedg u kazdej fir-
my rézne nawet dla turbin tej samej firmy o réz-
nej mocy, wykonanych wedlug tego samego cha-
rakteru konstrukeii.

ad 44. W sprawie

Amerykanski zjazd wypowiedzial sie w swej
komisji przeciw wszelkim tolerancjom, Jestem
jednak zdania, ze w pewnych wypadkach, gdy przy
badaniach odbiorczych ma sie do czynienia ze sta-
nem pary i temperatury wody doé¢ znacznie réz-
nigcym si¢ od dat gwarantowanych, podanie pew-
nych tolerancyj jest nieuniknione.

Francuzi (§ 19, 20, 21) bardzo szczegdlowo
podaja te tolerancje, uzalezniajac je nawet od wiel-
kosci turbiny, oraz od sposobu mierzenia pary,
Mianowicie: ;

w§ 19. Celem uwzglednienia niedokltadnodci,
nieuniknjonych przy pomiarach, winay byé udzie-
lane dcstawcy pewne tolerancije:

1). O ile badania byly wykonane przez mie-
rzenie skroplonej pary:

3% dla zespolu ponad 1600 W,

4% dla zespolu ponizej 1600 EW.

2). O ile badania byly wykonane przez mie-
rzenie wody zasilajacej kociol:

4% dla zespoléw ponad 1600 kW,

5% dla zespoléw ponizej 1600 kW,

3] O ile badania byly wykonane przez mie-
rzenie iloéci pary zapomoca dysz:

3% dla zespotéw ponad 1600 kW,

4% dla zespoléw ponizej 1600 EW",

tolerancii

Podawanie norm regulujacych sprawe odrzu-
cenia turbiny oraz konwencjonalnych kar prowa-
dzitoby za daleko, Uwazam tu za wskazane zosta-
wienie wolnej reki obu stronom zainteresowanym,

Praktyczna, wydaje mi sie¢ propozycja komis;i
wspomnianego Zjazdu w Nowym Yorku, wydania
schematu ,informacyj”, w jakie ma by¢ zao-
patrzone zadanie oferty przez zamawiajacego,
wzgl. umowa. Takie ,informacje” moznaby doda¢
do norm w postaci zalacznika, przyczynilyby sie
bowiem niejednokrotnie do zapobiezenia proce-
som. Prof. Dr. W. Borowicz.

Sprawozdania z posiedzen.

KOMISJA GAZOWO-NAFTOWA.

Protokul posiedzenia zorganizowanego w Stow.
Inzynieréw Przemystu Naitowego w Borystawiu.

Po zreferowaniu celéw i zadar Polskiego Komiteta
Energelycznego oraz jego ornganizacji, przez przewodnicza-
cego Komisji Gazowo-Naftowej, p. prof. R. Witkiewicza,
wobec zgromadzonych przedstawicieli miejscowych sfer tech-
nicznych i po wyborze mna Selsretarza Komisji p, inz, Sta-
nistawa Jamroza rozwinela sig dyskusja, w ltorej stwiec-
dzomo wielka potrzebe badafti we wszystkich wchodzgcych
w zakres prac Komisji kierunkach i koniecznoéé racjonal-
nej organizacij tych badan, skrzetnego gromadzenia ma-
terjaléw i zatozemia archiwum pralc w DBoryslawiu, trak-
towania niekiérych zagadnienn poufnie, oraz publikowania
prac nietylko w biuletynach P. K. En,, ale przedewszyst-
kiem w organie przemyslu naftowego.

W skiad Komisji Gazowo-Naftowe] weszli
;pzewudnicza,cych podkomisyj) pp.: Prof, Bielski — Aka-

{oprécz

demja Gornicza, Prof. Fabiafdski — Polit. Lwowska, Prof.
Pilat — Polmin, Dyr. Hlasko — Premier, Dyr, Wiele-
zyfiski, Inz Paraszezak, Inz. Wéjcicki, Dr. Schaetzel —
Kraj. Tow. Naft,, Prezes Izby Pracodawcéw P. N,, delegal
Zwiazku Rafineréw, wreszeie Inz St. Jamroz, jako se-
kretarz Komisji,

W wyniku dyskusji, uznano za wskazane utworzyc¢
nastepujace podkomisje Komisji Gazowo-Naftowej:
(statystyka :produkeii,
badania zasobéw, polityka naftowa, ustawodawstwo nafto-
we). Przewodn, — Dr, K, Tolwiniski;

2, wiertniczo-eksploatacyjna (zagadnienia energetyczne
i pokrewne, zwiazane z wierceniem i eksploatacjs) — Prze-
wodniczacy Dr. Inz, Wyszynski, .

3, przerdbki paliwa plynnego — bedzie
miona po porozumieniu si¢ z rafinerjami;

4. przer6éblki paliwa gazowego
Przewodn, — Dyr. Inz, Psarski;

5. elektryfikacyjng przemystu naftowego [elektryfi-
kacja kopalnictwa i przemystu rafineryjnego), Przewodn.
— Dyr, Inz. Boy Marjan;

6. ogtlno-energetyczng (ropa i gaz ziemny w progra-
mie energetycznym Malopolsld i Passtwa, stosunek do sily
wodnej, organizacja konsumcji emergji elektrycznej), Prz:-
wodn, Prof. G. Sokolnicli,

1. geologiczno-ustawodawczg

urucho-

(odgazoliniarnie)

Drukarnia Techniczna, Sp. Ake. w Warazawie, ul Crzackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw).

Wrydawca: Sp6lka z o. o, ,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. In2, Czestaw Mikulski.
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