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Zuzycie wyrobow o

twardej powierzchni

Napisal Profesor N. Sawin, Zaklady Skody, Czechoslowacja.

A. Definicje ogélne.

od nazwa zuiycie rozumiemy w technice
P zmniejszenie (zmiane) poczatkowych wymia-

réw wyrobu, powstate wskutek wydzierania

(Scierania) czastek powierzchniowych.

Nalezy odréznié zuzycie od zmiany wymiaréw
wyrobu pod dzialaniem ciepta, sit sprezystosci,
wewnetrznych zmian strukturalnych, zmeczenia
tworzywa, utleniania i t. p.

Zuzycie wyrobu jest zazwyczaj tacznym skutkiem
dwéch zjawisk: wysuwania sie czastek tworzywa
nad powierzchnie wyrobu i odrywania ich od ciala
wyrobu,

Niewatpliwie, zaréwno twardo$é¢ Brinell'owska,
jak i wisno$¢ materjalu sa glownemi czynnikami,
odzialywajacemi na zuzycie. Wysoka twardosc,
wykazana przez nacisk kulki lub ostrza djamento-
wego, Swiadczy o duzej odpornosci tworzywa na
przenikanie don ciata obcego, na powstawanie rys
(zdrapan) lub na wysuwanie sie jego czastek po-
nad powierzchnie. Z drugiej strony, wysoka wis-
noéé i wysoka wytrzymaloéé na rozciaganie wska-
zuja na duza odporno$é¢ tworzywa na odrywanie
czastek wysunietych.

Odpornos$é na zuzycie naogol nie wzrasta pro-
porcjonalnie do wzrostu doraznej wytrzymatosci na
rozciaganie i twardosci wed!. Brinell'a lub twar-
dosci wyznaczonej jakakolwiek inna metoda. To
tez proba twardosci nie daje podstaw dostatecz-
nych do oceny zuzycia tworzywa.

Z innych czynnikéw, wywierajacych duzy
wplyw na zuzycie, nalezy wymieni¢ budowe meta-
lograficzna tworzywa i jego jednorodnosé.

B. Przyczyny zuzycia.
Przyczyna zuzycia jest zazwyczaj tarcie: 1) tar-
cie przy toczeniu sie (potoczyste) a) ze

smarem w przypadku tozysk kulkowych, b) bez
smaruy, jak np. przy tarciu klocka hamulcowego o
obrecz kota pojazdu kolejowego lub tarczy szlitier-
skiej o obrabiany przez nig nieruchomy przedmiot.

Przy pracy metali zwiazanej ze zjawiskiem tar-
cia zauwazono juz dawno, ze twardo§é powierzch-
niowa wyznacza tylko do pewnego stopnia odpor-
nosé tworzywa na zuzycie. Naprzyktad stal man-
ganowa wykazuje, przy stosunkowo niskiej twar-
dosci, duza odpornoséé na $cieranie. Z posrod dwéch
materjaléw o jednakowej doraznej wytrzymatosci
na rozciaganie, lecz réznem wydtuzeniu, ten, ktory
ma wydluzenie wigksze, wykazuje czesto tez wiek-
sz odpornosé na $cieranie.

Stal tyglowa i stal z piecéw elektrycznych —
wed!l. badaii Robin'a — mniej ulegajq zuzyciy,
niz stal martenowska; kucie i walcowanie wzmaga-
ja ich odporno$¢ na zuzycie, Kwasna stal marte-
nowska zdaje sie byé bardziej odporna na zuzycie
niz zasadowa. Réznice odpornosci na zuzycie
przypisywano dawniej réznicom wielkodci ziarn
krystalicznych i obecnosci zanieczyszczet, np. Zuz-
la. Brinell zbadal zuzycie zelaza lancashire'-
skiego i znalazl, ze wykazuje ono mniejsza odpor-
noé¢ w kierunku walcowania, niz w kierunku po-
przecznym do pierwszego. Honda i Jamada
twierdza, ze stal martenzytyczna bogata w wegiel
(powyzej 0,7% C) ulega wiekszemu zuzyciu, niz
takaz stal o budowie troostytycznej i sorbitycznej,
i ze proces normalizowania cieplnego (wyzarzania)
stali weglistej obniza jej odpornoé¢ na zuzycie. We-
dtug badad Robin'‘a, stal o zawartosci 0,65% C,
zahartowana w oleju, jest bardziej odporna na zu-
zycie niz takaz stal, zahartowana w wodzie i wy-
kazujaca wyzsza twardos¢ Brinell'a. Doswiadcze-
niaFrenchaiHerschmann'anad stala nad-
eutektyczna (1,06% C), doprowadzona przez har-
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towanie do bardzo wysokiej twardosci, réwniez
wykazaly, ze tworzywo to jest mniej odporne przy
tarciu slizg¢owem, niz taka sama stal o mniejszej
twardoséci, np. zahartowana w oleju, odpuszczana
i nieodpuszczana. Wedlug badarn Nieberding'a,
wykonywanych ze stalami narzedziowemi, zuZycie
bywa najmniejsze w razie odpuszczania do 400° C
i obecnosci w tworzywie takich sktadnikéw struk-
turalnych, jak hardenit, martenzyt, troostyt
i osmondyt.

Rozumie sie samo przez sie, ze na zuzycie wyro-
bu wywieraja wptyw réwniez inne czynniki, np. na-
cisk i predkosé ruchu, droga tarcia, smar oraz sto-
pieri pierwotnej gtadkosci powierzchni tracych sig.
Im wiekszy nacisk — tem wigksze zuzycie; znane
sa atoli przypadki, gdy przy $lizg¢owem ze smarem
tarciu bronzu (Portevin i Nussbaumer)
oraz przy tarciu potoczystem stali bez smaru
(Stanton i Betson) nacisk powierzchni wsp6t-
pracujacych zwiekszal twardos¢ powierzchniowq
tworzywa i ta droga zmniejszal czasowo zuzycie.
Zuzycie wzrasta wraz ze wzrostem drogi tarcia.
Dobre smarowanie olejami rodlinnemi obniza zu-
zycie do minimum. Im obrébka skrawaniem jest
bardziej zgrubna, tem wybitniej wystepuja w §wie-
20 wykonanym wyrobie nawp6t zburzone nozem
czastki tworzywa nad jego zdrowa powierzchnia i
tem szybciej postepuje na poczatku pracy danego
przedmiotu proces ich odrywania, t. j. zmniejszenie
wymiaréw wyrobu (przyspieszone zuZycie poczat-
kowe). : '

C. Metody i przyrzady do badania zuzycia.

Ponizej przytaczamy krétki opis metod i przy-
rzadéw do doswiadczalnego badania zuzycia.

L.Renault opatentowal w r. 1919 sposob wy-
znaczania zuzycia zapomoca wirujacego krazka
(lub kulki), przyciskanego do powierzchni badane-
go tworzywa. Jako miare zuzycia, przyjal wielkos¢
powstajagoego w tworzywie wglebienia przy odp.
nacisku, szybkosci obracania sie krazka i pewnej
og6lnej jego liczbie obrotéw, Wedtug zdania wyna-
lazcy, zaletg jego metody jest szybko$é¢ wykonywa-
nia badania i latwo$¢ pomiaru wgtebienia. Zdaje
si¢, ze Renault nie zajmowal sie dalej swym pomy-
stem, gdyz w handlu nie spotyka si¢ przyrzaduy,
opartego na tym patencie.

W r, 1921 Scheibe wykonat przyrzad zaopa-
trzony w szlifowany krazek, ktory nalezalo przy-
ciskaé¢ do badanego tworzywa.

Brinell oglosit w r. 1922 konstrukcje przy-
rzadu, wyposazonego w krazek stalowy, obracaja-
cy si¢ ze staly predkoscia i przyciskany do badane-
go tworzywa; dla przyspieszenia badania dopro-
wadzano do powierzchni roboczej krazka piasek
kwarcowy pewnej ziarnistoéci z woda; stopiei zu-
Zycia oznaczano na podstawie pomiaru wglebienia.

Na maszynie Spindel'a (MAN) ocenia sie zu-
zycie rowniez na podstawie wytworzonego wgle-
bienia; w odréznieniu od wspomnianych wyzej
przyrzadoéw, krazek w maszynie Spindel'a ma
wigksze wymiary i zapisy jego pracy wykonywa sie
automatycznie. Maszyna pozwala na prowadzenie
badan tarcia potoczystego oraz badan smaréw, Pa-

tent na maszyne¢ byl zgloszony w r. 1920 %), wkrot-
ce po ogloszeniu patentu Renault'a.

Rozmaite przyrzady do badania tarcia potoczy-
stego, jak np. Saniter’a, Stanton'a i Betson'a, Ams-
lera, nie nadaja sie do badan narzedzi mierniczych
i innych, stosowanych normalnie w warsztatach i
pracujacych tarciem ¢lizgowem. Maszyny Deri-
hon'a i Jannin'a, aczkolwiek sa przeznaczone do
badania tarcia §lizgowego, niezbyt sie nadaja do ba-
dania zjawisk zuzycia sprawdzianéw, wobec ogra-
niczern warunkéw technicznych badania.

Lepsza metoda badania zuzycia jest ta, w kt6-
rej badany sprawdzian poddaje sie badaniu w ta-
kich samych warunkach pracy, jakie ma w war-
sztatach. Pod tym wzgledem przyrzad French'a
iHerschmann'a, imitujacy ruch reki robotnika,
powinien dawaé wyniki najbardziej miarodajne 2).
W przyrzadzie tym badany sprawdzian ttoczkowy
uzyskuje od silnika zwrotny ruch pionowy, zas
obejmujacy ten walec, przeciety na 2 potowy
piersciern sprawdzianowy — zwroiny ruch obro-
towy w plaszczyZnie poziomej; nacisk pomigdzy
stykajacemi si¢ powierzchniami sprawdzianu i
piers§cienia reguluje sie zapomoca sprezyn; liczba
przesunie¢ notowana jest przez licznik. Przyrzad
pozwala na wszelkie zmiany materjatu sprawdzia-
nu i pierscienia, sily nacisku, smaru i chtodzenia,
na stosowanie rozmaitych proszkéw szlifierskich
it d.

W przyrzadzie Nieberding'a, wykazujacym
konstrukcyjne podobieristwo do urzadzenia Robin'a,

cienki drazek z badanego tworzywa o koricu za-

okraglonym jest przyciskany z pewna sita do obra-
cajacej sie¢ wokolo osi pionowej tarczy; drazek wy-
konywa powolny ruch ku srodkowi tarczy. Nieber-
ding *) nie uwaza za wlasciwe uzywanie stalego
krazka stalowego, stykajacego sie z tem samem
miejscem tworzywa badanego; na krazku tworza
sig¢ — wedlug niego — osady, mogace wywieraé
wplyw na wyniki badania; lepiej zmienia¢ ciagle —
jak w jego przyrzadzie — styk pomiedzy tracemi
sig ciatami. W sposobie Nieberding'a niema zupetl-
nego podobieristwa do rzeczywistego $cierania sie
sprawdzianu w warsztacie; a i samo badanie wy-
konywa sie nie na sprawdzianie, lecz na prébnym
drazku,

D. Maszyna Skoda - Sawin do szybkiego badania
na zuzycie wyrobéw o twardej powierzchni.

Autor uwag niniejszych, ktéry wiele lat pracowat
nad zagadnieniem zuzycia narzedzi pomiarowych
i innych, doszedt — po zbadaniu réznych metod —
do wniosku o uzytecznosci praktycznej wirujacego
krazka, jako $rodka wyznaczania zuzycia two-
rzyw. Dogodnoéé tego urzadzenia polega nietylko
na szybkosci badania i latwosci pomiaru wglgbie-
nia, jak to wskazuje tez Renault, ale i na tem, Ze

1) Z tytulu opisu patentowego wynika, e Moses Spindel
zglosit wynalazek w b. ces, Austrjacko - Weg. jeszcze w r.
1915 i skorzystal z moratorjum wojennego do uzyskania pa-
tentu niemieckiego; do niego wigc naleiy pierwszefistwo za-
stosowania krazka wirujacego do wyznaczania zuzycia two-
rzywa,

?) Wear of steel with particular reference to plug gages.
Trans Am. Soc. for Steel Treating, 1926.

%) Abnutzung von Metallen unter besonderer Beriicksichti-
gung der Messflichen von Lehren, VDI, Berichte t. 5, 1930 r.
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badania wykonywa sig bezposrednio na danym
przedmiocie bez psucia tegoz. Mlaroda]nosc uzy-
skiwanych wynikéw, w zalozeniu poprawnej pracy
przyrzadu, jest zupeinie zadowalajaca, jak wyka-
zaly wielokrotne proby poréwnawcze.

Specjalnie skonstruowana maszyna, ktéra ulega-
la wielokrotnym przerébkom, zawiera wirujacy
krazek, przy-
ciskany bez-
poérednio do
badanego wy-
robu. Krazek
jest ‘'wykona-
ny z tworzy-
wa ,,Widia",
ulegajgcego
nadzwyczajf
malemu zuzy-
ciu. Konstruk-
cje maszyny
schemat na rys. 1 i widok

Rys. 1. Schemat maszyny Skoda—
Sawin,

wyjasniajg wyraZnie:
na rys. 2.

Krazek 1 jest osadzony w lozyskach uchwytu 2,
na ktéry — za posrednictwem drgzka 3 — wywiera
nacisk dZwignia 4, o osi obrotu 5, zaopatrzona w
cigzar 6 na drugim koricu. Drazek 3 obejmuja tulej-
ki prowadnicze 7 i 8. Krazek 1 jest uruchamiany za
posrednictwem gibkiego walka 9 i kota pasowego
10, polaczonego z silnikiem, mieszczacym sie w
podstawie maszyny. Badany przedmiot 17 jest
ochladzany strumieniem odpowiednio dobranej cie-
czy, usuwajgcej jednoczesnie z pod krazka wiéry
w postaci drobnego proszku.

Jak widaé z rys. 2, przedmiot zamocowuje sie w
zacisku uniwersalnym, mogacym przesuwaé sig do
gory i ku dotowi po prowadnicach stojaka. Przed
doswiadczeniem ustawia sie zacisk zapomoca po-
ziomnicy tak, zeby powierzchnia badanego wyrobu,
na ktorej nalezy uzyskaé wglebienie, byta pozioma,
lub by dwie jej prostopadle do siebie styczne leza-
ty w plaszczyZnie poziomej. Przez oswietlenie
prze$witu pomiedzy krazkiem a wyrobem spraw-
dza sie réwnoleglosé powierzchni obu tych przed-
miotéw i, w razie potrzeby, przechyla si¢ zacisk
w odpowiednia strone. Po wykonaniu opisanej kon-
troli ustawienia, przyciska si¢ przedmiot do kraz-
ka ostroznym ruchem zacisku tak, by wskazowka
czujnika 12, umieszczonego w gornej CZQSCl stoja-
ka, statla na zerze. Wowczas dzwignia z clezarem
bedzie w polozeniu poziomem. Uruchamia sie kra-
zek. Zapomoca czujnika mozna woéwcezas §ledzi¢
przenikanie krazka do wyrobu, a obroty liczy¢ we-
dtug licznika. '

Po wykonaniu okreslonej liczby obrotéw maszy-
ne¢ -si¢ zatrzymuje i zapisuje si¢ wskazanie czujni-
ka; do uzyskanego wglebienia przystawia sie mi-
kroskop, przymocowany do stojaka przegubowo
z lewej strony. Zapomoca przesuwanych rysek
mikroskopu mierzy sie¢ w trzech miejscach szero-
kos¢ A wglebienia (rys. 3) w jednostkach podziat-
ki mikroskopu, bierze si¢ $rednia arytmetyczna
i wedtug tabeli pomocniczei znajduje sie g%ebokos’c
B w mikronach. W razie zgodnosci wskazad mi-
kroskopu ze wskazaniem czujnika, wyznacza sie
wedtug tabeli objetosé wglebienia w
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103 mm, ktorag to 11csz przyjmuije
sie¢ za miarge zuzycia.

Naturalnie, wielkos¢ wglebienia wyrazié mozna
z dostateczng dokladnoscia przez szerokosé i dtu-

Rys. 2. Widok maszyny Skoda—Sawin,

gosé, poniewaz wymiary krazka, wykonanego ze
stopu ,,Widia" moga by¢ uwazane w przyblizeniu
za niezmienne. Atoli jedynie objetos¢ wglebienia,
do ktérego wytworzenia w danem tworzywie nie-
zbedna jest okreslona iloéé¢ energji, nalezy uwazaé
za miare odpornos$ci na zuzycie.

Azeby zarysy wglebienia byly wyrazne, pozqda-
ne jest, by na powierzchni wyrobu bylo réwne i
gtadkie splaszczenie (bardzo
male), rownolegle do osi kraz-
kaj dogodnie tez mierzy¢ wgle-
bienie na powierzchni walco-
wej lub stozkowe;j.

Dla moznosci poréwnania
wynikéw pomiaréw zuzycia,
wglebienia powinny by¢ ksztal-
tu geometrycznie podobnego,
czego jednak w rzeczywisto$ci
nie bywa. Poniewaz atoli ma-
szyna nie jest przeznaczona
do cel6w uniwersalnych, na-
przyklad do badan tak roz-
nych tworzyw, jak hartowana stal i olow, lecz ma
przeznaczenie ograniczone, mianowicie spraw-
dzanie zuzywalnosci wyrobéw o powierzchni
twardej, a glowme zuzywalnosci stopéw podda-
nych réinej obrébce cieplnej, przeto mozna
zaniedbaé odstepstwa od prawa podobienstwa
geometrycznego. W przeciwnym razie wypadloby
wykonywaé poréwnanie zuzycia réinych tworzyw
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przy statej objetosci wglebienia, za miarg za$ zuzy-
walnosci braé obroty krazka przy réznych obcigze-
niach, ustaliwszy poprzednio droga doswiadczalna
sposéb przeliczania wynikéw badad na jednolita
miare,

Charakter wydzierania przez krazek cza,stelf
tworzywa na naszej maszynie dopuszcza moznos¢
zalozenia, ze wiorki beda mialy w przyblizeniu jed-
nakowy ksztalt i wielkos¢ i ze na zasadzie prawa
Rittinger'a objeto§¢ wglebienia bedzie proporcjo-
nalna do energji wydzierania, t. zn. do iloczynu
liczby obrotow krazka przez cignienie, Tak tez by-
to w naszych badaniach.

Badanie maszyny Skoda — Sawin.

Kazdy przyrzad, kazda maszyna do badania zu-
zywalnosci posiadaja swe szczegdlne wiasciwosci
i nie moga pretendowaé¢ do bezwzglednej wartosci
uzyskiwanych przy ich pomocy wynikéw. Prak-
tyczne znaczenie moze mie¢ tylko taka maszyna,
na ktérej, przy badaniu tworzywa wzorcowego (o
statej strukturze), odchylenia poszczegélnych od-
czytéw nie przekraczaja okreslonej niewielkiej od-
setki, a czas badania ograniczony jest do kilku mi-
nut. Azeby uczynié zado§é tym warunkom, nie-
zbedna jest staranna analiza warunkéw pracy ma-
szyny i dtugotrwate doswiadczenia, majace na ce-
lu poznanie jej zachowania sig.

Jakkolwiek proces wytwarzania wglegbienia za-
pomoca twardego krazka wirujacego jest nader
prosty, to jednak wywieraja nari wptyw — jak wy-
kazuja badania — liczne czynniki:

1. Stan krazka, mianowicie:

a) jego tworzywo

b) jego powierzchnia

¢) nieregularnosci jego ruchu
d) jego lozyska

e) jego $rednica i zuzycie.
Ciecz chlodzaca.

Predkosé obwodowa.
Obcigzenie krazka.

Czas trwania badania.
Krazek.

a) Tworzywo krqika. Ze wszystkich tworzyw
do wyrobu krazka, zbadanych z punktu widzenia
odpornoséci na zuzycie, najlepszym bezwarunkowo
okazal sig stop Widia. Aczkolwiek zauwaZono
pewne réznice w pracy réznych krazkéw ,widjo-
wych” na tem samem tworzywie wzorcowem, to
jednak odchylenia te nie byly znaczne. Postepy
wytwarzania weglikéw wolframu, molibdenu, tyta-
nu pozwalaja oczekiwaé dalszego ulepszenia wtas-
nosci tych tworzyw weglikowych, czego przykla-
dem jest nowa odmiana ,,Widia X' i nowy weglik
tytanu, t. zw. ,,Titanit”.

b) Powierzchnia krqzka. Doswiadczenia wyka-
zaly, ze nowy krazek usuwa tworzywo predzej niz
krazek zuzyty. Tlomaczy sie to tem, ze krazek
podczas pracy stopniowo wygladza -sie, skutkiem
czego jego zdolnosé wydzierania czastek tworzy-
wa badanego maleje. Azeby zachowaé te zdolnosé
mozliwie stala, pozadane jest doprowadzenie no-
wego lub swiezo ustawionego krazka do mozliwie
wysokiego stopnia gladkosei droga polerowania.

¢) Nieregularno$é ruchu, W razie owalnosci
krazka, niezgodnosci jego osi z osig walka, na

- OR W

ktéorym jest on osadzony, jak réowniez w razie luzu
w tozyskach walka, wynikaja nieregularnosci ru-
chu krazka — ,mimosrodkowos¢ ruchu”. Wyni-
kiem tych nieregularnosci jest silne drganie wska-
zéwki czujnika, czynijce niemozliwem dokladne
§ledzenie procesu wytwarzania wglebienia i rodza-
ce nieufno$é do doktadnosci - badania. Poniewaz
najwigksza glteboko$é¢ mierzonego podczas badan
wglebiania rzadko siega 500 mikronéw, a w wiek-
szosci wypadkéw waha si¢ pomiedzy 200 a 300 mi-
kronami, to wielko$¢ dopuszczalnych drgan wska-
z6wki czujnika powinna by¢ ograniczona do 20—30
mikronéw. Dla unikniecia ,gry” krazka w lozy-
skach zaleca sie wykonywaé jego szlifowanie i o-
stateczne wykoriczenie droga polerowania na jego
wlasnym watku, a nadto zwracaé szczegdlng uwa-
ge na montaz watka w lozyskach.

d) Zoziyska. Pomimo wielkiej doktadnosci wy-
konania tozysk, dla uniknigcia nieregularnosci ru-
chu, bardzo waznem jest usuniecie moznosci wycie-
kania z nich smaru i trafiania go na krazek. Smar
tozyskowy szybko brudzi krazek i wywiera znacz-
ny wplyw na jego prace. Odwrotnie, przeniknie-
cie do lozysk cieczy chlodzacej, zazwyczaj o ma-
tej smarnosci, prowadzi do zagrzewania sie lo-
zysk. '

e) Srednica i zuiycie krqika. Doswiadczenia
z krazkami rézinej $rednicy wykazaly, ze im wiek-
sza $rednica krazka, tem wigksza objetosé uzyska-
nego wglebienia przy jednakowej drodze wykona-
nej; réznica ta jest mniejsza przy uzyciw krazkéw
o $rednicy 25 i 30 mm.

Zmniejszenie Srednicy krazka widjowego docho-
dzito w naszych badaniach do 1 mikrona na 2 mil-
jony obrotéw przy chiodzeniu olejem wiertarskim.
i do 3 mikronéw na 1% miljona obrotéw przy
chlodzeniu 0,5% roztworem dwuchromianu pota-
su (K,Cr,0,). Wypada krazek co pewien czas
szlifowaé i polerowaé, a przy tem jego srednica, po
kazdorazowem takiem szlifowaniu, zmniejsza sie
0 5 — 15 mikronéw. Powstaje pytanie, jak daleko
mozemy posuwaé sie ze zmniejszeniem §rednicy
2r krazka, azeby réinica objetosci V wglebieri nie
przekroczyla okreslonej wartosci?

2
V=bl-[-Z-o—sin )
2 (180 ? o)
gdzie b — niezmienna szerokosé krazka, a ¢ — kat

tuku wglebienia. Wyraz b (—1— ® — sin (p) moze

2 1180
byé uwazany, praktycznie biorac, za staly, zatem
V = Y'zC,
dV = C2rdr,
dr = dV :2rC,

Ten ostatni wyraz stuzy do obliczania poprawek
przy zmianach s$rednicy krazka.

2. Ciecz chlodzaca.

Krazek nie moze pracowaé na sucho, gdyz po-
wstajace wskutek tarcia ciepto zmienia strukture
tworzywa we wglebieniu. Poza tem wytwarzajace
sie wiorki w postaci drobnego proszku pozostaja
we wglebieniu i przylepiaja sie do krazka, psuja
go i stanowia przyczyne niemoznogci pordwnania
wynikéw badan. Tworzywo trzeba chlodzié sztucz-
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I}ie, a wiérki szybko upuwaé. Zastosowanie spre-
Zonego powietrza nie dato dodatnich wynikéw.
Trzeba wigc bylo uciec sie do cieczy chlodzacych.
- Wymagania, stawiane cieczom chtodzacym, sa na-
stepujace: ulatwianie jaknajszybszego tworzenia
si¢ wglebienia, dostateczna zdolnosé chtodzenia,
stalos¢ skiadu, tanio$é i chemiczna obojetnosé w
stosunku do czesci maszyny.,

Jak nalezalo si¢ spodziewaé, silny strumiesi nie-
ktorych cieczy nietylko dobrze ochtadzal tworzy-
wo i wymywal z wglebienia wiéry, ale i wykazy-
wal duizy wplyw na szybkos¢ powstawania wgle-
bienia. Przyrzad jest tak czuly na najmniejsze
zmiany cieczy, ze moze stuzyé do dokladnych ba-
daz ich zdolnosci chlodniczych i smarnogci.

Oleje roslinne i mineralne trzeba bylo pominag,
2 przyczyn nastepujgeych: duza smarnosé bardzo
opdéZnia tworzenie si¢ wglebienia, dzieki gestosci
oleju wiérki pozostaja na dtugo pod krazkiem
i wytwarzaja ryski na jego powierzchni, wreszcie
samo chlodzenie jest niewystarczajace.

Emulsje (oleje wiertarskie), stosowane zwykle
w warsztatach przy skrawaniu metali i stanowiace
stabe roztwory wodne olejéw mineralnych, mydla
i sody, chlodzily dobrze materjat i wymywaly
wiory, lecz nie odznaczaly sie¢ staloscig swego skla-
du. Roztwory sody w wodzie, az do nasycenia
wlacznie, nie daty réwniez dobrych wynikéw, poza
tem soda wypierala olej ze wszystkich powierzch-
ni smarowanych i zanieczyszczata maszyne.

Najlepsza ciecza okazal sie 0,3—0,5% roztwor
wodny dwuchromianu potasu (K,Cr,0.), ktéry sto-
sowali w swych badaniach zuzycia sprawdzianéw
French & Herschmann. Ciecz ta jest tania, wspot-
dziala szybkiemu powstawaniu wglebienia, nie u-
lega rozkladowi i nie utlenia cze$ci maszyny.

Wpltyw niektérych zbadanych cieczy uwidocz-
niono na wykresach rys. 4. Srednica krazka wy-
nosita 20 mm, obcigzenie 151 30 kg, badany mater-
jal — stal szybkotnaca o 18% W, liczba obrotéw
krazka — 1000 na min: Mierzono szeroko$é wgle-
bienia w mikronach w zaleznosci od ogélnej liczby
obrotow krazka.

Pomiary szerokosci wglebienia przy chlodzeniu
réznemi cieczami daly nast. liczby poréwnawcze:

Olej rzepakowy . . . . 46%
5% roztwér emulsji ,oemita” . . . . . 76 ,,
5% . normalnego oleju wiertarskiego 89,

Nafta . o B oK . 90,

Woda z mata domieszka oleju . . . 100 ,,
2% % roziwér normalnego oleju wiertarskiego 160 ,,
Woda A e G , 184,
19 roztwér sody . . . . . ., ., . . 233,
2]7/2% 1" 1 . . . . 235["
03% dwuchromianu potasu , 243,
5% " sody 5 & o6 't 256 ,,
05% . dwuchromianu potasu 265 ,,

3. Predkosé obwodowa,

Teoretycznie predkosé obwodowa krazka nie
powinna wywieraé wplywu na wielko$é wgtebienia,
czyli przy jednakowych drogach tarcia, lecz roz-
nych predkosciach obwodowych, wielkosci wgle-
biei powinny byé jednakowe, ‘W rzeczywistosci
jednak zauwazono, ze przy wzroscie predkosci ob-
wodowej nastepuje chwila, gdy tempo wydzierania
czastek maleje. Zjawisko to tlomaczy sie drga-
niem krazka, wskutek ktérego jego powierzchnia

traci czeéciowo zetknigcie z badanem tworzywem.,
Poniewaz zawsze trzeba si¢ liczyé z pewna gra
krazka (luzem osadzenia w lozyskach), przeto nie
nalezy nadawaé mu predkosci znacznej. Oto kilka
przykladéw charakterystycznych:

Przy chlodzeniu olejem roslinym przejscie od
1040 obr./min do 1 800 obr./min zmniejszalo szero-

1 E
|| |

0,3% roziv. dwachromianu
f——tp— potasu

- /

:’ [

/ 2Y2 %o roztwir ol — Jameryk
1 wiertarskiego+ y oly

/ + 2% sod; lwelrfursk/

:/ 2P rz;/wo'/‘
A
=

2000 P 2Y2 %o rartwir sody
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eru wi ertarskiego

i
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¥ 44:/'}:"
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|
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1000

Szerokos¢ wgtebienia w

Ameryk. olef wierlarski:

#5 litrow mieszaniny- 1:4 chemiczn
nc%yﬁ. kwasu 1 oleju m/‘lyweraln,, 1681itr
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dy{?ky sody.
.
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Liczba obrotow krqzka wlysiqcoch
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Rys. 4. Wyniki badan réznych cieczy chlodzacych.

kosé wglebienia w przyblizenin o 10%; przy chto-
dzeniu 2% % roztworem oleju wiertarskiego, stosu-
jac 2 140 obr./min, uzyskiwano wglebienie mniejsze
o 8%, niz przy 1090 obr./min. To samo zauwazono
przy chlodzeniu 0,3% roztworem dwuchromianu
potasu. Przy stosowaniu amerykarskiego oleju
wiertarskiego, zmiana liczby obrotéw z 340 na 540
nie wywierata wplywu na wytwarzanie wglebienia.
Wogéle praktyka stosowania réznych cieczy chlo-
dzacych wykazata, ze krazki z widji o $rednicy
25—30 mm wykonywaly ruch spokojny przy 500—
800 obr./min.

4. Obcigzenie krazka, :

Im wicksze jest obcigzenie krazka, tem wieksze
powstaje wglebienie. Naprzykiad przy obciazeniu
15 kg po 20000 obrotéw krazka wglebienie bylo
1,9 raza mniejsze, niz przy obciazeniu 30 kg; two-
rzywem badanem byla normalna stal szybkotnaca,
ochtadzana 2![,% roztworem oleju wiertarskiego
z ,% sody. Badajac klocki Johanssona przy
2 100 obr. krazka na min i przy chlodzeniu 5% roz-
tworem oleju wiertarskiego, stwierdzono po 10 mi-
nutach, t. zn. gdy ogolna liczba obrotéw krazka
wyniosta 21000, ze stosunek objetosci wglebien
wynosit 1:1,98:2,94, gdy odpowiadajace tym wgle-
bieniom obcigzenia byty 10, 20 i 30 kg. Przy ba-
daniu 1% stali weglistej narzedziowej, chfodzo-
nej 2'/,% roztworem sody, przy malych obciaze-
niach, naprz. 5,10 i 15 kg, wglebienia byly zupelnie
jednakowe i $ci§le proporcjonalne do iloczynu ob-
cigzenia przez liczbe obrotéw krazka (prawo. Rit-
tingera), dopéki iloczyn ten nie przekraczat 20 000;
dalsze zwiekszenie obrotéw prowadzilo do stosun-
kowego zmniejszenia wglebienia, wskutek zaklocen
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styku krazka z badanem tworzywem (drgan kraz-
ka); interesujace jest, ze drgania byly najmniejsze
przy obciazeniu 10 kg.

Jak nalezalo przypuszczaé, zuzycie tworzywa
pod dzialaniem wirujacego krazka nastepuje, za-
czynajac od pewnej najmniejszej wartosci nacisku
jednostkowego, zaleinego przedewszystkiem od
rodzaju cieczy chiodzacej. W naszych badaniach,

naprzyklad, zuzy-
B | cie zanikalo: przy
nacisku jednostko-
wym 2,1 kg/mm?
w razie stosowania
2'5% roztworu so-
dy i obcigzenia
krazka 5 kg; przy
nacisku jednostko-
wym 3,7 53
kg/mm? w przy-
padku 5% roztwo-
ru oleju wiertar~
skiego 1 obcigze-
nia krazka 10 1 20
kg; przy nacisku
jednostkowym 6,5
kg/mm? w przypad-
ku 2',% roztworu oleju wiertarskiego z */,% sody
i obciazenia krazka 30 kg. Przy badaniach stali
szybkotnacej z chlodzeniem olejem roslinnym
i przy obciazeniu krazka ciezarem 30 kg zuzycie
zanikalo, gdy nacisk jednostkowy obnizal sie¢ do
10,6 kg/mm®. Im wieksze tarcie pomiedzy krazkiem
a tworzywem i im wicksze wglebienie daje dana
ciecz, tem mniejszy jest nacisk jednostkowy, przy
ktérym zanika zuzycie.

Wybér nacisku zalezy od réznych okolicznosci,
mianowicie: od cieczy chlodzacej, stanu lozysk
(krytycznej liczby obrotéw) i od doktadnosci po-
miara wglebienia. Przy danej cieczy i kroétkiem
trwaniu badania nie mozna stosowaé wysokiej licz-
by obrotéw dla uzyskania wystarczajacego do po-
miaru wglebienia, wobec drgan krazka, nalezy
wiec zwiekszaé¢ jego obcigzenie. Jak wykazaly
liczne dos$wiadczenia, przy stabych obciazeniach
(5 — 10 kg) i cieczach o duzej smarnosci, wytwa-
rzaja si¢ wglebienia tak matle, a btedy ich pomiaru
sg tak duze, ze wyniki badani tracg swa wartosé
praktyczna.

Badania wykazaly, ze w zaleznosci od rodzaju

Dojetosc wgtebienia w p

(zos trwania badania w minutach

Rys, 5. Zaleznoé¢ ogélna powsta-
wania wglebienia od czasu trwa-
nia doswiadczenia.
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cieczy chlodzacej obciazenie krazka nalezy wybie-
ra¢ w granicach 15 — 30 kg.
5. Czas trwania badania.

Przy pomiarach zuzycia na podstawie objetosci
wglebienia ustalono, droga licznych badan, ze zu-
zycie jest zalezne linjowo od drogi tarcia, inaczej
mowiac od czasu pracy krazka (ogolnej liczby jego
obrotéw). Tylko w niektérych wypadkach po-
wstawanie wglebienia zachodzi na poczatku bada-
nia predzej, co sie tfomaczy nie tyle wplywem du-
zego nacisku jednostkowego, wobec malej zrazu
powierzchni styku krazka z tworzywem, ile stanem
powierzchni badanego przedmiotu 1 jego twardo-
$cig powierzchniows.

Ogolny charakter pracy krazka wida¢ z wykre-
su na rys. 5. W czesci AB zuzycie nastepuje pre-
dzej, lecz w wielu wypadkach bywa ono od same-
go poczatku badania proporcjonalne do drogi kraz-
ka. Czg$¢ krzywej BC rzadko udaje si¢ osiggnaé,
cho¢ do oceny wlasnosci badanego przedmiotu
bytoby korzystne wykonywanie badania az do zu-
pelnego zaniku zuzycia. Badanie takie wymaga
zazwyczaj duzo czasu i dlatego jest nieekonomicz-
ne. Skrécié czasu badania radykalnie, np. do 1
minuty, nie mozna, gdyz proces roboczy maszyny
wymaga pewnego czasu do osiggniecia ruchu usta-
lonego. Najkrétszy czas badania powinien wyno-
si¢ ok. 4 minut, Najdtuzszy czas ustalono na 10
minut; ograniczaja. go z jednej strony wzgledy eko-

nomiczne, a z drugiej — najwigksza szerokosé
wglebienia, jaka moze byé zmierzona zapomoca
mikroskopu :

Wiszystkie rozwazone szczegétowo w punktach
1 =+ 5 osobliwosci pracy maszyny prowadza do
nastepujacych przepiséw normalnego badania zu-
zycia wyrobow o twardej powierzchni (obrobionych
termicznie stali normalnych i stopéw specjalnych):
ciecz chtodzaca — 0,5% roztwo6r dwuchromia-
nu potasu, .
krazek ze stopu ,Widia" o szerokosci 2,5 mm
i $§rednicy 25 lub 30 mm
obciazenie krazka — 15 kg
predkosé¢ krazka — 675 obr.min i
ogolna liczba obrotéw przy pracy krazka bez
przerw 3000 + 10, co odpowiada czasowi
pracy krazka w przyblizeniu 4/, min.

(d. n.).

Badanie na modelu zapory na rzece Brdzie w Koronowie
{dla elektrowni okregowej ,Elektrogrodek™)

_ Napisal Dr. K. Pomianowski,
Elektrowhia okregowa ,Elektrogrodek’ zamie-

rza wykonaé¢ zaklad wodno-elektryczny w
Koronowie na rzece Brdzie na Pomorzu.
Rzeka zostanie spigtrzona zapomoca zapory
ziemnej na 17,6 m wysokosci ponad normalny po-
ziom wody w korycie. W czasie budowy, przez roz-
poczeta zapore musza byé przepuszczane wody
Brdy przy wszystkich stanach, jakie si¢ zdarzaja
podczas robot; po ukoriczeniu zapory i zaktadu,

Profesor Politechniki Warszawskiej.

musi istnieé¢ mozno$é¢, z jednej strony, oprdznienia
zbiornika, z drugiej — przepuszczania wéd Brdy
przez zapore z ominieciem zakladu, i to nawet w
czasie najwyzszych stanéw rzeki.

Badania hydrologiczne wykazaly, ze w miesia-
cach wiosennych, od lutego do kwietnia, t. j. w
miesigcach, gdy prawdopodobnie koryto Brdy be-
dzie zapora zamykane, najwyzsze stany, jakich sie
mozna spodziewaé raz na 5 lat, odpowiadaja prze-
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pltywowi 45 m*/sek. Najwyzsza fala wezbrania, ja-
ka sie moze pojawié w ciagu calego roku raz na 100
lat, wynosi 74 m®/sek (rys. 1). Wynika z tego, zZe
upust, jaki musi by¢é wbudowany w groble, musi
przeprowadzi¢ 45 m®[sek w czasie budowy, przy
pietrzeniu, jakie ze wzgledow praktycznych jest
tam dopuszczalne: okoto 2,00

m nad poziom normalny, oraz
ne

PRZEGLAD TECHNICZNY

Krzywa prawdopodobienstwa

ny, z ktérego woda wpltywala na model, zostal sta-
rowany az do ilosci wody 19,11 1/sek, odpowiada-
jacych w skali 94,2 m’/sek w naturze. Dla pomie-
szczenia modelu w korycie musialy hyé sciany ko-
ryta na wlocie podniesione deskami ¢ 30 cm w gore
(rys. 3 a—c). .

ww dla Brdy

ze przez ukoriczong zapore i
przy normalnem pietrzeniu wo-
dy w zbiorniku ten sam upust
musi przepuscié 74 m®lsek przy
réwnoczesnem zniszczeniu na
wylocie upustu energji wody
wyplywajacej z wielka pred-
koscia. Zmniejszenie energji
musi nastapi¢ w takim stopniu,
aby piaszczyste koryto rzeki
nizej zapory nie bylo rozmywa-
ne, a tem samem aby nie zo-
staly podmyte fundamenty u-
pustu.

Z prébnych przeliczern wypa-
dalo, ze dla przepuszczenia wo-
dy w czasie budowy potrzebny
bedzie przekréj prostokatny
podwéjny wymiaréw: 2 X (2,0
X 2,4 m), 109,5 m dtugi, zato- i
zony w spadzie 4,3%,. Labora- !
toryjnie nalezalo zbadaé, czy ! !
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z tem, ze wypadna znaczne
straty wlotowe. Nastepnie na-
lezalo wyznaczyé, jakie musza
byé wbudowane stupy zelbeto-
we w podloze wylotu, aby zostala zniszczona
praktycznie cala energja wody, przy pelnem pie-
trzeniu na zbiorniku, oraz réwnoczesnem wypusz-
czaniu 74 m*/sek wody. .

Model upustu zostal wykonany z betonu w skali
1:30, wbudowany w koryto rzeczne laboratorjum
i zasypany piaskiem do profilu grobli (rys. 2). Po-
nizej grobli odtworzono w skali 1:30 koryto rzeki
na dtugosci 82,5 mb, a to w celu zbadania stopnia
rozmywania go przez wode, opuszczajacg upust.
W osi grobli dano na upuscie pionowa studnie i w
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[ 9
Procent prawdopodobieristwa pojawienia sig w. w.

Rys, 1. Krzywa prawdopodobienstwa w. w. dla Brdy.

Spétezynniki oporu tarcia na modelu i w natu-
rze oraz opory wlotowe wraz ze spélczynnikiem
St. Venaut'a wyznaczono na podstawie nastepuja-
cego rozamowania. Cala strata wysokosci przy

przejéciu przez model sklada sig: ze straty na
v? .
oporach tarcia: zﬁ—oraz straty na wysokoéci pred-

r
2

kosei: 2v—= h,, mnozonej przez spélczynnik wiek-

szy od jednoéci (a4 &), Przepuszczajac przez

Jom

=

=T ‘,A.
6065
R T

s

- 61,50

Rys. 2. Przekréj podtuzny upustu,

niej dwie pary wnegk do pomieszczenia zasuw re-
gulujacych ilo§é przepuszczanej wody. Na wylo-
cie, w rozszerzeniu podloza umieszczono szereg
listw drewnianych, do ktérych byly przysrubowa-
ne modele stupéw zelbetowych, sluzacych do ni-
szczenia energji, Przelew prostokatny — dwudziel-

upust pewne ilo§ci wody ruchem jednostajnym,
przy glebokosci d mniejszej od wysokosci otworéw,
w spadzie zwierciadla réwnolegtym do spadu dna,
z ilosci wody i predkosci obliczymy spélczynnik
oporéw tarcia na modelu oraz, przez przeliczenie
w odpowiednich stosunkach do skali, spétczynnik
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odpowiadajacy warunkom rzeczywistym. Przepu-
szczajac wode przez model pelnym przekrojem
i dzielac znalezione wartosci straty h przez kwa-
drat odpowiadajacej im predkosci przecietnej v,
otrzymamy wyraz, w ktérym po podstawieniu war-
tosci na k (podtug wzoru Manninga — odwrotno-
$ci n Kuttera) znane sa wszystkie wartosci i z kto-
rego obliczyé mozna wartosé¢ spoélczynnika straty
na wysokosci predkosci: Ay . (« i:C_),

v? v?
h—(dﬂ:C]z—g_}:zz‘:y

h odt 1
SLTgee i .
v? 28 k%r

Wyniki pomiaréw sluzacych do wyznaczenia
spotczynnikéw k i h podano w ponizszej tabeli I.
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nach betonowych 0,013. Model przepuszcza zatem
mniej wody, niZ upust rzeczywisty.

Przy przejsciu od predkosci zero w zbiorniku do
predkosci v w upuscie nastepuja straty, wywolane:
1) kontrakcja strugi (2), 2) nieréwnomiernem roz-
tozeniem predkosci w przekroju poprzecznym
strugi (a). Suma strat na przejsciu wody przez
upust sklada sie zatem: z oporéw tarcia w upuscie
oraz z wysokosci -predkosci, liczonej z predkosci
przecigtnej w przekroju, mnozonej przez spolczyn-
nik wiekszy od jednosci i zawierajacy w sobie
dwie powyzej podane straty.. Dla wyznaczenia.tych
spolczynnikéw wykonano pomiary dla trzech ilo-
$ci wody, raz podtapiajac wylot upustu, drugi raz
pozostawiajac wolny wylot, Obliczywszy strate na
oporach tarcia z dlugosci upustu przy uwzgled-

Tabela L ’
Przeptyw i ok ]
T T | gtebokosé A 40 s v == _1_ _._ L
1/sek m?/sek m v misel i Sy . o k= hbh o =m|t TR
. M o d e 1 y
2,15 0,00215 0,0295 ‘ 0,004748 0,4529 0,0170 3,92 109,32 0,00916
3,65 0,00365 0,0433 I 0,006980 0,5229 0,0209 4,31 105,01 0,00952
4,95 0,00495 0,0536 | 0,008634 0,4554 0,0230 3,94 89,72 - 0,01115
! érednio . . . . 101,35 0,01000
: Wielkosé rzeczywista ; '
10,60 0,785 4,273 2,480 0,5105 3,92 62,16 0,0161
18,00 1,299 6,282 2,864 0,6262 4,31 59,62 0,0168
2440 | 1,608 7,771 3,140 0,6899 394 64,01 00156
¢rednio . . . . 161,93 0,0162

Z doswiadczed powyzszych wynika, ze spélczyn-
nik n Kutter-Manninga jest dla skali modelu bar-
dzo maty, dzieki starannemu wygtadzeniu scian,

Rys, 3a, Koryto rzeczne laboratorjum
z ustawionym modelem,

i wynosi w przecieciu 0,010, w skali rzeczywistej
wynositby jednak znacznie wigcej, bo 0,0162, t. j.
wiecej, niz mozliwy do uzyskania w gladkich scia-

nieniu powyzej znalezionego spolczynnika Kutter-
Manninga & = 0,010, otrzymano spolczynnik
(¢4t ) = 1,30 w przecigciu z trzech pomiaréw, jak
lo podano nizej w tabeli IL

Dalszy pomiar wykonano przy podtopionym wy-
locie. Pomiary te, jak podaje zestawienie w tab. III,
daty wynik do$é niespodziewany, iz straty na wy-
sokosci predkosci sg znacznie wyzsze przy malych,
niz przy duzych predkosciach. Przy predkosciach
na modelu 0,1825 m/sek, odpowiadajacej predko-
Sci rzeczywistej 1,0 m/sek, strata wysokosci pred-
kosci, wywotana nieréwnomiernem rozlozeniem
predkosci w przekroju i kontrakcja (»+:2), wy-
nosi blisko 100% wysokosci predkosci h, Przy
predkosci na modelu 1,124 m/sek, strata ta juz jest
taka sama, jak dla wylotu niepodtopionego, t. j.
okraglto 0,3 wysokosci predkosci. Z pomiaréw moz-
na wysnué nastepujace wnioski: 1) wielkosé straty
na wysokosci predkosci, zmierzonej na modelu dla
pewnej predkosci, nie da si¢ przeniesé¢ w stosunku
do. skali na rozmiar budowy rzeczywisty, Przy
predkosci 0,18 m/sek strata wynosi 0,976 h, i tej
predkosci na modelu odpowiada predkosé rzeczy-
wista 1,00 m/sek, lecz przy predkosci na modelu
1,124 m/sek strata wynosi tylko 0,270 h,. Dla da-

Tabela IL
—=—— __ Wplyw pod ciénieniem — odplyw niepodtopiony R
I/sek réznica cié dk ‘ ‘ E
§- predkosé | _ L Ly A
nienia A m v m/sek | -y ”e—lii_r' A=h— TR EBOy il
875 | 0,543 ! 0,799 ) 0,6380 ) 0,012297 0,042003 l 0,065836 1,292
10,35 | 0,0769 { 0,9448 | 0,8926 1 0,017286 0,059694 0,066870 1,312
12,40 I . 0,10935 | 1,132 | 1,2813 0,024696 | 0,084654 0,066170 1,296
$rednio . . . . 1,300
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Tabela IIL
Doswiadczenie dla wyznaczenia catkowitych strat na calej dlugosei modelu — przy odplywie podtopionym
Y —
L v? | v*L A ‘
g l/sek h m v m/sek v? el == Al +L—x
) ? Wy =2t wr 7 B
SN = e
2,00 \! 0,004 0,18256 0,03333 0,0006425 0,0033575 0,10073 ' 1,976
3,95 0,0135 0,36060 0,13002 0,002506 0,010994 0,08456 | 1,659
6,45 0,0322 0,5888 0,34667 0,006682 0,025518 0,07361 1,444
8,50 0,0560 0,7759 0,6020 0,011605 0,044395 0,07374 1,447
10,25 0,0809 0,9356 0,8754 0,016874 0,064026 0,07343 1,435
12,31 | 0,1061 1,1237 1,2628 0,02434 1 0,08176 0,06475 1,270

nej ilosci wody w wielkosci naturalnej strata be-
dzie wiec, nie' jak wynika ze stosunku modelu
0,976 h,, lecz najwyzej 0,27 h,. Spétczynniki stra-
ty wysokosci predkosci zaleza widocznie tylko od
ksztaltu wlotu i bezwzglednych predkosci, nie moz-
na wigc ich przelicza¢ ze skali modelu na skale

Rys. 3b." Widok wylotu upustu.

rzeczywista, lecz trzeba braé bezposrednio z mo-
delu, bez zadnego przeliczania w stosunku do ska-
li. Nastepny wynik pomiaréw jest ten, iz 2) nie-
watpliwie malym predkosciom odpowiadaja pro-
centowo wicksze straty, niz wielkim, w koricu 3)
pomiar dowodzi, ze przy podtopionym wylocie ca-
ta wysokosé predkosci h, jest stracona i nic z niej
si¢ nie da odzyska¢. Uderzenie plynacej wody
o wode stojaca oraz wiry niszcza na wylocie cala
ilosé energji, thwiaca w plynacej wodzie.

W tabeli III litera x oznaczono spéiczynnik,
odpowiadajacy stracie wysokosci predkosci, odzy-
skanej na wylocie. Z cyfr tabeli III wynika jednak,
jak to wyzej podano, Ze nic sie nie odzyskuje
z wysoko$ci predkosci, ze zatem x = 0.

Spétezynnik straty (- (), znaleziony na okoto
1,30 (tab. II), zgadza sig¢ dobrze ze znalezionym
poprzednio spolczynnikiem straty przy wydatku
rury kolowej: 1,24.

Dla zniszczenia energji wbudowano na wylocie
trzy szeregi klocow (rys. 4— 6). Pierwszy szereg,
zlozony z trzech klocéw 2,1 m wysokich, byl wsta-
wiony niedaleko za wylotem upustu. Srodkowy kloc
byt wstawiony w osi, dwa skrajne tak, aby dzielity
wolng przestrzern do $ciany na réwne czesci, o
klocow lezata pod katem wynoszacym polowe ka-
ta nachylenia sciany do osi upustu. Drugi szereg
lezal w prostej i prostopadle do osi, skladal sie
z 8 klocow 1,5 m wysokich, trzeci, ztozony z 13
sztuk jeszcze mniejszych, bo 0,9 m wysokich klo-
cow, lezal blisko konca betonowego podioza,

Pierwszy, najblizszy wylotu rzad klocéw mial za
zadanie niszczy¢ energje w przeéwainej czesci na
skutek uderzenia strugi o pionows $ciane klocéw,
przyczem strugi odchylaly sie czesciowo na boki,
przewaznie jednak ku gérze. Okazalo sie, ze rzad
ten musial: byé postawiony dosé blisko wyloty,
gdyz przy wiekszem odchyleniu struga na wylocie

" Rys, 3c. Widok przeplywu przez wylot
upustu na modelu.

odczepiala si¢ od gornej powierzchni otworu rury, .
zwickszala sie predkosé, sttuga przeskakiwala
przez kloce i, tracac niewiele na predkosci oraz
malo zwiekszajac swa szerokosé, przeskakiwata
przez kloce nastepnych szeregow. Struga wkoricu
wypadata z duza predkoscia w niezabudowane ko-
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ryto naturalee rzeki. Zahamowanie strugi na wy-
locie mozna bylto uzyskaé¢ tylko stawiajac pierwszy
szereg klocow dosé blisko wylotu oraz nadajac sa-
mym klocom znaczna wysokosé. Zbytnie zblizenie
klocéw do wylotu nie bylo znéw dopuszczalne z
obawy przed nadmiernem piglrzeniem wody w cza-
sie budowy grobli

1933

nu o 1,5 m i nie byla wynikiem utwotzenia si¢ wiru
dennego poziomego, gdyz wir taki bylby sie utwo-
rzyt dopiero przy znacznie wiekszych predkosciach,
niz te, ktére w korycie istniaty. Wir denny musiat-
by podkopywaé fundament budowli, co w danym
wypadku nie nastapito. :
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Rys, 4. Rzut poziomy wylotu upustu,

Polozenie drugiego rzedu klocéw okazalo sie
zaleznem od tego, aby odskok, jaki sie tworzyt po-
nizej pierwszego rzedu, wpad! przy wszystkich ob-
jetosciach przeptywu dosé daleko przed klocami
drugiego rzedu. Poniewaz osiowe polozenie rur
wylotowych wywotywalto skupienie najsilniejsze;
strugi w osi betonowego rozszerzenia podloza, da-
no odstep klockéw zmienny, najmniejszy w osi,
najwiekszy ku brzegom. W ten sposéb zmniejszo-
no ilosé wody i predkosé w osi wylotu. Te same
wzgledy byly miarodajne dla ustalenia poloZenia
trzeciego i ostatniego rzedu klocéw, przyczem dla
wyprostowania odskoku, jaki sie ponizej tworzyt,

na wylocle kanaiow
I 7

A

Préby na modelu robiono przy kilku ilosciach
wody, a gdy przelew tarowniczy byl podtopiony
woda zbiornika i zachodzily trudnosci w podnie-
sieniu jego krawedzi, obliczono objeto§é przepty-
wu kazdorazowo zapomoca skrzyni tarowniczej
i nastepnie tylko starano sie o to, aby poziom wo-
dy na przelewie tarowniczym przez caly ciag pré-
by pozostawatl staty.

Przy przepuszczeniu ilosci wody 70,123 m®[sek
(14,225 l/sek) *) otrzymano wartosci nastepujace:
zasuwy byly opuszczone tak, ze wolny przekrdj
pod zasuwa wynosit 0,945 m (3,15 cm), laczna

przy Koricu beronowego podéoza

1 I/l 7 i
\|s i ,-,,(,./ S £ SN il ' 2 &8 i
a NV Vo S
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Rys. 5 a i b. Rozklad predkosci (misek) na wylocie kanaléw i przy koficu betonowego podioza.

dano caly ten szereg w luku, wypukloscia zwré-
conym ku zaporze. Odskok ostatni tworzyt sie
przy wszystkich objetosciach przeplywu jeszcze w
obrebie betonowego podioza, a struga wody opu-
szczala koniec podloza zupelnie uspokojona. Przy
przeptywie 69,7 m’/sek, predkos¢ w korycie natu-
ralnem wynosita w osi i na powierzchni 2,1 m/sek,
w dnie 1,15 m/sek, nieznaczna jama ponizej podlo-
2a betonowego, wytworzona w piaszczystem dnie
koryta naturalnego, byla oddalona od korica beto-

szeroko§¢ upustu pod zasuwa wynosita 4,833 m
(16,11 cm), pole wolnego przekroju pod zasuwa:
4,567 m* (507,5 cm?®), predkosé wynosita 15,33
m/sek (2,0803 m/sek), wysokosé cisnienia od po-
ziomu wody w zbiorniku do osi otworu pod zasu-
wa: 19425 m (0,6475 m), predkosé teoretyczna
V2 gh wynosita 19,525 mfsek (3,565 m/sek),
stosunek predkosci rzeczywistej do teoretycznej

') Cyfry podane w nawiasie odnosza si¢ do modelu..
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15.3'3 : 19,52'5 == 0,785. Straty na wlocie otaz opory
tarcia na pierwszym odcinku rury upustowej, wraz
+ z kontrakcjg i oporami na zasuwie, wynosity:
02

19,425 m — > — 19,425 — 11,984 — 7,441 m.
g

W pierwszej czesci upustu miedzy wlotem a zasu-
wa woda plyneta pelnym przekrojem: 4,833 X
X 2,04 = 9,859 m* (16,11 X 6,8 = 109,55 cm?).
Przecigtna predkosé wody wynosita zatem 7,113
m/sek (1,30 m/sek), jej wysokosé predkosci teore-
tyczna 3,039 m.

Poziom wody w stuoz.20suw ===

81,50 poziom wody w rbiorniky

e e e

co odpowiada wysokosci predkosci 3,04 m, obraz
strat przedstawia sie nastepujaco: miedzy pozio-
mem wody w zbiorniku: 81,50 m a mierzonym w
studni zasuw: 77,70 m spad jest 3,80 m, z czego
okolo 0,76 m przypada na straty wlotowe, za$
3,04 m na samo wytworzenie predkosci. Dodajac
wysokos¢ predkosci 11,984 m do rzednej osi otworu
pod zasuwa 62,075 m, otrzymamy rzedna ciénienia
za zasuwa: 74,06 m. Strata na dlawieniu zasuwa
wynosi zatem 77,70 — 74,06 = 3,64 m. Straty na
uderzenie o pierwszy rzad klocow oblicza sie, jak
nastepuje: zw. wody na wylocie: 65,15 wiecej wy-
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Rys. 6 a i b. Linje zw, wody przy poziomie w zbiorniku 81,50 m n. p. m, i przy réznem otwarciu zastaw (i gory)
oraz linje zw. wody przy pustym zbiorniku i przy calkowitem otwarciu zasuw.

Pomiary pozioméw zw. wody wykonano przy
iloéci wody przepuszczanej przez upust: 78,3
m?®[sek, 60,0 m'/sek, 39,35 m®isek. Przy przepusz-
czaniu iloéci, odpowiadajacej 78,3 m®/sek, wyso-
ko§¢ podniesienia zasuwy byla 1,05 m, przecigtna
predkosé¢ w przekroju rury upustowej wynosila:
78,30 : 9,859 = 7,96 m/sek.

Dla objetosci poprzedniej: 70,123 m/sek, mie-
rzona na wylocie predkosé osiowa wynosita w jed-
nym otworze 8,73 mfsek, w drugim 9,07 m/sek.
Réznica miedzy predkoscig przecietna 7,113 m/sek
a osiowa maksymalna nie jest duza na modelu, w
naturze bedzie jeszcze mniejsza, z powodu mniej-
szego wplywu chropowatosci §cian na rozkiad pred-
kosci. Najwieksza predkosé w korycie ziemnem w
osi upustu jest, jak podano powyzej, 2,10 m/sek
na powierzchni oraz 1,15 m/sek na dnie. Wysokosé
predkosci pod zasuwami wynosita 11,984 m, za$
na wylocie rur upustowych wynosita cokolwiek po-
nad 3,04, najwieksza w korycie ziemnem 0,225 m.
Na poczatkowej przestrzeni upustu, od wlolu po
zasuwy, byla stracona wysokosé — jak podano
poprzednio — 7,441 m, miedzy zasuwami a pierw-
szym rzedem klocow strata wynosita okolo 5,87 m,
miedzy pierwszym a ostatnim mniej niz 3 metry.
Gdy predkosé przed zasuwami wynosita 7,11 m/sek,

sokos§é¢ predkosci 3,04 m, rzedna linji energji na
wylocie: 68,19 odjeta od rzednej 74,06 daje stra-
te 584 m. Zaznaczyé jednak trzeba, ze dlawienie
zasuwg daje powazne straty tylko datego, Ze na-
stepuje tu uderzenie wody, plynacej pod zasuwa
z predkoscia 15,33 m/sek, o wode, plynaca z pred-
koscia przecietna tylko 7,11 mjsek. Wysoki skutek
dtawienia zawdziecza si¢ zatem posredniemu dzia-
faniu spietrzenia na pierwszym rzedzie klocow.

Po obnizeniu wody w zbiorniku przepuszczano
przy podniesionych zasuwach ilosci wody: 42,6
m?®[sek,. 32,66 m*/sek, 23,98 m*sek. Pietrzenia, ja-
kie powstawaly na wlocie, wynosilty: 2,33 m, 1,66 m,
1,13 m, w stosunku do wody ponizej upustu,
a uwzgledniajac spad rzeki na dlugosci upustn
wraz z podiozem 146,4 mb, o 71 mm mniej, t. j.
2,26 m, 1,59 m, 1,06 m. .

Préby wykonane na modelu pozwolily ustali¢
takie rozmiary upustu i takie rozmiary oraz polo-
zenie klocow zelbetowych, ze energja catej wyply-
wajacej upustem wielkiej wody zostanie zniszczo-
na, wzglednie zredukowana do granic nieszkodli-
wych dla koryta ziemnego. Upust pozwoli w cza-
sie budowy przerzucié $rednie wielkie wody rzeki
poza plac budowy, przy pigtrzeniu wielkich wéd
niewiele przekraczajacem 2,0 m.
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Rozrzad przewodu glownego

jednokomorowych hamulcow o sprezonem powiletrzu
Napisaf Dr. Inz. A. Langrod.

1. Wstep.
poprzednim artykule — o zasadach ustro-
jow rozrzadezych jednokomorowych ha-
mulcé6w o sprezonem powietrzu — omo-

witem ogélny podzial tych ustrojow, a
szczegblowo rozrzad cylindra hamulcowego. Mimo
wielkiej réznorodnosci ustrpjéw, stuzacych do roz-
rzadu cylindra hamulcowego, daly sie jednak one
uiaé, na podstawie analizy poréwnawezej zasad ich
dzialania, w przejrzysty system i zobrazowa¢ odpo-
wiednio dobranemi znakami. Réznice poszczegol-
nych systeméw jednokomorowych hamulcéow o
sprezonem powietrzu polegaja nietylko lub nie za-
wsze na réznicy typéw zastosowanych organéw
rozrzadu cylindra i szczegéléw ich wykonania, lecz
takze na réznicy urzadzen, stuzgcych do rozrzadu
przewodu glownego i regulacyjnego.

Rozrzad przewodu gléwnego przez zawér roz-
rzadczy, t. j. sterowanie wylotu powietrza z prze-
wodu gléwnego za posrednictwem zaworu rozrzad-
czego, obejmuje dwa dziatania, mianowicie:

1) Ladowanie, ktére ma na celu przedewszyst-
kiem pierwsze napeinienie zbiornikéw zaworu roz-
rzadczego sprezonem powietrzem przed urucho-
mieniem pociagu, nastepnie wyréwnanie strat po-
wietrza w tych zbiornikach, spowodowanych ha-
mowaniem lub nieszczelnoscia, a wreszcie upust
powietrza ze zbiornika rozrzadczego w przypadkuy,
jezeli preinos¢ powietrza pozostalego w zbiorniku
rozrzadczym z poprzedniego okresu hamowania
jest wyzsza od preznosci roboczej nowego okresu,
t. j. od preznosci w przewodzie gléwnym w zluzo-
wanym i naladowanym hamulcu,

2) Przyspieszenie fali hamowania wzdluz pocia-
gu, przez upust pewnej ilosci powietrza z przewodu
gléwnego na poczatku hamowania.

Dzialania te sa umozliwione urzadzeniami réine-
go ustroju. Oméwienie zasad tych ustrojow jest za-
daniem niniejszej pracy. '

2. Ladowanie zbiornikéw zapasowych.

Sposéb tadowania zbiornikéw zapasowych jest
zaleiny od okresu, w ktérym ladowanie jest do-
puszczalne, a okres ten jest zalezny od systemu
organu rozrzadu cylindra hamulcowego.

a) W zaworach rozrzadezych, w ktérych ruch
organu rozrzadu cylindra jest uzalezniony od prez-
nosci powietrza w zbiorniku zapasowym, fadowa-
nie tego zbiornika moze si¢ odbywaé tylko pod-
czas odhamowywania, t. j. gdy organ rozrzadu cy-
lindra znajduje si¢ w pofozeniu I,, W innych po-
tozeniach organu rozrzadu cylindra ladowanie jest
niedopuszczalne, gdyz, aby organ ten poruszyl sie
i moglt zajaé polozenie I, preznosé w przewodzie
gtownym musi byé wieksza niz w zbiorniku zapa-
sowym. W tych zaworach kanal taczacy zbiornik
zapasowy z przewodem gléwnym otwiera lub za-
myka organ rozrzadu cylindra albo za posrednic-

twem tloka, dzielacego przestrzen, w ktorej znajdu-
je sie¢ powietrze ze zbiornika zapasowego, od prze-
strzeni, w ktérej znajduje sie powietrze z przewo-
du gléwnego, albo za posrednictwem suwaka, be-
dacego posrednim organem rozrzadczym.

Wielkos¢ przekroju kanatu, przez ktéry odbywa
sie tadowanie, ma wazne znaczenie, i to z dwéch
powodéw. Im wiekszy jest ten przekréj, tem krot-
szy jest czas ladowania. Jakkolwiek czas ten po-
winien byé krétki, celem szybkiego przygotowania
hamulca do ponownego dzialania, to jednak ma on
pewna dolng granice, wynikajaca z koniecznosci
niezawodnego i spokojnego dziatania hamulca.
Granica ta jest okreslona ogélnie przez 17-ty wa-
runek U. I. C, ktéry opiewa, jak nastepuje:

«Czas potrzebny do napelnienia urzadzenia ha-
mulcowego wagonu, powinien byé taki, aby napet-
nianie zbiornikéw i odhamowywanie nie doznawa-
to przeszkéd takze na komncu dlugich pociagow i
aby w przewodzie nie powstawaly wielkie i nagte
wahania preznosci, ktoreby mogly spowodowaé
niezamierzone hamowanie sasiednich wagonéw"’

Program Bernenski (z roku 1909), poprzedzajacy
warunki U. I. C., wymaga, aby czas potrzebny do
napelnienia zbiornikéw az do preznosci roboczej
po wszczeciu odhamowania byl mozliwie krotki.
Podkomisja hamulcowa, ustalajaca warunki U. I. C,,
przyszla jednak do przeswiadczenia, ze nie jest po-
7adane, aby zbiorniki zapasowe byly napelniane w
czasie za krétkim, lecz ze jest korzysine osiagnie-
cie pewnej jednostajnosci w napelnianiu zbiorni-
kéw hamulcéw réznych systemow. W pierwotnej
redakcji warunku 17-tego U. 1. C. byl nawet czas
tadowania okreslony liczbowo, od czego jednak
podkomisja hamulcowa w ostatecznej redakeji tego
warunku odstapita, aby nie hamowaé przysztego
rozwoju hamulca zespolonego pociagéw towaro-
wych. '

Na wielkosé przekroju, przez ktory odbywa sie
napelnianie zbiornika zapasowego, wplywa jesz-
cze nastepujaca okolicznosé. Jezeli prezno§é w
przewodzie gléwnym jest zmniejszana celem ha-
mowania; wéwczas powietrze ze zbiornika zapaso-
wego przeplywa przez powyzszy kanal do prze-
strzeni zaworu rozrzadczego, polaczonej z prze-
wodem gléwnym. Przeplyw ten przeciwdziala
spadkowi preznosci w powyzszej przestrzeni, a tem
samem utrudnia uruchomienie organu rozrzadu
cylindra. Jezeli spadek preznosci w przewodzie
gléwnym jest powolny, np. podczas hamowania ru-
chowego, zwlaszcza na koncu diugich pociggow,
to moga zaj§é przypadki, ze wobec powyiszego
przeplywu powietrza ze zbiornika zapasowego do
przestrzeni zaworu, polaczonej z przewodem glow-
nym, spadek preznosci w tej przestrzeni jest nie-
wystarczajacy do pokonania oporu ruchu organu
rozrzadczego i organ ten sie nieuruchomi, a tem
samem hamulec jest wylgczony z dzialania.
Uwzglednié przy tem nalezy, Zze tlok organu roz-
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rzadczego podczas ruchu w kierunku Il zmniejsza
przestrzen zaworu, polaczona z przewodem glow-
nym, a zatem zgeszcza powietrze, zawarte w tej
przestrzeni, co zwigksza opér przeciw ruchowi
organu rozrzadczego.

Zawor rozrzadczy jest tem wrazliwszy, t. j. organ
rozrzadu cylindra uruchomi sie przy tem powol-
niejszym spadku preznosci w przewodzie gtéwnym,
im mniejszy jest op6r przeciwko ruchowi fego or-
ganu i im ciasniejszy jest kanal, przez ktéry odby-
wa sie tadowanie. Wrazliwo$é jednak zaworu roz-
rzadczego musi mie¢ pewna dolna i gérna granice.
Za wielka wrazliwo§é zaworu rozrzadczego moze
spowodowaé niezamierzone hamowanie, wywola-
ne powolnym spadkiem preznosci w przewodzie
glownym, ktéry wystepuje wskutek nieszczelnosci
lub miejscowo wskutek ruchéw powietrza w prze-
wodzie gléwnym podczas tadowania. Za mala za$
wrazliwosé moze, jak juz wyzej wspomniano, wy-
taczyé hamulec z dzialania, Dolna granice wrazli-
wosci zaworéw rozrzadcezych okresla warunek 9-ty
U. L. C., ktéry opiewa, jak nastepuje:

wHamowania ruchowe pociagéw do 200 osi po-
winny dochodzié az do korica pociagéw, jezeli prez-
no$¢ w przewodzie gléwnym obnizy sie najwyzej
0 0,5 kg/cm?, bez wzgledu na to, jak rozmieszczone
sa w pociagu wagony hamulcowe i z przewodem
hamulcowym",

b) W zaworach rozrzadczych, w ktoérych ruch
organu rozrzadu cylindra jest uzalezniony od prez-
nosci powietrza w cylindrze hamulcowym, zrow-
nanie preznosci w zbiorniku zapasowym z prezno-
§cia w przewodzie gléwnym moze si¢ odbywaé w
kazdym czasie, Oczywiécie, zréwnanie to jest nie-
pozadane w chwilach, w ktorych preznosé powie-
trza w zbiorniku zapasowym jest wyzsza niz w
przewodzie gléwnym. W tych zaworach rozrzad-
czych tadowanie zbiornika zapasowego moze sie
odbywa¢ albo za posrednictwem organu rozrzadu
cylindra, albo zupelnie niézaleznie od tego orga-
nu — za posrednictwem osobnych zaworéw zwrot-
nych, przyczem zawory zwrotne zmniejszaja nieco
preznosé w zbiorniku zapasowym (o okolo 0,1 at).

3. Ladowanie zbiornikéw rozrzadczych.

Tlo$é powietrza zawartego w zbiorniku rozrzad-
czym o stalej pojemnosei i preznosci, t. j. w zbiorni-
ku rozrzadczym zawordéw, w ktérych ruch organu
rozrzgdu cylindra jest uzalezniony od preznosci po-
wietrza w cylindrze hamulcowym, zasadniczo nie
zmienia si¢ podczas hamowania, Ladowanie zatem
tych zbiornik6w ma na celu ich pierwsze napelnie-
nie, nastepnie wyréwnanie strat powietrza spowo-
dowanych nieszczelno$cia, a wreszcie wyréwnanie
preznosci w zbiorniku rozrzadczym i w przewodzie
glownym w zluzowanym hamulcu. Ladowanie tych
zbiornikéw moze si¢ odbywaé za posrednictwem
albo organu rozrzadu cylindra albo zaworéw
zwrotnych.

Zbiornik rozrzadczy o zmiennej preznosci, jaki
posiada hamulec systemu Kunze-Knorra, ma
dla rozrzadu cylindra to samo zadanie, co zbiornik
zapasowy innych zaworéw, w ktoérych ruch organu
rozrzadczego jest uzalezniony od preznosci powie-
trza w zbiorniku zapasowym. fadowanie tego
zbiornika odbywa sie przez kanal, laczacy zbior-
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nik ten ze zbiornikiem zapasowym, zamykany lub
otwierany przez ttok, oddzielajacy oba te zbiorniki
od siebie.

L.adowanie zbiornika rozrzadczego o zmiennej
pojemnosci i preznosci (Kunze-Knorra) nie wyma-
ga zadnych dodatkowych urzadzen, natomiast ko-
nieczne sa one do tadowania zbiornikéw rozrzad-
czych o statej pojemnosci i preznosci, a to z naste-
pujacych powodéw.

a) Jezeli zbiornik rozrzadczy o stalej preznosci
jest Yadowany za posrednictwem organu rozrzadu
cylindra, to odbywa sie to w podobny sposéb, jak
powyze] opisane tadowanie zbiornika zapasowego
w zaworach, w ktoérych ruch organu rozrzadczego
jest uzalezniony od preznosci w zbiorniku zapaso-
wym. Kanal zatem taczacy zbiornik rozrzadezy z
przewodem gléwnym jest otwarty w chwili, gdy or-
gan rozrzadczy zajmuje polozenie Ii, t. j. podczas
odhamowywania. Preznosé jednak w zbiorniku roz-
rzadczym jest podczas dzialania hamulca zawsze
wyzsza od presnosci w przewodzie gtéwnym. Sko-
ro zatem kanal taczacy ten zbiornik z przewodem
glownym jest otwarty, powietrze sprezone uchodzi
ze zbiornika rozrzadczego do przewodu gléwnego,
co powoduje nietylko strate powietrza w zbiorniku
rozrzadczym, lecz takze utrudnia, a moze nawet
uniemozliwié stopniowe odhamowywanie, powodu-
jac niezamierzone zluzowanie hamulca. Przez
zmniejszenie sie bowiem preznosci w zbiorniku
rozrzadczym zwigksza sie sila, utrzymujaca organ
rozrzadczy w polozeniu Iy, co utrudnia, a moze na-
wet uniemozliwié, zmiane kierunku tej sily po
przerwie zwigkszania preznoéci w przewodzie, a
zatem i uruchomienie organu rozrzadczego w kie-
runku IIT celem przerwy odhamowywania. Ponadto
uplyw powietrza ze zbiornika rozrzadczego zwick-
sza wyczerpalnosé hamulca. Jak zas wiadomo,
glownym celem wprowadzenia zbiornikéw roz-
rzadezych i zwiazanej z niemi zawilszej konstruke;ji
zaworow rozrzadczych, byla moznoéé stopniowego
odhamowywania i zmniejszenia wyczerpalnosci ha-
mulca. _ :

To samo szkodliwe zjawisko wystepuje takze, je-
zeli na organ rozrzadu cylindra dziala — zamiast

powietrza ze zbiornika rozrzadczego o stalej prez-

no$ci — powietrze ze zbiornika zapasowego o
zwiekszonej pojemnosci, jak w zaworze Lip ko w-
skieg o, lub jezeli na organ ten dziala powietrze
ze zbiornika zapasowego — zamiast powietrza z
przewodu gtéwnego, — jak w zaworze pomocni-
czym Hildebrand-Knorra.

Aby powietrze ze zbiornika rozrzadczego (lub -
ze zbiornika zapasowego w zaworze Lipkow-

-skiego) nie mogto uchodzi¢ do przestrzeni, w

ktérej sie znajduje powietrze z przewodu gtéwne-
go (lub do zbiornika zapasowego w zaworze po-
mocniczym Hildebrand-Knorra), w innym czasie
niz bezposrednio przed lub po zluzowaniu hamul-
ca, stosuje si¢ nastepujace srodki.

Jednym z nich jest urzadzenie, zastosowane naj-
pierw w zaworze Hildebrand-Knorra, a na-
stepnie w zaworze Lipkowskieg o, ktére pod-
czas odhamowywania zatrzymuje organ rozrzad-
czy nieco przed polozeniem Ik, mianowicie w ta-
kiem potozeniu (nazwijmy je L), w ktérem kanal
zasilajacy zbiornik rozrzadczy jest jeszcze zamknig-
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ty, kanal za$ wylotowy cylindra jest juz otwarty.
Dopiero bezposrednio przed lub po zupetnem zlu-
zowaniu hamulca organ rozrzadczy przesuwa sie
w polozenie I, w ktérem powyzszy kanat jest
otwarty i moze stuzy¢ do wyrdéwnania preznosci
powietrza w zbiorniku rozrzadczym i przewodzie
glownym, W tym celu trzon, laczacy oba ttoki or-
ganu rozrzadczego, jest przeciety. Podczas ruchu
organu rozrzadczego w kierunku I celem odhamo-
wania obie czesci trzona do siebie przylegaja,
wskutek czego albo maty tlok (T,) naciska na duzy
tlok (T,), jak to si¢ odbywa w zaworze pomocni-
czym Hildebrand-Knorra, lub maty tlok
ciggnie duzy, jak w zaworze Lipkowskiego
z roku 1932, W chwili, w ktérej bezposredni organ
rozrzadczy podczas tego ruchu zajmie potozenie I,
maly tlok 7, opiera si¢ na obudowie zaworu. Od
tej chwili maty tiok pozostaje w spoczynku, a dal-
szy ruch az do potozZenia Iy odbywa tylko wielki
tlok wraz z bezpoérednim organem rozrzadczym,
W chwili zatem, w ktérej organ rozrzadczy osiaga
polozenie I,, powietrze z cylindra przestaje dzia-
la¢ na ten organ, wskutek czego zatrzymuje sie on
w tem potozeniu tak dtugo, az prezno$¢ w prze-
wodzie gléwnym wzrosnie do wartosci wystarcza-
jacej do uruchomienia bezposredniego organu roz-
rzadczego wraz z tlokiem wielkim.

W hamulcu Hildebrand-Knorra, gdy prez-
no$é¢ w zbiorniku rozrzadczym wynosi 5 kgfem?,
organ rozrzadczy zaworu pomocniczego pozostaje
podczas odhamowywania tak dlugo w potozeniu
I;, jak dlugo preznos$é w maltym zbiorniku zapaso-
wym nie przekroczy 4,8 kg/cm?; przy tej preznosci
w zbiorniku zapasowym nastepuje zupelne zluzo-
wanie hamulca.

W zaworze Lipkowskiego preinosé w

zbiorniku zapasowym nie zmienia sie dopéty, do-
poki organ rozrzadczy znajduje sie w polozeniu I,
gdyz w tem polozeniu potaczenie miedzy zbiorni-
kiem zapasowym a przewodem gtéwnym jest zam-
kniete. Podczas zatem odhamowywania preznosé
w zbiorniku zapasowym posiada warto$é najnizsza,
t. j. o okoto 0,5 kg/cm® nizsza od roboczej.
- W tem polozeniu organu rozrzadczego nie moze
nastapi¢ zupelne zluzowanie hamulca, gdyz prez-
no$é¢ w cylidrze nie moze obnizyé¢ si¢ ponizej okoto
0,5 kg/em?® Gdyby bowiem preznosé ta obnizyta sie
ponizej tej wartosci, sprezyna dziatajaca na ttok ‘T,
przewyzszylaby dzialanie powietrza z cylindra na
przeciwna strone tego tloka, wskutek czego tlok
ten poruszytby si¢ w kierunku III i umozliwil ruch
tloka T, wraz z bezposrednim organem rozrzad-
czym w kierunku III, a tem samem spowodowalby
wstrzymanie odhamowywania. Dopiero gdy prez-
no$é¢ w przewodzie gtownym zréwna sie z prezno-
$cig w zbiorniku zapasowym, organ rozrzadczy
przejdzie z polozenia I, w polozenie Iy i nastapi
jednoczesnie z dotadowywaniem zbiornika zapaso-
wego dalsze luzowanie hamulca.,

Wskutek zastapienia dzialania na organ rozrzad-
czy powietrza o stalej preznosci ze zbiornika roz-
rzadczego przez dzialanie powietrza ze zbiornika-
zapasowego, hamulec Lipkowskiego pozwa-
la na stopniowe odhamowywanie tylko dopéty, do-
poki preinosé powietrza w przewodzie gléwnym
jest niZsza od najniZszej preznosci w zbiorniku za-
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pasowym, t. j. prezno$é osiagnieta po hamowaniu
pelnem, jest zalezna od skoku ttoka cylindra ha-
mulcowego, mianowicie jest wyzsza przy malym
skoku, a nizsza przy duzym skoku, a zatem wyzsza
w przypadku nowych klockéw hamulcowych niz
zuzytych. Oznaczmy preznosé te przez by, a prez-
no§¢ w przewodzie gléwnym, pozostala po naj-
mniejszym spadku pre¢znosci, wystarczajacym do
wywotania hamowania pelnego, przeza;, to b, —
~ @, oznacza wzrost preznosci w przewodzie, pod-
czas ktorego w hamulcu Lipkowskiego od-
hamowywanie stopniowe jest mozliwe. W hamul-
cach ze zbiornikiem rozrzadczym o stalej preznos-
ci wzrost preznosci, podczas ktérego stopniowe od-
hamowywanie jest mozliwe, wynosi zasadniczo
a, — a;, gdzie a, oznacza prezno$é¢ robocza, przy-
czem wedlug warunkéw U. L. C. ¢y — a; =1 do
1,5 kg/cm? dla hamowania wagi wlasnej, a moze
dochodzi¢ do 1,7 kg/cm? dla hamowania tadunku.
Okres zatem wzrostu preznosci w przewodzie
gtownym, podczas ktérego stopniowe odhamowy-
wanie hamulca Lipkowskiego jest mozliwe,
jest zmniejszony o wartosé spadku preznosci w
zbiorniku zapasowym podczas hamowania pelne-
go. W dwu przykladach, podanych w ostatnim opi-
sie hamulca Lipkowskiego, okres ten wynosi
0,6 kg/em® dla hamowania wagi wlasnej, a 1 kg/cm?
dla hamowania tadunkéw. Im wiekszy jest ten
okres, tem latwiejsze jest stopniowe odhamowywa-
nie i tem wigcej stopni odhamowywania mozna za-
stosowac,

Jeszcze wczesniej niz w zaworach Hilde-
brand-KnorrailLipkowskiego rozwigza-
no dane zadanie w zaworze Drolshammer a,
lecz w sposéb zupelnie odmienny. Hamulec Drols-
hammera byt prébowany przez komisje U. I. C.
dwukrotnie. W pierwszej serji préb ladowanie
zbiornika rozrzadczego odbywalo si¢ przez wzor-
cowany otwér o srednicy 0,9 mm, zamykany i
otwierany przez tlok gléwny organu rozrzadu cy-
lindra, W drugiej za$ i ostatecznej serji préb, po
ktérej hamulec ten zaaprobowano, zawory otrzy-
maly dodatkowe urzadzenie, o ktérem bedzie jesz-
cze ponizej mowa, przyczem tadowanie zbiornika
rozrzadczego odbywa sie przez dwa po sobie naste-
pujace -otwory wzorcowane o §rednicy 0,9 mm kaz-
dy, z ktérych pierwszy, jak w poprzedniej kon-
strukcji, jest zamykany lub otwierany przez gléwny
ttok organu rozrzadczego. Urzadzenie to utrudnia
przeplyw powietrza ze zbiornika rozrzadczego do
przewodu gléwnego w okresie odhamowywania.

Jezeli tadowanie zbiornika rozrzadczego odby-
wa sie za posrednictwem zaworu zwrotnego, jak
w zaworze rozrzadczym Bozica lub w zaworze
pomocniczym zaworu rozrzadczego systemu Har-
d y'ego, to niema obawy, aby powietrze moglo
przeplynaé ze zbiornika rozrzadczego do przewodu
gléwnego.

b) W hamulcach, posiadajacych zbiornik roz-
rzadczy o statej preznosci, zupelne odhamowanie
nastepuje zasadniczo dopiero wéwczas, gdy prez-
no$é w przewodzie gtownym osiggnie warto$é prez-
noéci w zbiorniku rozrzadczym. Jezeli zatem zbior-
niki rozrzadcze w niektérych wagonach pociagu
sg z jakiegokolwiek powodu przetadowane, t. j.
preznoéé powietrza, zawartego w tych zbiornikach,
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jest wyZsza niz normalna robocza, to przez przy-
wrécenie normalnej preinosci roboczej w przewo-
dzie gléwnym nie osiagnie sie zupelnego odhamo-
wania. Aby w tym wypadku pociag zupelnie odha-
mowa¢, preznos¢ w przewodzie gléwnym musiala-
by by¢ podniesiona do preznosci w najbardziej
przetadowanym zbiorniku rozrzadczym. Do na-
stepnych zatem dziatan hamulca musialaby byé sto-
sowana prezno§é¢ robocza wyzsza od normalne;.
Preznos¢ ta musialaby ulega¢ dalszym zwyzikom
w wypadku ponownych przetadowan zbiornikéw
rozrzadczych poszczegélnych wagonow. Trwaly zas
wzrost preznodci roboczej ponad jej wartoéé nor-
malqa jest oczywiscie niedopuszczalny, pomijajac

owiem, Ze wzrost preznosci roboczej bez ograni-
czenia jest wogéle nie do pomyslenia ze wzgledu
na urzadzenia hamulcowe, koniecznosé tego wzro-
stu uniemozliwilaby wspélprace hamulcéw ze
zbiornikiem rozrzadczym z hamulcami bez niego
i utrudnitaby niezawodna, prace maszynisty.

Do tego dochodzi, ze przetadowywanie zbiorni-
kéw rozrzadezych w poszczegélnych wagonach dtu-
gich pociagéw nalezy raczej do reguly, anizeli do
wyjatkéw. Szybkie bowiem przywrécenie preznos-
ci roboczej, a ewentualnie osiagniecie preznosci
jeszcze wyzszej, na koricu dtugich pociagéw napo-
tyka na trudnosci wskutek oporu ruchu w przewo-
dzie. Preznos¢ w przewodzie gléwnym na koricu
dlugich pociagéw osiagnie tem szybciej konieczng
warto$¢, im wigksza jest réznica preznosci na po-
czatku i na koncu pociagu. Aby zatem przyspie-
szy¢ wzrost preznosci w przewodzie na koficu dtu-
gich pociagéw, a tem samem zupelne odhamowa-
nie calego pociagu, konieczne jest czasowe podno-
szenie preznosci w przewodzie na poczatku pocia-
gu ponad wartoéé normalna, a nawet ponad prez-
no§¢ w ewentualnie przetadowanych poprzednio
zbiornikach rozrzadczych na koncu dtugich pocia-
gow. W tym celu maszynista musi doéé dtugo i czg-
sto utrzymywa¢ kran w polozeniu [, t. j. w poloze-
niu, w ktérem preznos§é powietrza, wplywajacego
do przewodu, nie doznaje redukcji. W ten sposéb
jednak powoduje sie przeladowanie zbiornikéw
rozrzadczych i te trudnosci, jakie powyzej wspom-
niano. Z jednej zatem strony jest przetadowanie
konieczne, a z drugiej szkodliwe.

Po zupelnem odhamowaniu organ rozrzadczy po-
zostaje w potozeniu I tak diugo, jak dlugo prez-
no$é w przewodzie gléwnym awaha si¢ miedzy na-
stepujacemi granicami

d>a>d—r,
przyczem d oznacza prezno$é w zbiorniku rozrzad-
czym,-a r warto§é odpowiadajaca oporowi ruchu

R ; e R
rz? . Celem hamowania, pre¢znos¢ w przewo-

dzie gté6wnym musi by¢ obniZona conajmniej o a5 —
— (d —r) przyczem a, oznacza poczatkowa prez-
no$é w przewodzie gléwnym. Dopiero po tym spad-
ku preznosci organ rozrzadczy uruchomi sie w kie-
runku III. Spadek ten okresla niewrazliwos¢ ha-
mulca, im wieksza bowiem wartosé posiada ten
spadek preznosei, tem mniej wrazliwy jest hamulec.
Bezposrednio po zluzowaniu hamulca jest zasadni-
czo a, = d, przyczem, jezeli zbiornik rozrzadczy
jest przetadowany, a, ma warto§¢ wieksza od nor-
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malnej preznosci roboczej. Nastepnie preznosé w
przewodzie obniza sie wskutek nieszczelnosci
przewodu, zwlaszcza jezeli preznosé ta jest wyzsza
od normalnej, lub jezeli regulator kranu maszynisty
nie dziata skutecznie. Dopoki spadek preznosci,
spowodowany powyzszemi okolicznosciami, nie
przekracza wyzej podanej granicy, dopéty organ
rozrzadczy pozostaje w polozeniu Iy i hamulec jest
zluzowany. Przez spadek ten jednak wzrasta wra-
zliwos¢ zaworu, jezeli zbiornik rozrzadczy jest
szczelny, a przeto prezno$é d nie ulega znizce. Je-
zeli jednak spadek preznosci w przewodzie, spowo-
dowany powyzszemi okolicznos$ciami, przekroczy
powyzsza, granice, to organ rozrzadczy uruchomi
sie 1 spowoduje niezamierzone hamowanie.

Zawory rozrzadcze, dzialajace przy pomocy
zbiornikoéw rozrzadczych o statej preznosci, musza
mieé¢ urzadzenia utrudniajace przetadowanie lub
dozwalajace obnizenie preznosci w tych zbiorni-
kach w razie ich przeladowania. Urzadzenia te po-
winny dziala¢ samoczynnie, a conajmniej obnizenie
preznosci w zbiorniku rozrzadczym do normalnej
preznosci roboczej powinno sie daé -uskutecznié
przy pomocy kranu maszynisty. Odhamowywanie
za$§ odreczne wagonéw z przeladowanym zbiorni-
kiem rozrzadczym lub odreczne znizenie pregznosei
w tym zbiorniku przy pomocy zaworu wypustowe-
go jest zabiegiem, ktéry nie moze by¢ tolerowany
w normalnym ruchu pociagéw.

Hamulec Bozica, przedstawiony Podkomisji
Hamulcowej U. I. C. po raz pierwszy w roku 1927,
powyzszego urzadzenia nie posiadal, to tez wyniki
prob byly fatalne. W hamulcu tym zbiornik roz-
rzadezy jest tadowany za posrednictwem zaworu
zwrotnego, przyczem w konstrukcji, poddanej po-
wyzszym prébom, zawdr ten otwieral si¢ dopiero
woéwezas, gdy preznos¢ w przewodzie gléwnym
osiagnela wartoéé preznosci w zbiorniku rozrzad-
czym, W hamulcu zatem tym preznos¢ w ewentu-
alnie przetadowanym zbiorniku rozrzadczym mo-
gla by¢ obnizona tylko odrecznie przy pomocy bez-
posredniego zaworu wypustowego. Podczas po-
wyzszych préb stwierdzono, ze odhamowanie nie-
ktérych wagonéw w pociagu trwalo 4 do 5 minut,
mimo Ze maszynista mial zadanie odhamowa¢ po-
ciag jaknajszybciej. W innych wypadkach maszyni-
sta byl zmuszony, celem dostatecznie szybkiego
odhamowania wszystkich wagonéw, podwyzszaé
stopniowo po kazdej prébie prezno$é robocza, przy-
czem, ze wzgledu na osiagnieta w ten sposéb w cia-
gu jazdy nadmierna preznos$é robocza, okazala sie
koniecznosé cze$ciowego wyprdzniania wszystkich
zbiornikéw zapasowych i rozrzadczych odrecznie,
aby powr6cié do normalnych warunkéw jazdy.
Stwierdzono réwniez wypadki niezamierzonego
hamowania w niektérych wagonach podczas jazdy,
ktore sie przeniosto takze na inne wagony, a raz
nawet spowodowalo zatrzymanie calego pociagu.

Jednym ze srodkéw do usuniecia, a raczej do zla-
godzenia skutkéw powyzszych szkodliwych oko-
licznosci, jest utrzymanie potaczenia migdzy zbior-
nikiem rozrzadczym a przewodem gléwnym w sta-
nie otwartym tak dtugo, az preznos¢ w przewodzie
gléwnym réowna sie, albo nawet jest nieco nizsza
od preznosci w zbiorniku rozrzadczym. W tym bo-
wiem przypadku powolny spadek preznosci w
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przewodzie gléwnym powoduje powolny spadek
prezno$ci w zbiorniku rozrzadczym bez wywolania
niezamierzonego hamowania. Luzowanie za$ ha-
mulca w wagonach przetadowanych moze si¢ od-
bywaé jezeli nie recznie, to przez podniesienie:
preznosci w przewodzie gtéwnym az do wartosci
preznoéci w zbiorniku rozrzadczym i nastgpne po-
wolne obnizanie tej preznosci az do prgznosci nor-
malnej. Powolne jednak obnizanie preznosci w
przewodzie gtéwnym wymaga szczeg6lnej i ostroz-
nej obstugi kranu maszynisty, zwlaszcza jezeli sa-
me nieszczelnosei przewodu powoduja za szybki
spadek preimosci, t. j. jezeli pozostawienie kranu
maszynisty w polozeniu biernem moze spowodo-
wacé niezamierzone zahamowanie.

Sposéb ten zastosowal Bozic w swym hamul-
cu, przedstawionym po raz drugi Podkomisji Ha-
mulcowej U. I. C, w roku 1928 i tym razem apro-
bowanym. W hamulcu tym zbiornik rozrzadczy jest
polaczony z przewodem gléwnym, jezeli preznosé
ma w przyblizeniu te sama wartos¢ w przewodzie,
w zbiorniku zapasowym i w zbiorniku rozrzad-
czym, poniewaz w tym przypadku oba zawory
zwrotne, ktére w tem potaczeniu posrednicza, sa
utrzymane w stanie otwartym przez slabe spre-
zyny.

Przez to urzadzenie, zmniejszajace niebezpie-
czenstwo przetadowania, czas odhamowania na
konicu pociagu, ktéry poprzednio mégl wynosié¢ 4—
5 minut, skrécit sie tak, ze wynosil najwyzej 2'/,
do 3 minuty, z czego wynika, ze czas postoju po-
ciagu wynosi okolo 3'/, minuty.

Skutecznosé powyzszego urzadzenia jest zalezna
od nalezytego wykonania i uregulowania. Podczas
doswiadczen na Polskich Kolejach Passtwowych
z zaworami B ozica, dostarczonemi przez dwie
rézne firmy, zawory jednej firmy daty wyniki na-
ogo6l zadowalajace, podczas gdy préby z zaworami
drugiej firmy wykazaly wszystkie wyzej wspomnia-
ne trudnosci ruchu.

Takze w hamulcu H a r d y'ego zbiornik rozrzad-
czy jest tadowany za posrednictwem zaworu zwrot-
nego, sadzac jednak z opisu tego hamulca z roku
1931, hamulec ten nie posiada szczegélnych urza-
dzen do usuwania nadmiaru powietrza ze zbiorni-
ka rozrzadczego. Konstruktorzy tego hamulca sa-
dzili, ze do usuniecia nadmiaru powietrza ze zbior-
nika rozrzadczego przez powolny upust powietrza
z przewodu giéwnego po zluzowaniu hamulca wy-
starczy zmniejszenie wrazliwosci powyzszego za-
woru zwrotnego przez sam opér ruchu, wywolany
tarciem, ciezarem grzybka i oporem przeplywaja-
cego powietrza,

Powyzej (pod a) opisaliémy, w jaki sposéb naste-
puje polaczenie zbiornika rozrzadczego z przewo-
dem gtéwnym w hamulcu Hildebrand-Knot-
ra. W tym hamulcu zupelne odhamowanie naste-
puje jeszcze przed otwarciem kanatu zasilajacego
zbiornik rozrzadczy i przy preinosci nieco nizszej
od preznosci w tym zbiorniku. Kanatl za$ ten otwie-
ra si¢ dopiero, gdy preznoséé w zbiorniku zapaso-
wym, ktérego powietrze dziala na wielki ttok za-
woru pomocniczego, zréwna si¢ z preznodcia w
zbiorniku rozrzadczym, poczem mozna preznosé w
tym zbiorniku zwolna obnizy¢ przez bardzo powol-
ne obniZenie preznosci w przewodzie gléwnym, a

tem samem w zbiorniku rozrzadczym. Hamulec
Hildebrand-Knorra zostal aprobowany przez Pod-
komisje Hamulcowa U. I. C. w roku 1931. Podczas
odno$nych préb zaszty wypadki — jakkolwiek nie-
liczne — niezamierzonego hamowania.

W zaworze rozrzadczym Drolshammera
jest dane zadanie rozwiazane w inny sposéb.
W tym zaworze, jak juz wyzej wspomniano, pola-
czenie miedzy zbiornikiem rozrzadczym a przewo-
dem gléwnym jest podczas odhamowywania i jaz-
dy ze zluzowanym hamulcem otwarte, wskutek
czego powietrze ze zbiornika rozrzadczego moze
powoli przeplywaé do przewodu gl6wnego. Ponad-
to podczas odhamowywania i ladowania, t. j. gdy
organ rozrzadczy znajduje sie w polozeniu Iy, a na-
wet nieco przedtem, zbiornik rozrzadczy jest pota-
czony ze zbiornikiem zapasowym, za posrednic-
twem waskiego kanatu, przez ktéry nadmiar po-
wietrza w zbiorniku rozrzadezym moze odplywaé
do zbiornika zapasowego. Polaczenie to obstuguje
osobny tloczek, potaczony z ttokiem gtéwnym or-
ganu rozrzadczego w ten spos6b, ze gdy organ roz-
rzadczy zajmuje polozenie I, a nawet nieco wezes-
niej, powyzszy kanat jest polaczony ze zbiornikiem
rozrzadczym, a we wszelkich innych potozeniach
organu rozrzgdczego — z zewnetrznem powie-
trzem. Aby w tych ostatnich potozeniach powie-
trze nie wylatywalo ze zbiornika zapasowego na
zewnatrz, jest on zamkniety osobnym zaworem
zwrotnym, Powyzszy tloczek, ktéry podczas ha-
mowania oddziela zbiornik rozrzadeczy od ze-
wnetrznego powietrza, oraz wyzej wspomniany za-
wor zwrotny sa dodatkowemi Zrédtami nieszczel-
nosci. '

Powyzsze zjawiska nie wystepujg w hamulcach
bez zbiornika rozrzadczego o statej preznosci, a
przedewszystkiem w hamulcach, w ktérych ruch
organu rozrzadczego jest uzalezniony od preznosci
w zbiorniku zapasowym. To bytlo powodem, dla-
czego Lipk o ws ki odstapit od stosowania zbiot-
nika rozrzadczego o statej preznosci, i — mimo zZe
w jego zaworze rozrzadczym ruch organu rozrzadu
cylindra jest uzalezniony od preznosci powietrza w
cylindrze hamulcowym — zastapil dziatanie po-
wietrza o stalej preznosci dzialaniem powietrza ze
zbiornika zapasowego. Zmiana ta wplywa tak na
stopniowe odhamowywanie, co om6wilismy juz po-
przednio, jak i na wyczerpalno$é hamulca, co omé-
wimy w nastepstwie. (d.c. n.)

Refleksje z powodu kilku
nowszych prac ze statyki
pretow sprezystych

I. W naszem bardzo skromnem pi§miennictwie
techniczno-naukowem pojawil sig stosunkowo liczny
szereg prac i artykuléw z dziedziny wymienionej w
tytule od czasu zjednoczenia dzielnic polskich w od-
rodzonem panstwie. Niektoére z posrod tych prac
pociggnely szczegblnie moja uwage przez pewne bo-
gactwo narzedzi matematycznych, zastosowanych
do badania. Prace takie zdawaly si¢ zrazu obiecy-
waé co$§ wiecej od licznych, technicznie wprawdzie
waznych, ale naukowo mniej interesujacych rozwia-
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zan szczegétowych, uzyskanych srodkami matema-
~ tycznemi mniej lub wigcej elementarnemi. Atoli juz
pierwsza, jaka poznalem, sprawila mi powazne roz-
czarowanie. Jej autor {oznaczmy go pseudonimem
A) operowal poprawnie catkami i funkcjami nieele-
mentarnemi i wykonat dobrze liczne ucigzliwe prze-
ksztalcenia analityczne w celu uzyskania paru no-
wych, lub udoskonalenia innych znanych rozwia-
zan; ale interpretacja fizykalna zatozeri i wynikéw
byla nadspodziewanie niejasna, niescista, a nawet
metna, zwlaszcza w odniesienin do analogij mate-
matycznych. To mnie spowodowalo do udzielenia
autorowi, w liscie prywatnym, uwag krytycznych,
nacechowanych zyczliwa otwartoscig. Nie zabiera-
tem narazie glosu publicznie w nadziei, ze autor
spostrzeze sam swoje bledy i bedzie si¢ ich wy-
strzegal w pracach nastepnych. To sie jednak nie
stato, jak dowodzi nowsza praca tego samego au-
tora, o ktorej bedzie mowa ponizej.

W pare lat po pracy A ukazaly si¢ prace innego
autora (dajmy na to B, nawiazujace zreszta do jego
prac dawniejszych, ogloszonych zagranica). Ponie-
waz bylem z nim w blizszych stosunkach, wiec, za-
uwazywszy znow przewage formy matematycznej
nad trescia i interpretacja fizykalna, niekiedy nawet
btedna, usitowalem w dysputach ustnych lub pisem-
nych wykazaé odnosne bledy. Nie wiem, czy mi sie
udalo go przekonaé, gdyz ,,vis maior" zerwalo po-
tem nasz kontakt na zawsze. Ale przy tej sposobno-
éci stwierdzitem, ze obaj autorzy naleza do jednej
wszkoty" techniczno-naukowej. Szkole te moznaby
nazwaé rosyjsko-francuska, gdyz cechuje ja obszer-
ne formalne wyksztalcenie matematyczne, jakie
otrzymuja przewaznie inzynierowie wychodzacy z
wyzszych zaktadéw natkowych Francji i Rosji.

Wsrod inzynier6w-badaczy nikt nie zaprzeczy, ze
gruntowne studja matematyczne toruja droge i ula-
twiaja ogromnie prace badawcza, atoli praca ta be-
dzie istotnie plodna i wartoéciowa tylko przy jed-
noczesnem nalezytem opanowaniu podstaw mysle-
nia przyrodniczego, przy glebokiem ujeciu praw me-
chaniki i innych gatezi fizyki. Bez tego sama mate-
matyka mozZe nawet nieraz zaprowadzi¢ na manow-
ce, jak to stwierdzié mogltem na innych jeszcze pra-
cach, ktore takze pozornie imponuja czytelnikowi
bogata szata matematyczna, zaslaniajaca btedy
istotne. Bledy te sa tembardziej niebezpieczne, ze
tylko bardzo do$wiadczone oko je dostrzega, a mlo-
dzi adepci nauki biora je zbyt czesto za dobra mo-
nete.

W interesie dalszego rozwoju badan techniczno-
naukowych w Polsce postaram si¢ przeto o§wietlié
krytycznie gléwne dostrzezone btedy i wazne uster-
ki w pracach wyzej wspomnianych, nie wymieniajac
zadnych Zrédel szczegoIowo, gdyz idzie mi jedynie
o rzecz sama, a hie o osoby, ktérych prace i w1edze
pozatem cenilem i cenie.

Pragnalbym przez to wstrzasnaé takze nieco opi-
nja naukowa polskich két politechnicznych, dosé
obojetna dotad — jak mi sie zdaje — i tolerujaca
kierunek niezdrowy i niebezpieczny.

Zdrowe podstawy nowoczesnej pracy badawczej
inZyniera opieraja si¢ po pierwsze: na umiejetnosci
przyrodniczego myélenia, ksztalconej na mechanice
i fizyce teoretycznej, powtére: na rusztowaniu ma-

femafycznem tej umiejetnosci, a wreszcie na umie-
jetnosci wykonania stosownych doswiadczen. Za-
leznie od charakteru pracy, wysuwa sig ]edna z tych
trzech podstaw na plan pierwszy, ale nie wolno za-
stania¢ nia powaznych brakéw w dwu innych.

I1. Z prac autoréw A i B wynika, Ze termin ,,si-
la lub obciazenie krytyczne” uzywaja w znaczeniu
obszerniejszem od rozpowszechmonego np. w pis-
miennictwie angielskiem i niemieckiem.

Wiadomo, ze cienki pret prosty nieograniczenie
sprezysty, ciskany osiowo sitami P, przeniesionemi
przez przeguby na konfcach osi preta, zatrzymuje
trwale prosta postaé rownowagi, dopéki P < Pi =

L EJ -
= WF (znany wzér

natomiast przy-

biera wygieta postaé rownowagi statej przy kazdem

P>Pkr

Podobniez cienki luk sprezysty, t. j. pret w stanie
nieobcigzonym zakrzywiony kotowo, zatrzyma ten

ksztatt kotowy

(niezaleznie od malego skrécenia)

przy obciazeniu i podparciu uzmystowionem na
rys. 1, dopéki P < Py, za$ przybierze nowy ksztatt

réwnowagi, asymetryczny, gdy

P>Pkr

-—1).*)

W obu przykladach mamy do czynienia z poje-
ciem obciazenia krytycznego w zwyklem znaczeniu.
Tymczasem autor B, a za nim i A, stosuje te sama

nazwe takze w
przypadku naste-
puigcym.

Pret pétkolisty
(rys. 2) jest opar-
ty koficami na prze-
gubach i obciazo-
ny w $rodku sitg
skupiona P. Wsku-
tek tego pret sie
ugnie, przybierajac
zrazu Symetrycz-

Rys. 1,

na postaé réwnowagi ze zmniejszeniem krzywizny
w wierzcholku tuku (pod sita P). Rachunek oparty
na sctsie] teorji zginania pretéw cienkich (nieogra-
niczenie sprezystych) dowodzi (wedlug autora B),

‘Ze rosnacym war-

tosciom P odpo-
wiada zmniejszenie
krzywizny w wierz-
chotku bez zmiany
znaku, dop6ki przy
wartoéci kranco-
wej P, nie wytwo-
rzy SIQ punkt splasz-
czenia, t. punkt
) krzywizme réw-
nej zeru.

Rys. 2.

Czysto statycznie sa mozliwe jeszcze dalsze sy-
metryczne postacie réwnowagi o krzyw1zme prze-
ciwnej w wierzchotku obciaZonym, czyh majace po
obu stronach P dwa punkty ‘przegiecia. Ale odpo-
w1ada]a,ce tym stanom réwnowagi wartosci sity P
samniejsze od P, z czego wyniklo (zgodnie z

] Ob np. Podrecznik iniynierski. Sprezystosé i wyirzyma-

tasé, str. 1180.
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doswiadczeniami autora B), Ze te stany sa nie-
stale (niestateczne). '
Otéz obaj autorzy A i B nazywaja P, réwniez
obciazeniem ,krytycznem”. Nie byloby w tem nic
zlego, gdyby pamietali o zasadniczej réznicy po-
miedzy tym przypadkiem, a poprzedniemi (wybo-
czenie preta prostego i t. p.). Mianowicie wartos¢
obciazenia krytycznego w przypadku wyboczenia
prostego preta nie jest bynajmniej wartos’cw',
krafcowa (przy zaloZeniach teorji, nie liczacej
si¢ z granica sprezystosci i wytrzymatosci materja-
tu preta). Kazdej bowiem wartosci P > Py odpo-
wiada nowa zakrzywiona posta¢ réwnowagi, jak to
wykazano w bardzo licznych pracach i artykulach
naukowych. Nie moze byé zatem zadnego $cislej-
szego zwiazku miedzy obu zadaniami i zadnej gh;b:
szej analogji, jakiej widocznie dopatrywali sie obaj
autorzy.
'Szczytem naukowego nieporozumienia w tej dzie-
. dzinie jest wniosek wysnuty z dlugiego rachunku
funkcjami eliptycznemi w postaci nastepujace;j:
«Warto§é obciazenia $ciskajacego (dziatajacego
na korice wzdluz cieciwy — komentarz moj) odci-
nek cienkiego preta kotowego, w zalozeniu... nie-
wielkich przesunieé preta, nie moze osiagnaé¢ war-
tosci obcigzenia krytycznego preta prostego o tej
samej dtugosci / oraz o tej samej sztywnosci EJ".

Przeciez jest rzecza oczywista, Ze przy kazdej
wiekszej od zera wartosci P sily sciskajacej, pret
kolowy zwigkszy swoja krzywizne, podczas gdy
pret prosty nie zakrzywi sie dopoki P < Pi. Coz
zatem za sens naukowy lub techniczny moze mieé
powyzsze twierdzenie?

Taki sens mialoby natomiast wykazanie, Ze ma-
fa pierwotna krzywizna preta zaczyna wzrastaé
znacznie silniej ze wzrostem sity P, gdy jej wartosé
zbliza sie do wartoéci Eulerowskiej. Ale tego do-
konywano juz nieraz w rozlicznych publikacjach.

Podkreslitem manowce, na ktore zeszedl autor A,
zasugerowany bledem autora B, tem dobitniej, ze
caly szereg innych wynikéw pracy jest (przynaj-
mniej pod wzgledem formalno-naukowym) bez za-
rzutu. Jednakze mimowoli nasuwa si¢ pytanie, dla-
czego autor A nie spozytkowal swej wprawy w ra-
chunku funkcjami eliptycznemi raczej do opraco-
wania teorji malych ugigé preta zakrzywionego tu-
kiem elipsy — teorji bardzo potrzebnej dla wspét-
czesnej techniki konstrukcyjnej — zamiast zajmo-
waé sie teorjg wielkich ugieé cienkich pretéw pro-
stych i kotowych, majacg nader skromne zastoso-
wanie w technice. OdpowiedZ tkwi zapewne w od-
nosnych pracach starszego autora B, ktéremu zre-
sztg niegdy$ postawitem to samo pytanie ustnie:

M. T. Huber.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

Zamiana mostow przez obracanie przesel,

Autor opisuje sposéb, zastosowany od niedawna w Ja-
ponji do zamiany mniejszych mostéw o przestach spawa-
nych. Nowe przesto, wyposazone w szyny na calej dlu-
gosci, procz czesci kondcowych, jest ustawiane szynami ku
dotowi na dwéch wozkach i wtaczane na nich na przesto
stare, przeznaczone do zamiany. Nastepnie podnosi sie je
i ustawia sie pomiedzy oba przesia wkladke, przymocowana
$rubami i zawierajaca mechanizm do obracania obu pola-
czonych przesel (rys. 1). We wglebieniu uzebionem owe;j
wkladki (rys. 2) ustawia sig¢ czop tak, by miescil si¢ moz- -
liwie w $rodku ciezkoSci calego zespotu. Calos$é podnosi
si¢ o iyle, by mozliwy byl obrét jej ponad filarami, wzgl.
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Rys. 1 i 2. Urzadzenie do obracania przeset,
A — podkladka; B;—nowe przesto; C— wstawka; D — beben; E — pomost;

F.~ stare przesto; G — podstawka; H — lina stalowa; J — wglebienie uzebio-
ne do zamocowania czopa; K — otwory na $ruby.
przyczétkami, O ile zamienia sie most jednotorowy, wy-
starcza podniesienie o 250 mm. Dalej ustawia sie pod-
-stawke G mechanizmu obrotowego oraz przekladnie zeba-
ta z bebnem., Gdy calos¢ wykona 14 obrotu, opuszcza sig

TECHNICZNYCH

ja na filary, podnosi stare przgsto, po wyjeciu srub, lacza-
cych je ze wstawka, wstawe usuwa sig, opuszcza przeslo
na woézki i wywozi sie.

Pierwsza w ten sposéb wykonana zamiana przesla o roz-
pietosci 20 m zajela 90 min, mimo Ze wobec braku odpo-

Rys. 3. Widok zamiany przesta przez obracanie.

wiednich dzwigarek musiano dobudowaé male rusztowanie.
Sam obrét trwal 3 minuty. Przy uzyciu odpowiednich dzwi-
garek, cala zamiane wykonywa 16 robotnikéw w 40 min,
(Engg. News-Rec, 27 pazdz. 1932).

ENERGETYKA.
Kociol na pare dyienilu o niskiem cisnieniu,.
' lecz wysokiej temperaturze. '

Kociol ten zbudowala Forster Wheeler Corp. dla wy-
tworni Dow Chemical Co w Midland (U. S. A., Mich.].
Wytwarza on pare mieszaniny tlenku dyfenilu, dyfenilu i in,
pochodnych benzenu, o preznoéci 3,5 kg/cm® i temperaturze
341% Para ta znajduje korzysine zastosowanie do urzadzen
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grzewczych o wysokiej temperaturze. Kociol opala sie ro-
pa, zapomocs jednego palnika.

Komora paleniskowa jest kwadratowa w przekroju;
wszystkie jej 4 boki sa wyloZone rurami {wezownicami),
zasilanemi przez pionowa. rure rozdzielcza B (rys. 1), kto-
ra zkolei zasila porm-
pa wirnikowa D. Z rur
otaczajacych komore
paleniskowa przecho-
dzi ciecz do rur mie-
szczacych sig wyzej;
dalej mieszanina cie-
czy i pary kieruje sie
do zbiornika C, skad
ciecz wraca do pom-
py. Zbiornik miesci
si¢ do$é¢ nisko, azeby
sptyneta don wszyst-
ka ciecz, gdy kociol
jest nieczynny,

Przyrzad elektroma-
nometryczny zatrzymu-
je doplyw paliwa, gdy
prezno$é  przekracza
znacznie] 3,5 kg/cm?;
nadto 2 zawory bez-

Rys. 1. Przekrdj kotta do odparo- p’IECzenstwa otwrera]?
wywania dyfenilu, si¢ przy 7 kg/em?,

Airuru odplywowa g wezownic); B —rura Wezownice wykonane
zasilajaca wetownice; C — zbiornik do oddzie- : -
fania par od cieczy: D — pompna obiegowa. 5% Z& stali weglistej
0 wytrzymalosci na

rozeiggame 51 kg/mm? Predkosé przeplywu w nich cieczy
wynosi 0,9 m/sek. (Power, pazdziernik 1932 r.). C.

KOMUNIKACJA.
Ruch samochodowy w Polsce.

Inz, M. Nestorowicz opublikowal na }amach ezasopisma
oIniynier Kolejowy"” (zesz. 9 z r. b.) ciekawe obli-
czenia, dotyczace udzialu pojazdéw mechanicznych w trans-
porcie osdb i rzeczy w Polsce. Autor podaje nastepujace
zestawienie za rok 1932: Na wszystkich kolejach i tram-
wajach przewieziono okolo 5/, miljarda osobo-kilometréw,
za$§ samochodami przewieziono 1!/ miljarda osobo-kilome-
trow. Na wszystkich kolejach i tramwajach przewieziono
w tym samym roku okoto 15 miljardéw tonno-kilometréw
towaréw, zas§ samochodami ponizej '/« miljarda tonno-kilo-
metréw, Z zestawienia tego wynika, stwierdza inz. Nesto-
rowicz, iZ w przewozie oséb nasz skromny aparat samocho-
dowy, liczacy zaledwie {wraz z motocyklami) niecate 35000
pojazdéw, odgrywa juz dzisiaj bardzo powazna role, Prze-
wozy samochodowe 0s6b wynosza 23% ogétu tej kategorji
przewoz0w oséb, co jest odsetky bardzo wysoka. Natomiast
udzial samochodéw w przewozie towaréw jest u nas nie-
wielki: przewozy samochodowe towaréw stanowia zaledwie
1'/2% ogotu tego dzialu przewozdow. Autor przypuszcza, iz
udzial samochodéw w przewozie towaréw bedzie powoli
wzrastal, w zaleinosci od wzrostu ilosci pojazdéw mecha-
nicznych, za$§ udzial samochodéw w przewozie os6b moze
w krotkim czasie dojsé¢ do 50% ogélu przewozu oséb. Za-
leze¢ to bedzie od rozbudowy drég i dostarczenia przez
przemyst samochodowy tanich i do polskich wa-
runkow dostosowanych wozéw. Inz. Nestorowicz
uwaza, iz, niezaleznie od ,Funduszu Drogowego”, w budze-
cle panstwowym powinna znalezé si¢ ponownie pozycja na
konserwacje i rozbudowe sieci drogowe;j.
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METALOZNAWSTWO.

Badanie zeliwa stopowego.

T. Meierling przeprowadzit ostatnio badania nad wply-
wem skladnikéw slopowych na zmniejszenie t, zw. zjawiska
pecznienia zeliwa w wyzszych temperaturach, Zjawi-
sko to jest wywolywane rozpadem cementytu oraz utlenia-
niem sktadnikéw zeliwa. Z tego wzgledu na plerwszy plan
wysuwa sie chrom, podnoszacy trwatosé karbidkéw, utrud-
niajacy jednak znacznie obrébke mechaniczna.

Do badafi uzyto zeliwa o nastepujacym skladzie che-
micznym:

Tabela I.

Nr. | C% \i Si % Mn%J P% (| S% [Cr% | Ni % IMo%

{ - Ars=re
1 1289 089/ 0,8 037, 006|010 — | —
fa| 2,89 0,89 083) , | 010 | — 0,84
2 | 284 1,29 083 ., | . - | = | =
2a | 2,84 | 1,29 083 , | — | — |065
3 | 2,78 1,67 0,83 , | - | - | =
3a | 2,78 1,67 083 , | — | — |o40
4 | 2,87 | 1,67 07| , | 0,034 013 — | —
da | 2,87 | 1,67 0,76} , | 0,15 — ]052
4b | 2,87 | 1,67 | 0,76 | s 033 | — |052
5 | 3,20 259 | 0,94 047 | 0,026 — {¢lady| —
6 | 3,04 257 — | — — [ 058| — [035
7 1311 224 — | — — — | 1,53 10,54
8 | 3,04] 23| — | — | — | 047 ]| 1,56 | 0,05
9 | 305|269 — | — — | 085 | 0,84 0,36

Stopy dobrano tak, iz nawet w najcienszym przekroju
otrzymywano zawsze zlom szary, Jak widaé z nastgpnej
tabeli, zeliwo z dodatkiem molibdenu wykazuje wzrost wy-
trzymalosci na gorgco wraz ze wzrostem zawartosci krze-
mu., Odporna na pecznienie, co najlepiej uwidocznia twar-
do$¢ Brinella, ktorej spadek po dlugotrwatem wyzarzaniu jest
proporcjonalny do pgcznienia, okazala sie prébka 4b, Naj-
wigkszy rozpad karbidkéw nastgpil w prébce 7, zawieraja-
cej molibden i nikiel. Najlepsze naogét wyniki dalo zeliwo
z chromem, niklem i molibdenem.

Wplyw wyzarzania na wlasnosci zeliwa obrazujg liczby

ponizsze.
Tabela IL
Wegiel zwigzany ”/—‘,J Tward. Brinella Wytrzymalosé kg/mm?
Nr. (| Przed Po100 | p g |Po3008H priog wy. W
“ godz. za- | WYE2 Il sarzaniem, temp.
rzv;;?:m f:rg;;,'g r'::z;?:m ‘:,266‘12';“ w temp ‘20"C 800 1 530°C
1 0,67 = 223 134 29,4 26,3
la 0,67 —_ 232 149 30,8 27,2
2 0,64 — 215 134 29,7 21,7
2a 0,69 — 229 140 33,7 27,8 .
3 0,61 —_ 229 | 128 288 | 2677¢ S00°C
3a 0,63 — 220 146 31,8 30,8
4 0,60 — 217 123 28,5 25,9
4a 0,62 —_ 241 143 30,6 30,2
4b 0.69 — 241 183 33,4 30,7
5 0,58 0,14 217 127 30,5 18,4 T
6 0,65 0,44 255 164 25,5 33,0| wyza-
7 0,63 0,17 255 139 30,0 26,4 rzaniu
8 Il 0,67 | 037 || 241 | 164 | 24,7 | 23,6] Y&
9 0,77 0,58 261 | 200 29,8 33,0

Nastepnie zbadano zeliwo o skladzie podanym w tabe-
li III na zmiane wlasnosci zaleznie od czasu wyzarzania
w tej samej temp. 625°C.

Tabela Il
Nr. C og. ", Cgraf. % 8iY/, Mn%, Py 8%, Cr%, Ni %, Mo®°, R kg/mm?
10 3,12 2,48 1,43 1,08 0,31 0,012 25,0
11 3,12 2,47 1,47 0,72 28,0
123,12 2,55 1,49 1,05 25,5
13 3,10 2,45 1,41 0,55 23,9
14 312 2,30 1,41 0,63 0,58 0,99 29,9



504

PRZEGLAD TECHNICZNY

1933

Zeliwo zwyczajne (10) uzyskuje po 30 godz. wyzarzania
polepszenie R i B przy jednoczesnym znacznym rozpadzie
wegla zwigzanego. Zjawisko to nalezy tlumaczyé lepsza bu-
dowa krystalograficzng,  powstala przy wyzarzaniu. Pod
wplywem dalszego rozpadu cementytu i wzrostu grafitu
ulepszenie to nie wplywa na wlasnosci,

Zeliwo z chromem wykazuje najpierw wzrost twardosci,
nastepnie zaé spadek; wplyw na wytrzymatoéé widaé z na-
stepujacego zestawienia:

Tabela IV.
Zaleznoéé wytrzymalodci na goraco (628°C)
od czasu wygrzewania w tej temperaturze.
Wytrzymato§é na rozciggan-e

Nr. 5 ;
. ) po wygrzaniu w ciagu godz.

probki godz. 28 5g 158 30g 50g 100 g
10 25 14,5 12,7 14,3 12,5 10,4
11 28 20,4 12,9Y) 12,3t) 13,8') 128 18,4
12 25,5 19,3 14,7 13,3%)  14,9%) 16,6
13 23,9 18,7 15,6 20,8 174 9,8
14 29,9 26,5 234 226 23,8 20,8

20,5
%) 12 godz. ?) 25 godz. ) 36 godz. 9) 38 godz. 7} 68 godz. '
Zawartosé wegla zwiazanego w . zeliwie molibdenowem

(12) najpierw maleje, pézniej ponownie wzrasta (po ok.

25 godz, wyzarzania). Wplywa to naturalnie na twardo$é

i na wyirzymatosé. Mikrobudowa wykazuje rozpad perlitu

i rozrost pasemek ferrylu, gdy péZniej ponownie wyste-

puje perlit.

Wzrost wytrzymalosci zeliwa niklowego (13) tlumaczy
si¢ przekrystalizowaniem, jak w zwyklem zeliwie.

Tem samem oraz przemiang karbidkéw (jak w prébee 11)
tlumaczy si¢ wzrost wlasnoéci zeliwa z chromem, niklem
i molibdenem (prébka 14), :

Pecznienie zbadano przez mierzenie wydluzenia trwale-
go po wyzarzaniu w 675°C oraz po kilkakrotnem wyzarza-
niu od 20 do 900°C,

Najlepsze wyniki dato zeliwo Nr. 14 z chromem, niklem
i molibdenem, kiére praktycznie mozna uwazaé za nie ule-
gajace pecznieniu. Ponizsze liczby (odczytane z wykresu)

daja obraz zachowania sig zeliwa przy wyzarzaniu w temp.
675"C,

Tabela V.
Nr. Czas Wydluz. Czas wy-  Wydtuz.
prébki  wyzarzania  frwate % Zarzania trwale %
10 ok. 48 godz. ok. 0,66 70 godz. ok. 0,92
11 , 46 , 0,18 é » 041
12 " ogp Y 040 ,, . 049
13 » 52 » » 0368 » » 0)68
14 » 90 » 0,04 y » 0,06
Wyzarzanie za$ czterokrotne od 20 do 900° dalo naste-

pujace zmiany dlugosci:

Nr. 5 Nr.

probki % prébi %
10 + 0,528 13 + 0,790
11 — 0,2601) 14 — 0,075
12 4 0,501

') Zdaje sig ze liczba ta jest mylna: powinno byé z obliczen 0,240.

Jak wynika z powyiszych badas, przez stopienie zeliwa
z chromem, niklem i molibdenem otrzymujemy malerjat
o dobrej wytrzymalosci w wyzszych temperaturach i nie
ulegajacy pecznieniu. Najlepszy z badanych gatunkéw ze-
liwa posiadat sklad chemiczny nastepujacy: C = 3,1%;
Si=14%; Mn=11%; Cr=10,6%; Ni =0,6%; Mo = 1,0%.
(Archiv. f. d Eisenhiittenwesen 1933
str. 141—144),

SILNIKI SPALINOWE.

Zbyt malo silnikéw spalinowych w wiertnictwie.
Inz,

zesz, 2,

E. P

Tadeusz Welfeld porusza na lamach czasopisma
wPrzemyst Naftowy"” (zesz. 17 z r. b)) zagadnienie

silnikéw spalinowych w przemyéle naftowym. W artykule
o podanym wyzej tytule pisze on: ,,Z okien wagonu, tocza-
cego sie¢ wzdluz naszych kopaln, rozrzuconych na Podkar-
paciu, widzi podrézny kleby pary nad szybami, bedacemi
w ruchu, Prawie wszystkie szyby naftowe napedzane sa pa-
ra. Jest rzecza ciekawa, ze przemyst, o ktérym powiedzieéd
mozna, ze jego ,byé albo nie byé” zalezy od silnika spa-
linowego, ignoruje zupelnie to wtasne zrédto sily na polach
naftowych. To samo dzieje si¢ w Rumunji, chociaz teraz
tu i 6wdzie na nowych szybach spotykamy juz silnik spa-
linowy, podczas gdy w Ameryce Péinocnej panuje wszech-
wladnie motor elektryczny. Najbardziej rozpowszechniony
jest silnik spalinowy na argentyriskich polach wiertniczych,
jednakowoz nie w tej mierze, jakaby mu odpowiadala ze
wzgledu na jego znaczenie gospodarcze'. Dlaczego tak sie
dzieje? Autor uwaza, iz wing ponosi za ten stan rzeczy:
secundo brak
strony mechanikéw, ktérzy nie sta-
raja sie dostosowaé silnika spalinowego do specyficz-
nych wlasciwoséei techniki wiertniczej.

primo konserwatyzm starych wiertnikéw,
zainteresowania ze

B.

Bibljografja
Czlowiek czy maszyna. H, Dubreuil. Przeklad M, So-
kalowej. Z przedmowa prof. A. Krzyzanowskiego, War-
szawa, Wydawnictwo ,Ligi Pracy". :

Jako Nr. 64 wydawnictw Towarzystwa ,Ligi Pracy",
ukazalo sie tlumaczenie glodénej w swoim czasie ksiazki
Francuza H. Dubreuila, Autorem jest robotnik z pochodze-
nia, wykwalifikowany mechanik, ktéry spedzil 1% roku w
Stanach Zjednoczonych, gdzie badal zagadnienie racjonali-
zacji pod katem widzenia jej wplywu .na warunki materjal-
ne i duchowe Zycia amerykanskiej klasy robotniczej.
W chwili, gdy Dubreuil ruszal w droge, nie byl on wia-
$ciwie juz robotnikiem, ale dzialaczem spolecznym na tere-
nie zwiazkéw zawodowych i utalentowanym publicysta, Od
pracy fizycznej juz sie byl oddalil, postanowit jednak w cza-
sie badan wykorzystaé swoj fach i na tej drodze dotrzeé do
takich punktéw obserwacyjnych, do ktérych normalnie
reporter nie dociera, Dlatego niestusznie nazywa Dubreuila
wydawca polskiego tlumaczenia ,klasycznym przedstawicie-
lem $wiata pracy” (wstep od wydawcy). Dubreuil jest inte-
ligentem, ktéremu pochodzenie robotnicze i znajomosé rze-
miosta fabrycznego ulatwila podjets przez niego prace pu-
blicystyczna.

Dubreuil ma ustalona opinje entuzjasty amerykanskich
metod Taylora i Forda. Dlatego zapewne zainteresowala
sig¢ ,Liga Pracy” wydaniem jego gléwnej ksiazki ,,Czlowiek
czy maszyna', W rzeczywistodci jest Dubreuil syndy-
kalista, ktory marzy o demokracji przemy-
stowej w oparciu o silne zwigzki zawodowe. Z zachwy-
tem cytuje powiédzenie prezesa Federacji amerykanskich
pracownikéw kolejowych: ,,W przemysle kolejowym istnieja
dwie grupy akcjonarjuszy: jedna sklada si¢ z dwéch prze-
szto miljonéw ludzi, ktérzy wlozyli w przedsiebiorstwo je-
dyny swéj kapital — wtasne zycie Druga grupa liczy
niespelna 100 tysigecy ludzi, ktérzy do przemyslu tego wnie-
§li jedynie nadmiar swych dolaréw” (str. 271).
Albo w innem miejscu, gdy rozwaza zagadnienie sprawiedli-
wej placy robotniczej, pisze: ,Prawdziwe rozwiazanie zna-
lezione byé jedynie moze — nie zdolam doéé czesto tego
powtarzaé — na drodze poszukiwania sposobéw wyzwole-
nia pobudek wewnetrznych robotnika,
stokroé zawsze potezniej dzialajacych od wszystkich tych,
ktére wyplywaé moga z najlepiej nawet przemyslanej orga-

nizacji wojskowej” (str. 223). Wlagnie dlatego, iz autor
w wielu miejscach (nie wszedzie) bardzo krytycznie
ocenia stosunki amerykanskie, ksiazka jego zachowala

i dzisiaj swa warto§é, chociaz w miedzyczasie kraj, ktéry
opisywal, zdotal spasé z wyzyn ,prosperity’” na dno nedzy
wieloletniego kryzysu. Przynoszac niezwykle cenne opisy
amerykanskich stosunkéw fabrycznych, ksigzka ta zastugu-
je na to, azeby si¢ znalezé w reku kazdego kierownika (czy
wspotkierownika) fabryki w Polsce, i
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Gospodarka energetyczna polskich hut zelaznych?

Napisal Inz. Z. Warczewski.

Ponizsze sprawozdanie w sprawie gospodarki
energetycznej polskich hut zZelaznych opiera sie
$wiadomie przedewszystkiem na danych liczbo-
wych z lat 1929 i1 1930; autor wychodzil bowiem z
zalozenia, iz panujace wéwczas warunki pracy w
czasie pogarszajacej sie konjunktury byty 1 sa cha-
rakterystyczne dla tej galezi przemystu polskiego.
Chciat -on réwniez w ten sposéb wyeliminowaé nie-
normalne zjawiska, wywotane czy to przez iluzo-

ryczng konjunktu-

7500 re roku 1928, czy
Lo : S to przez kryzys
1300 /sta/ wszechs§wiatowy, i
/ |\ znieksztalcajace o-
) /;EZ;E% golny obraz zycia
1100 ' / waicowan gospodarczego
AN ~|  paistwa, '
900 \ / AN Jak ‘to wévynika
) U . || =z rys. 1, podajace-
700 \ / / ~—f—u——m~wm go roczna Wyt Wit
\ / % Y czo$é surowki, sta-
= ‘7* li i wytworéw wal-
500Vt cowanych w Pol-
! \ / sce '), padistwo na-
: sze, mimo dotych-
001527 1923 1924 1925 1906 1927 1928 WA 0 czasowego wybit-
Rys. 1, Roeczna wytwérczodé su- nie agrarnego cha-

rakteru, wykazy-
walo jednak przed
kryzysem wszech-
$wiatowym ciagly pomyslny rozwéj przemystowy
réwniez 1 w dziedzinie hutnictwa zelaza., Tak wigc
zuzycie roczne zelaza, obliczone na jednego miesz-
_ karica, wynosito: w roku 1927—30,8 kg, w roku 1928
najwiekszej konjunktury—359 kg, w roku 1929—.
34,3 kg, zas w roku 1930 juz tylko 20,0 kg. Udzial

réwki, stali i wytworéw walcowa-
nych w Polsce w latach 1922—1930.

*) Referat zgloszony za posrednictiwem PKEn na tego-
roczny zjazd czesciowy Swiatowej Konferencii Energetycz-
nej w Sztokholmie.

1) Dane statystyczne w sprawie wytwérezosei sur-'éwki,
stali i wyrobéw walcownianych oraz dane co do zuzycia Ze-
laza na glowe ludnosci sa wzigte z oficjalnych sprawozdan
Zwiazku Polskich Hut Zelaznych.

Polski w gospodarce $wiatowej wahatl si¢ przytem
w wysokosci 0,6—0,7% w odniesieniu do surowki
i1,1 —1,3% — do stali '

Jako wazna okoliczno$é nalezy tu podkreslié,
iz krajowe rudy Zelazne nie wystarczaja
do catkowitego pokrycia zapotrzebowania wielkich
piecow. Jednakze polskie prazone zelaziaki spato-
we (syderyty) 1 zelaziaki brunatne (limonity)
moga ilosciowo dojéé do 40—50% wsadu rudnego.
Uwzgledniajac jeszcze znajdujace sie w kraju zuz-
le fryszerskie, zgrzewne i pudlarskie oraz zendre
i zfom wielkopiecowy, dochodzimy do wniosku, iz
udzial z koniecznosci stosowanych rud zagranicz-
nych musi wynosié jeszcze minimum 10—20% wsa-
du metalicznego, przyczem te ostatnie wystepuja
zar6wno bezposrednio, jak i rowniez jako skiadnik
chetnie stosowanych aglomeratow lub brykietow.
W kazdym razie, z punktu widzenia gospodarki
rudami, Polska nalezy do lepiej sytuowanych
panstw kontynentu europejskiego (np. dla poréw-
nania zaznaczam, iz Niemcy stosuja obecnie tylko’
16,3—18,5% wtasnych rud we wsadzie metalicz-
nym wielkich piecow) *). .

Gorzej przedstawia si¢ sprawa ze ztomem,
Wobec dotychczasowego niewielkiego zuzycia ze-
laza w kraju, nalezy stale jeszcze sprowadzaé 40—
60% ogblnej ilosci ztomu zzewnatrz. Pozatem sta-
ba podaz krajowego ztomu wywoluje obecnie przy
utrudnionych procesach wyréwnawczych gospodar-
ki $wiatowej duze usztywnienie jego ceny. Nato-
miast zfom zagraniczny ulega wahaniom cen rynku
$wiatowego i cena jego importowa waha si¢ miedzy
65% i 170% ceny zlomu krajowego (rys. 2). Na-
szkicowane powyzej warunki pracy w dziedzinie
rud i zlomu oraz stosunkowo droga suréwka skiero-
waly automatycznie wytwoérczosé stali w Polsce na
droge procesu Siemens'a-Martin'a, ktéry ponadto
pozwala hutom ekonomicznie zuzywaé ztom wlas-
ny oraz dostosowuje sie elastycznie do zmiennego
zbytu stali i do zmiennych cen wsadu.

) Stahlund Eisen, 53 (1933), str. 1 — 15,
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O wiele korzystniej wyglada nasza gospodar-
ka weglowa. W pierwszym rzedzie uwzgled-
ni¢ tu nalezy Goérny Slask, ktéry dostarcza znako-
mitego wegla plomiennego (30—38% czesci lot-
nych) o wartoéci opalowej 6500—7800 Kal/kg, na-
dajacego si¢ do palenisk wszelklego rodzaju. Prze-
mysl hutniczy potrzebuje rocznie 2,3—2,8 milj.
tonn wegla i zuzywa w ten sposéb okolo 6% og6l-
nej polskiej wytwérczosci wegla lub okolo 11%
ogélnego zbytu na rynku wewnetrznym. Powaz-
niejsze trudnosci, ktére jednakie wudalo si¢ po
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Rys. 2. Poréwnanie cen krajowych
i zagranicznych zlomu w poszczegélnych
miesigcach 1930 r.

wiqkszej czesci juz przezwycieiyé, robita wytwor-
czo$é wlasnego koksu, poniewaz bogaty w czescl
lotne i slabo spiekajacy sie weglel kra]owy dopiero
po daleko idacem zmieleniu i zmieszaniu oraz po
ubiciu go w specjalnych maszynach daje koks o tak
zwanej wytrzymalosci kawalkowej powyzej 40%,
przy mniej niz 12% $cierniwa. Mimo to sprawa
koksowania nie jest jeszcze u nas caltkowicie roz-
wiazana, tak iz szereg dalszych prob dazy stale do
poprawy jakosci tego koksu, np. przez domieszanie
dobrych zagranicznych gatunkéw wegla koksownia-
rego (wegiel Ostrawsk1] do wegla kra]owego

Wreszcie nalezy tu jeszcze wspomnieé o ciasno-
cie naszego rynku pienigznego, ktéra, przy efek-
tywnej stopie procentowe] w wysokosci cona]mme)
7—8Y% , wymaga stalej i baczne1 kontroli zaréwno
kapitalow zakIadowych ]ak i obrotowych.

Opierajac sie na wyzej podanych ogolnych wa-
runkach pracy polskiego hutnictwa, referat niniej-
szy o gospodarce energetycznej zajmowaé si¢ be-
dzie polskiemi hutami zelaznemi typu mleszanego,

j. hutami, obe]mu]qceml réowniez wielkie piece
i koksownie, poniewaz wypadek ten jest najbar-
dziej ogélny, najbardziej ciekawy i najbardziej po-
uczajacy. W stalowniach wytwarzajacych stal szla-
chetna oraz w wydzielonych lokalnie autonomicz-
nych oddziatach hutniczych wytyczne gospodarki
energetyczne] sa o wiele prostsze, jakkolwiek pod-
lega)a réwniez ogdlnym prawom, o ktérych bedzie
ponizej mowa.

Istniejaca w innych oddziatach przemystu moz-
noé¢ polaczenia wytwérczoéei mocy i wytworczoscei
ciepta w postaci pary wystepuje w hutnictwie w
bardzo nieznacznym stopniu. Pomijajac odparowy-
wacze wytwérni amonjaku lub podgrzewacze i od-
parowywacze wytwérni benzoly, jak réwniez pod-
grzewanie wody dodatkowej do zasilania kotléw
przy chemicznym procesie jej oczyszczania, nie
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kWh,

spotykamy w hutnictwie wigcej specjalnego zapo-
trzebowania na pare grzejna.

Natomiast gospodarka energetyczna w hutach
stoi wybitnie pod znakiem rozporzadzalnych ol-
brzymich ilosci gazéw odpadkowych w procesach
hutniczych, t. j. w pierwszym rzgdzie gazu wielko-
piecowego i gazu koksownianego, ktére wydatnie
odcigzajg konto paliwowe huty. Wypada sie zasta-
nowi¢ przedewszystkiem nad teoretycznemi mozli-
wosciami wytwarzania mocy z rozporzadzalnego
gazu wielkopiecowego. Przy rozwazaniach tych bie-
rzemy pod uwage nowoczesna, ekonomicznie obcia-
Zong sitownie gazowa, wzglednie nowoczesna, sitow-
ni¢ gazowo-parowa, positkujac si¢ pozatem liczba-
mi charakterystycznemi dla polskiej wytwoérezosci
surdwki i stali,

Tak wiec nowoczesna sifownia gazowa, pracuja-
ca przy nastgpujacych spoélczynnikach sprawnosci:

maszyn gazowych 2z przeplokiwaniem i ladowa-
niem mieszanki pod cisnieniem 24,6%; pradnicy
elektrycznej — 95%,
bedzie przy 7,5% zuzycia wlasnego (bez kotlow
wyzyskujacych cieplo odpadkowe, ktdre nie sa u
nas rentowne) oraz przy zalozonym wyzej dobrym
spolczynniku obcigzenia maszyn posiadaé ogblna
sprawnos§é 7= 0,246 > 0,95 W 0,925 = 21,6% w
stosunku do oddanej kWh, czemu odpowiada roz-
chod ciepta w wysokosci 3 980 KalkWh. Podobnie
znajdziemy dla nowoczesnej sitowni gazowo-paro-
wej (40 at, 400°), pracujacej z nastepujacemi spot-
czynnikami sprawnosci:

kociot: 80% ; przewéd parowy 96,5% ; turbina
30,8%, pradnica 95%, przy 5% rozchodzie wlasnym
w koftowni i 1,5% w turbinie,
0g6lna sprawnosé 7= 0,80 X 0,965 X 0,308 < 0,95
X 0,935 = 21,1%, réwniez w stosunku do oddane]j
czemu odpowiada rozchéd ciepta 4075
Kal/kWh. Dalsze zalozenia dotyczyé bedq warun-
kéw pracy naszego hutnictwa, Tak wigc, przy1mu-
jac, iz w wielkim piecu uzyskujemy 3 900 nm® su-
chego gazu wielkopiecowegoft koksu o wartosci
opalowej Hy = 1050 Kal/nm?®, zal6zmy dalej, zZe
30% ogolne] ilosci gazu w1e1kopiecowego pokry-
wa zuzycie wlasne aparatéw Cowpera i straty ga-
zu oraz ze §rednie zuzycie koksu na t sur6wki dla
wszelkich gatunkéw wytwarzanej suréwki wynosi
okolo 1,1 t. Przyjmijmy wreszcie, iz martenownia
pracu]'e przy 30% wsadu suréwki, majac 92% uzy-
sku i ze suréwka martenowska stanowi tylko 60%
wytworczosc1 wielkich piecow; woéwczas, opiera-
jac si¢ na wyze; wyliczonych spoIczynmkach ogol-
nej sprawnosci sitowni, zna]dz1emy, iz huta bedzie
w wypadku sitowni gazowej rozporzadzaé energja
792 kWhit suréwki lub 430 kWht stali, zas w wy-
padku sitowni gazowo - parowej — .energja 775
kWhit suré6wki lub 421 kWh/t stali.

Wyliczona w ten sposéb nadwyzka energji, sto-
jaca do dyspozycji, wynosi 2 — 3 razy wigcej, niz
podaja praktyczne dane, dotyczace nowoczesnych
wielkich hut zachodnio - europejskich i amerykan-
skich., Tak np. najwigksza huta zelazna niemjecka
August Thyssen w Hamborn zuzywa 140 — 150
kWh/t stali ®). Charles W, E, Clarke oblicza teore-

tycznie dla nowoczesnej catkowicie zelektryfiko-

3 Stahl und Eisen, 50 (1930}, str. 857 — 881.
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wanej huty mieszanej zapotrzebowanie pradu na
240 kWh/t suréwki*). Oczywiscie, nie mozna liczb
tych przenies¢ automatycznie na warunki polskie,
gdyz nalezy tu uwzgledni¢ stopieri mechanizacji
i spétczynnik zatrudnienia huty oraz miejscowe
warunki rozwoju gospodarki energetycznej.
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Rys. 3. Zuzycie jednostkowe pradu i pary w hucie polskiej.

Najwieksze polskie huty zelazne sa w stanie wy-
twarza¢ okolo 15000 — 25000 t stali i 10000 —
20000 t surowki. Zawieraja one zwykle powazna
ilo§¢ maszyn parowych, tak ze zapotrzebowanie
energji musi dotyczyé zaréwno energji elektrycz-
nej, jak i energji parowej. Dla przykladu podano
na rys. 3 jednostkowy rozchoéd energji pewnej mie-
szarej huty polskiej, ktéry w latach 1929/30 wraz
ze stratami sieci parowej i elektrycznej wahat sie
w granicach 2,59 — 4,44 t pary/t stali oraz 156 —
301 kWht stali. Poniewaz w rachube wchodzita tu
para nasycona o ci$nieniu 8 — 9 at, a wigc nawet
i w tym wypadku otrzymujemy prawie zupelng te-
oretyczna samowystarczalnos§é gospodarki ener-
getycznej, opartej jedynie na gazie wielkopieco-
wym, Twierdzenie to staje sie jeszcze bardziej
stuszne, jezeli uwzglednimy, Ze mamy tu do dyspo-
zycji jeszcze nadwyzke gazu koksownianego. Za-
leznie od stanu koksowni, ilo§é tego gazu waha sie
pomiedzy 300 nm* — dla nowych koksowni i 375
nm* — dla starych koksowni w odniesieniu do 1 {
wegla koksownianego z kopalni, Poniewaz za$ war-
to$é opatowa tego gazu wynosi Hy = 4200 Kal/nm®
— dla nowej koksowni az do 3900 Kalnm® dla
starej koksowni, przy zuzyciu wlasnem 50% — dla
nowej i 629% — dla starej koksowni, uzyskujemy
wiec dodatkowa ilo§é ciepla, zwiekszajaca energje
cieplng gazu wielkopiecowego o dalsze 40%.
W kazdym razie nalezy tu uwzglednié, ze rozpo-
wszechnione na Zachodzie stosowanie procesu to-
masowskiego zwieksza wydatnie ilo§é rozporza-
dzalnych gazéw odpadkowych, wobec konieczno-
§ci prawie trzykrotnego zwickszenia ilosci surow-
ki w stalowni w poréwnaniu z procesem marte-
nowskim; oczywiscie, fakt ten.wplywa silnie w
kierunku oparcia gospodarki energetycznej hut na
gazach odpadkowych. '

Jakkolwiek jednak moznosé stworzenia energe-
tycznej samowystarczalnosci hut zelaznych przy
nieomal tasmowej pracy poszczegélnych- oddzia-
6w wydawaéby sie mogla najbardziej ekonomicz-
na, to jednak w Polsce nie mozna jej uzyskaé. Po-

") Stahl und Eisen, 50 (1930), str, 1273 — 1274,

mijamy tu juz te okoliczno$é, ze gazy odpadkowe,
jako zrédio energji cieplnej, daja si¢ w piecach hut-
niczych (np. stalowni, walcowni) zwykle ekono-
miczniej zastosowag, niz przy wytwarzaniu energji,
iz tego punktu widzenia powinny byé w pierwszym
rzgdzie — wedlug moznosci — tam doprowadzone.
Jednakze, pomijajac nawet zupelnie ten wzglad,
musimy stwierdzi¢, ze silnie zmienny spétczynnik
zatrudnienia naszych hut stwarza trudnosci nie do
przezwyciezenia przy oparciu gospodarki energe-
tycznej jedynie na podstawie gazowej. Zmienne
warunki rynkowe, niejednolite i wielostronne pro-
gramy pracy wplywaja w sposoéb bardzo silny na
zatrudnienie huty oraz na procesy hutnicze i zmie-
niajg raptownie ilo§é powstalych i rozporzadzal-
nych gazéw odpadkowych. Tak wige rys. 4 poka-
zuje dla jednej z najwiekszych stalowni krajowych
uporzadkowang charakterystyke roczna wytwoér-
czosci stali oraz procentowy wsad suréwki przy
wytwarzaniu stali. Jak to wynika z rysunku, wy-
twoérczoscé stali wahala sie w roku 1929 pomiedzy
100% a 653%, w roku 1930 — pomiedzy 100% a
52,5%; jednoczesnie procentowy wsad suréwki
przybieral wszelkie wartosci od 14,0% do 52,5%.
W tych warunkach pracy teoretyczne korzysci sil-
nego sprzezenia wytwoérczoéci energji i wytwor-
czosci ciepla stajg sig zgubme dla praktycznie
koniecznej swobody ruchu huty, poniewaz wa-
hania w zatrudnieniu jej oddzialéw nie przeno-
szg sl¢ réwnomiernie na zapotrzebowanie i na
wytwarzanie energji. Rys. 5 w polaczeniu
z rys. 4 pokazuje naprzyklad, jak silnie zmie-
nia sie wytwoérczosé gazu wielkopiecowego i
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Rys. 4. Uporzadkowana charakterystyka roczna
oraz % zuzycie surowki przy wytwarzaniu stali,

koksownianego mieszanej huty zelaznej w zalez-
no$ci od wytwoérczosci stali i od procentowego
wsadu surédwki, Dla uproszczenia wykresu zalozo-
no, iz uzysk przy wytwoérczosci stali jest wielkos-
cia stala, niezalezna od procentowego wsadu su-
réwki; w rzeczywistosci nalezaloby pek promieni
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rys. 5 zastapi¢ przez rodzing prostych, nie prze-
chodzacych przez jeden punkt.

Rozumowanie powyzsze zaklada milczaco, Ze
huta nie jest w stanie pracowaé na sklad, jakby te-
go ewentualnie wymagata gospodarka energetycz-
na. Istotnie, wysoka stopa procentowa i ciasno@'a
rynku pienieznego, jakesmy juz o tem méwili, nie
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Rys, 5. Gospodarka gazowa w zaleznoéei od wytwérczosci

stali i od wsadu suréwki [w zalozeniu stalego uzysku).

20000 t surowki

pozwalaja na tworzenie wigkszych zapasow wy-
tworéw i potfabrykatéw dla uzyskania optymal-
nych warunkéw energetycznych na podstawie ga-
zowej, Z tego wzgledu nalezalo zastosowaé inne
srodki, aby uzyskaé moznosé¢ odpowiedniego wy-
réwnania popytu i podazy energji. Bylo to tem ko-
nieczniejsze, iz nieuniknione skadingd przy wszel-
kiej wytwérczodci zaklécenia i przerwy w ruchu
(np. wiszenie wielkiego pieca, zmiana dysz w wiel-
kich piecach) wytwarzaja dalszy czynnik niesta-
tej réwnowagi w gospodarce energetycznej, ktory
jednak ze wzgledu na konieczna niezawodnosé¢ w
ruchu innych oddziatéw musi byé jaknajskrupulat-
niej brany pod uwage. Z wyzej wyluszczonych
wzgledéw nalezy wigc ustalié jako wazny postulat,
iz wegiel (w pierwszym rzedzie mial o wielkosci
ziarn ponizej 10 mm) z koniecznoséci tworzyé musi
podstawe energetyczna polskich hut zelaznych, po-
niewaz przy silnych wahaniach zatrudnienia jest
on jedynie w stanie sprostaé wszelkim zapotrzebo-
waniom energji,

Krétkotrwale wahania ilosci gazu, stojacego do
dyspozycji, nie moga by¢ oczywiscie wykorzystane
w silowni gazowej huty, poniewaz prad elektrycz-
ny w normalnych warunkach nie daje si¢ magazy-
nowaé. Z tego wzgledu nalezy przewidzieé w kaz-
dej sieci gazowej specjalne miejsca zasobnikowe,
ktéreby pozwalaly ekonomicznie wykorzystaé te
kréotkotrwale szczyty. Huty polskie stosuja tu naj-
czesciej kotly opalane gazem; pozatem wchodzg w
rachube podgrzewacze powietrza przy wielkich
piecach. Natomiast wszelkie wielkie zbiorniki ga-
zu nie sa u nas rentowne, ze wzgledu na ich wiel-
kie koszty zakladowe oraz na stosunkowo niska
cene paliwa. Nadmierhie wysokie szczyty ilosci ga-
zu sa tez niekiedy spalane zapomoca specjalnej po-
chodni, przyczem ilo$é¢ tego zbytecznego gazu na-
lezy regulowa¢ samoczynnie, Dla wyréwnania ilos-
ci gazu dmuchawy wielkopiecowe winny pracowaé
wedlug moznosci bez przerwy, tak iz nawet w cza-
sie spustu wielkiego pieca nalezy wedtug moznogci
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dalej dmuchaé powietrze przy zmniejszonem cis-
nieniu. ) .

Inaczej rzecz si¢ ma z dlugotrwalemi zmianami
rozporzadzalnej ilosci gazu. Nowoczesne koksow-
nie z kombinowanem opalaniem pozwalajg przesu-
waé ogrzewanie poszczegblnych komér dowolnie
na gaz wielkopiecowy lub na gaz koksowniany, za-
leznie od rozporzadzalnych ilosci obu tych gazéw
odpadkowych, przyczem wolny gaz koksowniany
zuzywa si¢ w innych paleniskach hutniczych.
W pewnym konkretnym wypadku jedna z koksow-
ni wprowadzila nawet specjalny plan nieréwno-
miernego zasilania i ogrzewania komér Lkokso-
wych, dzigki czemu udalo si¢ planowo skoncentro-
waé podaz gazu koksownianego w godzinach, po-
trzebnych dla piecéw walcowniczych tej huty. Naj-
bardziej jednak istotnym warunkiem ekonomiczne-
go wykorzystania gazéw odpadkowych jest plano-
wa gospodarka przy ustalaniu programu pracy w
hutach. Nalezy w miare moznosci, ograniczonych,
niestety, do pewnego stopnia przez gospodarke
materjalowa huty, tak rozplanowaé poszczegélne
dniéwki w oddziatach, aby uzyskaé¢ mozliwie jak-
najbardziej wyréwnane obciazenie sieci elektrycz-
nej i sieci parowej. Rys, 6 pokazuje pogladowo te-
go- rodzaju program pracy pewnej huty mieszanej,
ktéra tak przeprowadzila podzial pracy, ze dwie
mniej wiecej réwnomiernie obcigzone dniowki o
silnem zapotrzebowaniu energji sa przedzielone
jedna dnidéwka o stabem zapotrzebowaniu energji,

W wypadku tego rodzaju chodzi oczywiscie w
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Rys. 6. Zapotrzebowanie energji elektrycznej i pary
przy racjonalnym rozkladzie pracy,

pierwszym rzedzie o dokladne dotrzymanie usta-
lonego czasu poszczegolnych dnidwek, aby plano-
we obciazenie w poszczegélnych dniéwkach nie
ulegto sumowaniu, ktére oczywiécie musialoby po-
ciagnaé za soba jaknajzgubniejsze skutki dla eko-
nomicznego wytwarzania energji, Tenze rys. 6 po-
kazuje, jak przy ruchu jednego wielkiego pieca —
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w warunkach lokalnych rozpatrywanej huty — po-
zostawala planowo w ruchu naprzemian dmucha-
wa, napedzana przez maszyne parowsa lub turbo-
muchawa, napedzana przez silnik elektryczny;
chodzito tu o wykorzystanie pary wytwarzanej w
kottowni gazowej, ktéra w przeciwnym razie trze-
baby bylo wypuszczaé w powietrze.

Stosunkowo tanie paliwo
(mial weglowy), drogi kapi-
tal oraz silnie wahliwe za-
trudnienie huty ktada swe
pietno na ekonomicznej stro-
nie gospodarki energetycz-
nej w Polsce, Poniewaz osia-
ga sie tylko niski czas wyko-
rzystania, wzglednie niski
spotezynnik wyzyskania po-
szczegllnych instalacyj w si-
fowni, zatem degresja wiel-
kosciowa kosztéw whasnych
nie daje tu dodatnich wyni-
kéw, gdyz stale nalezy mieé
na oku tak wazna role kosz-
tow statych., Tak wiec nie jest
wskazana zbyt daleko idaca
mechanizacja i automatyzacja
urzadzen z ich wysokim ka- -
pitalem zakladowym. Z tego
samego wzgledu niema w pol-
skiem hutnictwie — przy obec- ,
nym stanie techniki — ekonomcznego uzasad-
nienia dla stosowania drogich silowni parowych o
wysokich ci$nieniach. Pozatem moc jednostkowa
turbin oraz wielko§é jednostkowa kotléw sa ku
gérze zwiazane z pewnemi granicami, tak iz tylko
w jednym wypadku pewnej wspélnej sitowni dwéch
hut postawiono turbine parowa o mocy 25 000 kW
wraz z nowoczesnym kottem o powierzchni ogrze-
wanej 1 200 m? (12 at, 350°). Zespotly, stosowane w
ruchu, winny byé bardzo niezawodne i elastyczne,
aby, zachowujac niezaleznie od obciazenia, mozli-
wie plaski ksztalt krzywych sprawnosci, sprostaé
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Rys. 7. Charakterystyka turbodmuchawy przed przebudowa
i po przebudowie.

wszelkim potrzebom ruchu. Ciekawy przyktad po-
daje rys. 7, na ktérym uwydatnione s zmiany,
przeprowadzone w elektrycznie napedzanej turbo-
dmuchawie ze wzgledu -na zmniejszenie sie ilo$ci
wielkich piecow z dwéch — trzech do jedne-
go pieca w ruchu. W tym celu zmniejszono ilosé
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stopni cisnienia dmuchawy z 4 na 3 i, mimo
pewnego zmniejszenia maksymalnego spélczynni-
ka adjabatycznego turbodmuchawy z 74% na 73%,
osiagnieto powazna oszczedno§é na energji elek-
trycznej, chociaz potrzeba obecnie tylko 35000
nm® powietrza/godz. o ci$nieniu koricowem 0,77 =~
0,78 at = 570 mm Hg nadci$nienia. Warunek nie-

Rys. 8, Najwicksza sitownia gazowa w Polsce (11480 kVA, 94 obr./min).

zawodnosci ruchu oraz elastycznodci prowadzi
przy wyborze turbin parowych samorzutnie do sto-
sowania typu akcyjnego w czgsei wysokoprezne;,
ktory dzigki ekonomicznej regulacji ilosciowej lub
kombinowanej stwarza mozno$é daleko idacego
przecigzania 1 niedocigzania turbiny, Przy ruchu
wielkich maszyn gazowych wraz z pradnicg elek-
tryczna stosujemy zwykle, ze wzgledu na nieprze-
cigzalnosé tych maszyn i na wysoki rozchéd ciepla
przy ich niedocigzeniu, réwnolegle pracujacag tur-
bine parowa z pradnica — jako maszyne szczyto-
wa. Turbina ta — dzigki zmniejszonemu stopniowi
nieré6wnomiernosci regulatora — podejmuje naj-
pierw wszellkie ostrza obciaZenia, zachowujac do-
bre obcigzenie 'maszyn gazowych. Dzigki temu
urzadzeniu bylo np. rzecza mozliwg uzyskaé dla
najwiekszej sitowni gazowej Polski (rys. 8) w la-
tach 1929/30 dobry spétczynnik obcigzenia, o war-
tosci ponad 84%.

W hutach z rozlegly siecig parowa nalezy zwré-
ci¢ baczng uwage przedewszystkiem na gosp o-
darke woda, zasilajagca kotly, poniewaz ilosé
wody dodatkowej — ze wzgledu na znaczne straty
w sieci parowej (ponad 15%) oraz ze wzgledu na
prasy i mloty parowe, pracujace zwykle z wolnym
wydmuchem, — silnie wzrasta. Na Gérnym Slasku
trudnosci te poteguja sie jeszcze, poniewaz brak
jest wody biezacej i kottownie sg tam skazane na
nader twarda wode kopalniana (30° niemieckich
twardosci i wiecej). Z tego wiec wzgledu sitownia
parowa o wysokich cisnieniach, bedaca zreszta
ekonomicznie nieuzasadnions, jakes$my to juz wy-
zej widzieli, natrafia technicznie na dalsze powaz-
ne trudnosci, tembardziej, iz turbiny kondensacyj-
ne stosowane w hutach, nie daja tych korzysci
cieplnych, jakie mamy w turbinach z przeciwcis-
nieniem,
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Przy matym spélczynniku wyzyskania poszcze-
gélnych oddziatéw hutniczych widaé w kazdym ra-
zie w polskiem hutnictwie tendencje do stopniowe-
go zastapienia niezawodnej i latwo przeciazaluej
sieci parowej przez sieé elektryczna, ktéra — ze
wzgledu na prace z przerwami maszyn napedo-
wych — zmniejsza powaznie straty postoju i stra-
ty biegu luzem oraz da sie latwiej kontrolowac.
Whiasna sifownia hutnicza wytwarza zwykle prad
tréjfazowy zmienny o napieciu 6 000 V, ktéry na-
stepnie ulega transformacji wdét w poszczegdlnych
podstacjach huty, To stosunkowo niewysokie na-
piecie utrzymuje sie chwilowo ze wzgledu na
zwiekszone koszty zakladowe przy przesylaniu
pradu o wyzszych napieciach, mimo iz pociaga ono
za soba drozsza sie¢ elektryczna, wyzsze wahania
napig¢ oraz wyzsze prady zwarcia,

Pradnice elektryczne pracujg zwykle na bliZnia-
cze szyny zbiorcze, przyczem samoczynna regula-
cja napiecia' utrzymuje jego wahania w odpowied-
nich granicach, mimo silnych wahan obciazenia si-
Yowni. Kwestja poprawienia cos ¢, ktéra narzuca
sie sama przez si¢ — zwlaszcza przy licznych nie-

docigzonych silnikach asynchronicznych, — jest
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Rys. 9. Miesieczny spélczynnik
obciagzenia sitowni gazowej,

chwilowo mniej rozpatrywana z punktu widzenia
calej sieci i poszczegélnych odbiorcéw pradu (kom-
pensowane silniki asynchroniczne, zespoty wzbud-
ne na prad trojfazowy, baterje kondensatorow),
niz ze wzgledu na pradnice wytworcze (silniki syn-
chroniczne przodujace). Zwlaszcza przy pobieraniu
pradu elektrycznego zzewnatrz sprawa ta wymaga
doktadnej kalkulacji, poniewaz normalna klauzula
w sprawie cos ¢ przy ustaleniu ceny 1 kWh daje
doktadny pieniezny obraz mozliwych oszczednosci.

Na zakonczenie wypada jeszcze dotknaé sprawy
wspbélpracy sitowni hutniczych po-
miedzy soba lub tez z silownia okregowa. Praca w
hucie jest zblizona do pracy przy taémie, tak iz
ciagle zazebianie poszczegélnych oddzialéw hutni-
czych i ich wytwérczoéci wymaga bezwzglednie
jaknajwyzszej niezawodnoséci ruchu w gospodarce
energetycznej, Z tego wzgledu huty polskie — po-
za wlasnemi silowniami — szukajg przewaznie
oparcia o silownie okregowe, wzglednie o sitownie
sasiednich hut lub sasiednich kopald. Poza zwiek-
szeniem niezawodnosci ruchu, osiaga sie w ten spo-
s6b przy wspélpracy dwoéch sitowni przemysto-
wych zmniejszenie spétczynnika rezerwy, a co za
tem idzie — zwiekszenie czasu wyzyskania zespo-
16w maszynowych, tak cenne ze wzgledu na obcia-
zenie kosztow stalych, Ze wzgledu jednak na trud-
nos$ci rynku kapitalowego jest ta wspétpraca sitow-
ni ekonomicznie uzasadniona tylko przy krétkich
odlegtosciach.

Streszczenie.

Na wstepie krotko poruszono sprawe ogélnych
warunkéw pracy polskich hut zZelaznych (wytwa-

rzanie i zuzycie zelaza, rynek rud, rynek zlomu,
gospodarka weglowa, rynek pieniezny). Wytwarza-
nie energji z gazéw odpadkowych, jakkolwiek te-
oretycznie najzupelniej do pomyslenia, natrafia
praktycznie na nieprzezwycigzone trudnosci i pro-
wadzi samoczynnie do pozostawienia mialu weglo-
wego, jako podstawy energetycznej hut, poza kté-
rym gazy odpadkowe wchodza w rachube dopiero
na drugiem miejscu. Krotkotrwale i dlugotrwale
wahania rozporzadzalnych ilosci gazéw odpadko-
wych tworza konieczno§é zastosowania szeregu
miejsc zasobnikowych, z ktérych najbardziej roz-
powszechnionem jest kotlownia, opalana gazem.

Racjonalne planowanie i podzial pracy huty i jej
oddzialéw tworza wazine podstawy gospodarki
energetycznej, Po krotkiem rozpatrzeniu ekono-
micznych i technicznych wymogéw tej gospodarki,
na zakornczenie poruszono sprawe wspélpracy si-
towni hutniczych z innemi sitowniami przemysto-
wemi i okregowemi.

Sprawozdania z posiedzen
PREZYDJUM P. K. En.

Protoké! posiedzenia z dnia 23 wrzesnia 1933 r.

Obecni pp.: L. Toltoczko, przewodniczacy, K. Siwicki—
wiceprzewodniczacy, B. Stefanowski, sekretarz generalny
oraz czlonkowie Prezydjum pp.: Cz. Mikulski, pplk. Pikusa,
Z. Rajdecki, M. Rybezynski, Cz. Swierczewski 1 St. Turczy-
nowicz. -

1. Protokél poprzedniego posiedzenia odczytano i przy-
jeto bez zmian,

W zwiazku z odczytanym protokétem zawiadomil p. inz.
Z.Rajdecki, ze odpowiednia Komisja PKN przyjela pro-
ponowane przez P. K. En. poprawki do normy wyznacza-
nia wartosci opalowej wegla; pozostaje tylko zatwierdze-
nie tej uchwaly i przyjecie ostateczne normy przez zebra-
nie ogélne PKN.

Nawiazujac do oméwionej w protokéle sprawy zbadania
zastosowania torfu w gazownictwie, porusza p. prof. Tur-
czynowicz sprawe, kto poniesie koszta wydobycia i do-
wozu 30 t torfu do gazowni. W dyskusji o$wiadczyl p. pplk.
Pikusa, ze Ministerstwo Spraw Wojskowych udzielitoby
na to funduszu, nalezy wiec wystosowaé odpowiednie pismo.

Réwnoczeénie zaznaczyl p. dyr. §wierczewski, Ze
gazownia warszawska wydeleguje oplacanego przez nia pra-
cownika do dozoru przewozu 30 t torfu z torfowiska do ga-
zowni, za$ na wniosek p. prof. Turczynowicza posta-
nowiono, ze asygnowany przez Ministerstwo Spraw Wojsko-
wych fundusz na przewéz torfu przekazany zostanie Pod-
komisji Torfowej, ktéra tez porozumie sie z gazowniag co
do wykonania owego przewozu.

2. Sprawozdanie z posiedzedi Komitetu Wykonawcze-
go WKEn i Zjazdu w Skandynawiji zlozyl p. dyr. L. T ol-
toczko, wymieniajac prace Komitetu, wykonane na 3-ch
posiedzeniack, oraz prace podkomisji statystycznej, ktéra
zajmowala sige w dalszym ciagu kwestjonarjuszami, doty-
czacemi réznych paliw., Na zebraniu tej podkomisji wysu-
nieto miedzy innemi projekt polgczenia statystyki wegla
brunatnego i torfu, czemu méwea si¢ sprzeciwil; po dysku-
sji postanowiono powrécié do poprzedniego, opracowanego
przez Podkomisj¢ Torfowa PKEn, ujecia kwestjonarjusza
i definicji torfu, Zmieniono zaé, wedlug wniosku amerykar-
skiego, kwestjonarjusz sil wodnych,

Prace Komitetu Wykonawczego zreferowal méwca wedlug
sprawozdania, przeznaczonego do druku w biuletynie
P. XK. En.

W koncu swego referatu wspomnial p, dyr. Tottoczko,
iz zwrécit sie dod w Sztokholmie p. Lawaczek, doradca se-
natu gdarnskiego, proszac o podniesienie sprawy szkodliwego
dla portu wpiywu lamanej na Wisle kry, splywajacej do
zatoki Gdanskiej. Zagadnienie dalszego pokierowania ta
sprawg wywofalo zZywa dyskusje, w ktérej miedzy innemi
wyjaénil p. prof. Rybczynski, ze 16d na Wisle fama-
ny jest wspélnie przez wladze Polski i Gdanska, ze wige
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jest tu juz od szeregu lat wdrozona bezposrednia wspélpra-
ca obu stron, oraz ze sprawa nalezy wlasciwie do kompe-
tencji Rady Portu. Po wymianie zdai postanowiono, ze
p. dyr. Toloczko wysle do p. Lawaczka list, w ktérym za-
proponuje mu porozumienie sie z wladzami w, m. Gdarska,
aZeby te wysunegly omawiang sprawe wobec odpowiednich
wladz polskich, powolujac sie na prowadzone obecnie obu-
stronne rejestrowanie spraw, wymagajacych wyjasnienia po-
miedzy Polska a Gdarskiem.

3. Opracowanie materjaléw dotyczacych statystyki wia-
irakéw., Prof., Turczynowicz zrelerowal rozestang
przez Komisje Energji Wiatru ankiete, majaca na celu ze-
branie danych statystycznych o nowoczesnych wiatrakach
w Polsce. Méwca stwierdzil, ze nalezatoby teraz przystapié
do opracowania otrzymanych odpowiedzi, na co bedzie po-
trzeba ok. 200 zI. Stawia wiec to jako wniosek, Prof. Ste-
fanowski wysunal wniosek opracowania nadto mapy roz-
mieszczenia wiatrakow, uzupelnionej materjatami PIM co do
ilogci energji mozliwej do wyzyskania i wyzyskanej w po-
szczegélnycwh okregach Polski.

Oba wnioski przyjeto pod wzgledem programu zamierzo-
nych prac, co za§ do potrzebnej na to kwoty postanowiono
tylko, ze PKEn pokryje odpowiednie koszta, nie ustalajac
ich sumy, ze wzgledu na zaproponowane rozszerzenie pro-
gramu prac i trudnosci ich oceny zgéry.

4, Stan obecny prac nad zagadnieniem torlowem zrefe-
rowal p. prof. Turczynowicz Méweca oznajmil, Ze
p. Ptaszycki pracowal nad badaniem torfowiska w Karcze-
wie i po czeéciowem wykonaniu tego zadania udal sie¢ na
wykanczania prac w okolice Miriska Maz. Z braku s$rod-
kéw, zbadal w Karczewie tylko ok. 100 ha. Gdyby byly
$rodki, np. z Funduszu Pracy, moznaby bylo wykonaé cal-
kowite odwodnienie torfowiska i zbada¢ je cate, bo przy-
gotowania sa porobione. Torfowisko obejmuje 1350 ha, miaz-
szo§é torfu waha sig od 1 do 5 m, wynoszac $rednio 2 m.,
Zawartosé popiolu wynosi 10—15%. Polozenie torfowiska
jest dogodne ze wzgledu na bliskosé¢ Wisty (2 km).

Sprawozdanie przyjeto do wiadomosci,

5. Wspélpraca z T, W. T, P. dyr. Siwicki przypomi-
na, 2e Walne Zebranie PKEn uckwalilo utworzenie Komi-
sji Wojskowo-Energetycznej i powoltalo go na przewodni-
czacego. Skiad komisji proponuje méwca jak nastepuje:
prof. M. Rybczyiski, prol. dr. B. Stefanowski, dyr. K. Si-
wicki oraz ptk. Nvkulak (lub jego zastepca).

Skiad ten Prezydjum zatwierdza.

Nastepnie p; dyr. Siwicki om6éwil projektowany program
prac Komisji, ktéry Prezydjum przyjelo do wiadomosci, asy-
gnujac na zamierzone prace 1000 zi

Inz, Cz. Mikulski zawiadomil, ze T. W. T. postano-
wito utworzyé instytucje lacznikéw z organizacjami wspét-
pracujacemi z Towarzystwem. W liczbie tych (11) organi-
zacyj mieci sie P. K. En. i lacznikiem z nim jest wlasnie
moéwca., Zarazem nadmienia p. inz. Mikulski, ze, wedlug
otrzymanej przez T. W. T. wiadomosci, Fundusz Pracy
rozporzadza pewna kwota na zatrudnienie bezrobotnych pra-
cownikéw umystowych i Ze w zwigzku z tem T. W. T.
miatoby mozno$é uzyskania od Funduszu Pracy $rodkéw na
wykonaric niektérych prac swych komisyj, wzglednie prac
zwigzanych z jego dziatalnoscia. Gdyby wige w danym ra-
zie mogla byé zrealizowana pewna praca przez zatrudnienie
bezrobotnych inzynieréw, bylaby moznoéé zwrécenia sie do
Funduszu Pracy, ewentualnie przez Zarzad T. W. T,

Nastepnie podniést p. prof. Turczynowicz projekt
zwolania konferencji, ktéraby oméwila szczegély zagadnie-
nia torfowego, wynikajace z jego referatu na tegorocznem
Zebraniu Plenarnem P. K. En,

P. prof, Stefanowski, zgadzajac sie z przedméwca
oznajmia, Ze sekcja energetyczna S. M. P. projektuje
wlaénie zwolanie konferencji torfowej, wnosi wigc, by prze-
nie§¢ omowienie spraw poruszonych przez p. Turczynowi-
cza na te konferencje S. 1. M. P,

Przewodniczacy, dyr. Tolloczko, uwaza grunt S, L
M. P. za niewlasciwy w danym razie, gdyz Stowarzyszenie
to rozwazyloby tylko czastke zagadnienia, mianowicie ‘spa-
lanie torfu, Prof, Stefanowski stwierdza, ze na kon-
ferencji S, I. M. P, sprawa moze byé ujeta szerzej i ze
nie byloby wlasciwe — wobec zapoczatkowania juz tam
prac — ich dublowanie w innem miejscu. Dyr, Siwicki
zapytuje, jak prace konferencji S. I. M, P, wiazalyby sie
z pracami komisji Wojskowo-Energetycznej P, K. En, i jaki
zakres objelaby konferencja S. 1. M. P. Pp. Stefanow-
skii Mikulski wyjasniaja, ze konferencja S. L. M. P,
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i Komisja Wojskowo-Energetyczna nie bheda kolidowaly ze
soba, kazda organizacja bedzie pracowala w swoim zakre-
sie, przyczem Komisja bedzie rozwijala swéj program sta-
ly, za$ konferencja S. I. M. P. utworzy pewne forum, na
ktérem réine organizacje bgda mogly wymieniaé swe po-
glady i szerzyc informacje. Zorganizowanie konferencji tor-
fowej przez S. . M, P. zywo podtrzymuje p. pptk. Pik u-
s a, stwierdzajac pozytecznosé tej inmicjatywy, celowodé wy-
miany my$li réznych fachowcéw i przedstawicieli réznych
wladz na organizowanym wieczorze dyskusyjnym oraz pod-
nosi my$§l wydania zeszytu specjalnego ,FPrzegladu Tech-
nicznego’’, po$wigconego sprawom torfowym.

P. dyr. Tolloczko podnosi, ze jednak S. I. M. P. nie
jest organizacja wlasciwa do rozwazania caloksztaltu
spraw torfowych, mozie omoéwié tylko sprawy interesujace
mechanikéow; zwraca zarazem uwage na brak ludzi, pracu-
jacych na tem polu,

P. prof. Turczynowicz stwierdza atoli, ze w dzie-
dzinie torfiarstwa jest b. duzo spraw waznych z punktu
widzenia inZyniera mechanika; uwaza, Ze konferencja S, L
M. P. jest bardzo pozadana, choé nie wyjaséni moze wszyst-
kiego. Gdyby wyjasnita te sprawy, ktére dotycza mecha-
nikéw, databy juz wiele.

P. prof. Rybczynski podtrzymuje opinje p. Turczy-
nowicza, zaznacza jednak, ze konferencja, o ktérej byla
mowa na Zebraniu Plenarnem, powinnaby byé zwolana nie-
zaleznie przez Komisje Wojskowo-Energetyczna P, K. En.

Pp. Toltoczko i Siwicki zgadzaja sie na takie ujecie
sprawy i, uwazajac, iz dyskusja wynikla na tle pewnego
nieporozumienia, stwierdzaja, ze Komisja Wojskowo-Ener-
getyczna powinna mieé¢ na wzgledzie zwolanie konferencii
proponowanej przez p. lurczynowicza, za§ w Konferencji
S. I. M. P. powinny wziaé udzial zaréwno Podkomisja Tor-
fowa, jak i Komisja Wojskowo-Energetyczna, przyczem po-
rzadek obrad Konferencji S. I. M. P. powinien uwzgledniaé
miedzy innemi: 1) zagadnienia spalania torfu; 2) zagadnie-
nia metod obrébki torfu (hydraulicznej, frezowania i t. d.),;
3) zagadnienia transportu torfu, Zarazem p. dyr. Tollocz-
ko rzuca mys$l zainicjowania podobnej konferencii w lonie
organizacji chemikéw, dla oméwienia strony chemicznej wy-
zyskania torfu,

Wkoncu poruszyt p. dyr. Siwicki sprawg uzyskania
$rodkéw na dokoriczenie badan torfowiska w Karczewie;
p. prof. Turczynowicz ocenia wydatek na lg prace
na 15000 zI, P. pptk. Pikusa proponuje odbycie z p. dyr.
Siwickim konferencji w tej sprawie za kilka dni.

6. Bibljogralja, Sprawe dalszego zeszytu bibljografji p. t.
wPower and Fuel Bulletin" zreferowal p. inz Z. Rajde-
cki, stwierdzajac, Ze prace sa w toku, czefciowo gotowe
juz do tlomaczenia na jezyk angielski. Do opracowywania
dzialu elektrotechnicznego postanowiono zaprosi¢ p. inz,
W. Forbertows.

Przyjmujac do wiadomosci stan prac bibljograficznych,
przewodniczacy wyrazil p. inz. Rajdeckiemu podziekowa-
nie za wysoki poziom wykonania dotychczasowych wydaw-
nictw, zaréwno pod wzgledem formy, jak i tresci:

7. Sprawy biezace. a) P, dyr, §wierczewski oswiad-
czyl, iz p. inz Malecki podjal sie przy jego wspoludziale
opracowania gazyfikacji kraju, z uwzglednieniem gazu ziem-
nego, koksownianego i z gazowni miejskich., Nadto oznajmia,
iz ogladal niedawno budowe gazociagu do Moscic. Zasoby
gazu ujgtego przezerd ocenia méwca na 50 miljonéw m®,

zwigzku z tem proponuje méwca, by P, K. En, uzyskat
od Polminu szczegélowy opis gazociagu do zbadania, zwra-
cajac sie do p, dyr. Dazwanskiego.

P, dyr. Tottoczko zwraca uwage, e opis taki byloby
wskazase oglosié w ,Przegladzie Technicznym®.

Postanowiono spowodowaé otrzymanie opisu:

b) W zwiazku z zapytaniem Komitetu Szwedzkiego, czy
P. K. En. nabylby za ok. 100 zI. 440 egz. referatu p. Ka-
niewskiego w jezyku angielskim o wyzyskaniu cukrowni do
elektryfikacji zachodnich wojewédztw Polski, postanowiono
odpisaé, ze wydawnictwa w tej ilosci nie zakupimy.

c) W zwiazku ze zwr6ceniem si¢ zakladéw ,Elektro”
z prosha o statystyke produkeji energji elektrycznej za-
kladéw o mocy od 100 do 1000 kW postanowiono zleci¢ opra-
cowanie tych materjaléw upatrzonemu pracownikowi Biura
Elektryfikacji za honorarjum do zi. 100,

Co do druku tego materjalu postanowiono zaproponowaé
go bezptatnie ,Przegladowi Elektrotechnicznemu”; w razie
odmowy tegoz — wydrukowaé w ,Sprawozdaniach i Pra-

cach P, K, En.”
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d) P, inz. Z. Rajdecki zawiadomil, ze prawdoppdqb-
nie cze§¢ prac, umieszczonych w programie kot prowincjo-
palnych Stowarzyszenia Gérnikéw i Hutnikéw Polskich, be-
dzie wykonana z zasitku Funduszu Pracy dla bezrobotnyck
pracownikéw umyslowych.

Na tem posiedzenie zakonczono,

PODKOMISJA TORFOWA.

Protokél posiedzenia z dnia 10 czerwca 1933 r.

Obecni: pp. inz L. Toltoczko, jako przewodniczacy, dr.
Dubois, inz. Kazubski, mgr. Ptaszycki, dr. Rézycki i prol
Turczynowicz. ;

1, Odczytano i przyjeto protoké! poprzedniego posie-
dzenia.

2, Dalszy ciag obrad nad ,Instrukcja dotyczaca badan tor-
fowisk", B. ,Orjentacyjne badanie torfowisk’”, P. Toilocz-
k o zreferowal czes¢ ,,Opracowanie wynikow badania”, przy-
czem poruszyl sprawe obliczania masy torfowej: a) masy
ogblnej, b) masy zdatnej do uzytku, c) masy -przemystowej
ponad 1 m glebokoéci bez wierzchnicy i bez zamulonej
czescel.

Prof. Turczynowicz zgadza sie na przyjecie przy obfi-
czaniu masy torfowej grubosci 1 m bez wierzchnicy i bez
zamulonej czeéci, jakkolwiek instrukcja rosyjska przyjmuje
0,75 m,

P. Ptaszycki uwaza, ze obliczenie masy przemystowe;j
nalezy robi¢ dopiero po badaniach analitycznych.

P. Toltoczko zwraca uwage na przyjete pojecie torfu
juz przy 50% popiolu, wige obliczenie masy torfowej moz-
naby dokonaé bez wynikéw badan analitycznych, po otrzy-
maniu ktérych nalezatoby tylko wprowadzié poprawke. Na-
stepnie proponuje uzupelnié¢ dziennik sondowan nowa ru-
bryka dia ulatwienia przeprowadzenia obliczen.

Postanowiono uzupeinié punkt 8 oraz, na wniosek prof.
Turczynowicza i dr. Dubois, przyjeto pojecie tor-
fowiska glebokiego i ptytkiego.

Po krétkiej dyskusji przestawiono punkty 15 i 16, da-
jac najpierw punkt zawierajacy instrukcje, jak wykonaé
plan, a nastepnie sposéb obliczenia masy torfowej.

Na planie postanowiono znaczy¢ granice torfowiska nie
od zerowej glebokosci, jak proponowal p. Ptaszycki,
lecz od glebokodci 0,5 m, w mysl wniosku inz, Kazub-
skiego,

Punkt 16 ma jeszcze zreferowaé p. Tolloczko na jednem
z nastepnych posiedzen.

Dyskusje nad czgécia ,Badania chemiczne” w opracowa-
niu p. dr. Dubois postanowiono przeloiyé na nastepne po-
siedzenie, na dz. 15 czerwca r. b.

Protokél posiedzenia z dnia 15 czerwca 1933 r.

Obecni: pp. inz L. Tolloczko, jako przewodniczacy,
dr, Dubois, inz, Kazubski, mgr. Ptaszycki, dr. Rézycki i prof.
Turczynowicz,

1. Dalszy ciag obrad nad ,Instrukcja, dotyczaca badan
torfowisk", czes¢ B. ,Orjentacyjne badanie tortowisk", ustep
.Badania chemiczne”. Odczytano opracowane przez dr. Du-
bois — ,Przygotowanie prébki torfu".

P. dr. R6zycki jest przeciwny umieszeczaniu zbyt do-
kiadnych wskazéwek w instrukecji oraz uzywaniu suszarki
z doprowadzeniem azotu, zwykla bowiem suszarka osiaga
sie wystarczajace wyniki.

Turczynowicz zgadza sie z p, Rézyckim, tem
wiecej, ze nalezy dazy¢ do utrzymania jednolitosci redak-
cyjnej instrukcji, pozatem uwaza, Zze suszarka sztuczna tyl-
ko wyjatkowo moze byé uzyta. W dalszej dyskusji pod-
kreslit p. Ré62ycki, ze wysuszony torf wchlania ponow-
nie wilgo¢ oraz ze, gdy suszymy do 115° to torf sie nie
utlenia i nie zmienia, dlatego nie mozna okreslaé wysoko-
§ci temp. suszenia w sztucznych suszarkach tylko do 607,

Na wniosek p. Tottoczki postanowiono skreslié czesé,
omawiajaca suszenie sztuczne.

Po wprowadzeniu paru poprawek, przyjeto tg czgéé i od-
czytano dalsza cze$é: ,Oznaczenie wilgoci”.

P. Rozycki wysuwa watpliwo§é, czy nalezy uzyé me-
tody Schldpfera, ktéra wprawdzie jest dokladniejsza, co
jest rzecza niekonieczna, wymaga jednak wiecej czasu, Po-
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leca on metode stosowana przez stacje w Bremen [(metoda
suszarkowa).

P. dr. Dubois twierdzi, ze metoda suszarkowa zabiera
sie duzo wody, zwiazanej z torfem. Przy metodzie Schlip-
fera czas oznaczania trwa dluzej, lecz koszt badad bedzie
ten sam.

P. Rozycki uwaza, Zze gdy sie suszy do 110° to niema
obawy wydzielenia si¢ wody, zwiazanej z torfem, co grozi
dopiero przy podgrzaniu do 1509,

Po dluiszej  dyskusji, w ktérej poruszono réznice wy-
nikéw, otrzymanych obiema metodami, ktéra okreslit p. Du-
bois na 10%, a p. Rézycki na 5%, postanowiono, Ze in-
strukcja moze polecaé tylko jedna metode, a wobec nie-
moznodci czynienia merytorycznych uwag na Podkomisji
Torfowej, postanowiono opracowanie tej czesci instrukeji
powierzy¢ pp., Roézyckiemu i Dubois, jako chemikom, do
uzgodnienia, poczem Podkomisja Torfowa przystapi do re-
dakcyjnego ujednostajnienia tej czesci z caloscia instrukeji,

Nastepne posiedzenie odbedzie sie w polowie wrzeénia b, r.

Protokoél posiedzenia z dnia 17 wrzeénia 1933 r.

Obecni: pp, przewodniczacy inz L. Toloczko, cztonko-
wie dr. Dubois, inz. Kazubski, dr. Rézycki i dyr, Siwicki.

1, Odczytano i przyjeto protokéty z dnia 10 i 15 czerw-
ca 1932 r, '

2. P. Toltoczko zdal sprawozdanie z Konferencji Ener-
getycznej w Kopenkadze w sprawie zdefinjowania pojecia
toriu, Po dyskusji odrzucono propozycje Ameryki Pétnocnej,
a przyjeto okreélenie opracowane juz przez Polske, W
zwiazku z tem postanowiono uzupelnié odpowieduio opraco-
wang,_ instrukcje.

3. P. inz. Kazubski w imieniu prof. Turczynowicza omoé-
wil sprawe Zjazdu znawcéw torfowych w sprawie opraco-
wywanych instrukcyj oraz slownictwa torfowego. Na pro-
pozycje p. Toltoczki postanowiono opracowaé instrukcje do
korica, a nastepnie dopiero zwolaé¢ zjazd i dlatego nie ozna-
czono narazie terminu zjazdu,

4, Przystapiono do dalszej pracy nad ,Instrukcja, doty-
czaca badan torfowisk”, B. ,Orjentacyjne badania torfo-
wisk"” czesé ,Badania laboratoryjne” i po dyskusji przyjeto
ostateczny tekst czesci ,Badania laboratoryjne’” jako punkty
17, 18, 19, 20, 21.

Nastepne posiedzenie postanowiono zwolaé w dniu 1 paz-
dziernika 1933 r.

Prace Zjazdu Sekcyjnego w Skandynawji.

Prace tegoroczne Zjazdu Sekcyjnego Wszechswiatowej
Konferencji Energetycznej wydane zostang drukiem przez
Szwedzki Komitet Energetyczny p. t. ,/Transactions of Sec-
tional Meeting 1933", Wydawnictwo to obejmie ogoltem 7 to-
méw, zawierajacych ok. 400 str. Cena egzemplarza oprawne-
go wyniesie 175 kor. szw., (ok. 260 zl.), w razie za$§ przed-
platy, zgloszonej do dn. 1 listopada — 140 kor. szw. (ok.
210 z1.).

Sprzedaz tego wydawnictwa w Folsce powierzona zostala
Ksiegarni Technicznej ,,Przegladu Technicznego (Warszawa,
ul. Czackiego 3-5).

Poszczegélne tomy ,Prac Zjazdowych” beda tez sprzeda-
wane, jednak po cenie nieco wyzszej. Tre§é poszczegolnych
tomoéw bedzie nastepujaca:

Tom. I. Zagadnienia ogélne (Kronika Zjazdu, re-
feraty generalne) ok. 600 str, Cena 50 (w pren. 40) kor. szw.

Tom, II. Energja elektryczna, ok. 700 str. Cena
50 (40) kor. szw.

Tom III. Paliwo stale, plynne i gazowe, ok
350 str., Cena 25 (20) kor. szw.

Tom IV, Wigzanie wytwarzania energji me-
chaniczneji cieplnej. Przemyst spozywaja-
cy pare. Str. ok. 600, Cena 45 (36) kor. szw.

Tom V. Hutnictwo Zelazne, cieplto wytwa-
rzane droga elektryczna przenoszenie i do-
stosowanie napedu do réznych instalacyj.
Str. ok. 700. Cena 50 (40) kor. szw.

Tom. VI Kolejnictwo, komunikacja miej-
skaipodmiejska. Objetosé ok. 800 str, Cena 55 (45)
kor, szw. .

Tom VII,

Okretownictwo, ok. 250 str,, cena 20 {15)
kor. szw, : :

Wydawea: Spétka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny"”.

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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