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Sprawnosci graniczne.

odgrzewanie wody, zasilajacej kotly parowe,
zapomoca spalin kotlowych, stosowano od-
dawna, w celu powickszenia sprawnosci u

rzadzenia kotlowego. a zatem i calego urzadzenia
silowni parowe;j.

Spélezynnik sprawnoséci calkowitej zalezy od
szeregu spotczynnikéw czeéci urzadzenia, jak ko-
ciol parowy wraz z paleniskiem, rurociggi miedzy
kottem a turbina, = turbina- wraz z kondensacja,
pradnica, wreszcie naped maszyn pomocniczych,
a glownie zalezy oczywiscie od sprawnosei kotha
i turbiny, poniewaZ wszystkie inne wywieraja w
sumie wplyw niewielki, wzglednie zmienny w nie-
wielkich granicach,

Sprawno$é instalacji kottowej jest to stosu-
nek ilosci ciepta i—7,, dostarczonego rzeczywiscie
1 kg pary, do iloéci ciepla, zuzytego na 1 kg pary
przez spalenie wegla pod paleniskiem. Sprawnosé
za$ rzeczywista instalacji turbinowej jest to stosu-
nek réwnowartosci cieplnej mocy na sprzegle tur-
biny, przypadajacej na 1 kg pary zuzytej, do ilo-
sci ciepla i—/,, dostarczonego turbinie w 1 kg
pary.

Kazdy z tych spétczynnikéw posiada natural-
ne ograniczenie od goéry, Dazenie zatem do po-
wiekszenia sprawnosci calkowitej polega na moz-
liwem zblizeniu obu tych spétczynnikéw do ich
wartodci granicznej.

. Sprawno$é¢ instalacji kottowej ograniczona jest
przedewszystkiem ze wzgledu na wielkosé stra-
ty kominowej, t. j. ilosci ciepta goracych spalin

*) Referat wygloszony na IV-tym Zjezdzie Inzynie-
r6w Mechanikéw Polskich w Warszawie.

kotfowych, uchodzacych z komina. Strata komino-
wa stanowi najpowazniejsza grupg w bilansie kot~
ta i okreslona jest dwoma czynnikami, ktére nie
moga zej$¢ ponizej pewnego minimum, mianowi-
cie spolczynnikiem nadmiaru powietrza, warunku-
jacym nalezyte spalanie, oraz temperatura korico-
wa spalin, warunkujaca nalezyta site ciggu w ko-
minie,

Obnizenie tej temperatury koncowej 1 powigk-
szenie przez to sprawnosci instalacji kotlowej o-
siagano do niedawna wylacznie przez ogrzewanie
zapomocg spalin wylotowych wody, zasilajacej
kotty,

Jako sprawnos$é graniczng turbiny parowej,
traktowano przytem sprawnosé obiegu teoretycz-
nego Rankine'a. Jest to obieg, w ktérym nastepuije
podgrzanie i odparowanie wody w kotle oraz prze-
grzanie pary w przegrzewaczu przy niezmiennem
ci$nieniu kotlowem, dalej rozprezanie adjabatycz-
ne w turbinie, catkowite skroplenie w kondensa-
torze przy niezmiennem cisnieniu i temperaturze,
wreszcie sprezanie kondensatu do cisnienia kotio-
wego zapomocs pompy zasilajacej. Sprawnosé te-
go obiegu wyraza sie stosunkiem adjabatycznego
spadku wartosci ciepla, od stanu pary dolotowej
az do przeciwcisnienia w skraplaczu, do ilosci ciep-
la i—1, dostarczonego turbinie w 1 kg pary, mia-
nowicie gy = Hy : (i—4)).

Sprawno$é¢ obiegu rzeczywistego, ktéry stara-
no si¢ zblizyé do obiegu Rankine'a, ograniczona
jest przedewszystkiem zawartoécia ciepla pary
odlotowej, czyli stratg ciepta uchodzacego z woda
chlodzaca. Wszystkie straty wewngtrzne przy roz-
prezaniu sie¢ pary w turbinie oraz strata t. zw. wy-
lotowa powiekszaja zawartosé¢ ciepta pary odlo-
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towej, zatem unoszone sa z woda chiodzaca. Jest
to wylaczna prawie grupa strat, gdyz obok niej
wystepuja tylko straty na promieniowanie i czg-
§ciowe straty mechaniczne (tarcia w lozyskach,
naped regulatora i pompy oliwnej), ktére s3 w po-
staci ciepla odprowadzane z woda, chlodzaca oli-
we tozyskowa.

W dazeniu do polepszenia sprawnosci obiegu
starano sie wiec przedewszystkiem obnizy¢ zawar-
tosé ciepta pary wylotowej przez zmniejszenie do
minimum wewnetrznych strat przeplywu i straty
wylotowe;.

Nie dotykamy tu narazie sprawy podniesienia
samej sprawnosci teoretycznej, t. j. sprawnosci
Rankine'a, ktéra rosénie ze wzrostem ciénienl i tem-
peratur pary dolotowej oraz ze spadkiem przeciw-
ci§nienia, t. j. z polepszeniem si¢ prézni w skrap-
laczu.

W powyzszem dazeniu do polepszenia spraw-
nosci osiagnieto sprawno$é rzeczywista turbiny
(albo efektywna, w odniesieniu do mocy na sprzeg-
le) w wysokosci ok. 85%.

Przy stanie pary dolotowej 31 at abs., 400°C
oraz przeciwcisnieniu w skraplaczu 0,05 at abs,,
sprawnos¢ obiegu Rankine'a wynosi¢ bedzie
nre = (770,5—500,5) : (770,5=32,5 = 270 : 738 =
=36,6%, zatem sprawno§é termiczna powyz-
szego obiegu rzeczywistego w odniesieniu do mocy
na sprzegle bedzie 7 = 0,85 . 366 = 31,1%, a
rozchdd ciepta na jednostke pracy na sprzegle tur-
biny bedzie 860 :0,311 = 2760 Kal/kWh.

Stosowanie zasady regeneracji ciepla w tur-
binie, a wiec podgrzewanie kondensatu zapomocag
pary pobieranej z turbiny, daje nowy $rodek do
podwyzszenia sprawnosci termicznej obiegu i ob-
nizenia rozchodu ciepla na jednostke pracy. Na
jednoczesne za§ zachowanie dobrej sprawnosei in-
stalacji kottowej, a wiec niskiej temperatury kos-
cowej spalin kotlowych, pozwolilo zastosowanie
spalin do ogrzewania powietrza, doprowadzanego
do paleniska kotlowego.

Podgrzewanie wody zasilajacej a chlodzenie
spalin kotlowych,

Przeprowadzimy krétkie poréwnanie z jednej
strony obu rodzajéw podgrzewania kondensatuy,
z drugiej za$, obu rodzajéw chlodzenia spalin ko-
tlowych. Przedewszystkiem zwrécimy uwagde na o-
golne korzysci stosowania podgrzewania wody za-
silajacej, czy to parowego, czy spalinowego. Obok
strony teoretycznej, t. j. powigkszenia sprawnosci,
a wiec zmniejszenia ilo$ci spalonego wegla przy
niezmienionej mocy instalacji, co juz poruszy-
lismy wyzej i wyjasnimy jeszcze poZniej wyczer-
pujaco, zasilanie kotléw woda podgrzana pozwa-
la na zmniejszenie powierzchni ogrzewanej ko-
ttéw, potrzebnej do wywiazania danej ilosci pary,
czyli na zwiekszenie $¢redniego natezenia po-
wierzchni ogrzewanej; dalej zmniejsza naprezenia
wewngtrzne w $ciankach walczaka kotlowego (wy-
stepujace w znacznym stopniu przy zasilaniu wo-
da zimna), co przedtuza trwaloéé instalacji; wresz-
cie sprzyja usunieciu z wody zasilajacej powietrza.
Do kondensatu bowiem dostaje sie latwo powie-

{rze, ktére, wprowadzone do kotla, osadza sie na
sciankach w miejscach stabego krazenia wody i po-
woduje t. zw. korozje powietrzng blachy. Przy za-
stosowaniu pogrzewania, powietrze albo nie do-
stanie sie do kondensatu, albo tez wydziela sie w
podgrzewaczach wskutek podwyzszenia tempera-
tury wody i moze byé z nich tatwo odprowadzone.
Naogél nawet mozna stwierdzié na podstawie
praktyki, z¢ specjalne urzadzenia do odpowietrza-
nia kondensatu sg przy zamknigtym obwodzie za-
silajacym zbyteczne.

Zastosowanie pary, pobieranej z réznych
stopni turbiny, jako czynnika podgrzewajacego
kondensat, obok zachowania wskazanych korzy-
éci wprowadza jeszcze inne, odnoszace si¢ juz do
samej turbiny, mianowicie ze wzgledu na jej kon-
strukcje i prace pary w turbinie, co wyjasnimy
pézniej. Obok tego naleiy wzia¢ pod uwage, przy
poréwnaniu obu rodzajow podgrzewania, jeszcze
jedna okolicznosé. W instalacji parowej nalezy
stale uzupelniaé straty w okélnym obiegu wody
zasilajacej, powstajace wskutek nieszczelnosci w
kolnierzach przewodow, w dtawnicach pomp i t. p..
a wynoszace czasem do kilku % catkowitej ilosci
wody. Uzupelnienia tego nie mozna dodawaé w po-
staci wody surowej, nie chcac zniweczyé korzysei
zasilania kotla goracym kondensatem, a wiec do-
datkowa wode surowa trzeba dystylowaé. W urza-
dzeniach ze spalinowem podgrzewaniem konden-
satu uzywa si¢ do dystylacji surowej wody do-
datkowej — pary odlotowej z turbin parowych,
uzywanych do napedéw pomocniczych. Pare, po-
wstala z wody dodatkowej, znowu sie skrapla, u-
Zywajac jej do czesciowego podgrzewania konden-
satu. Polaczenie urzadzenia dystylacyjnego, wy-
zyskujacego pare odlotows, ze spalinowem pod-
grzewaniem kondensatu komplikuje cala instala-
¢je. Przy stosowaniu pary pobieranej z turbiny do
podgrzewania kondensatu, mozna jednoczesnie
uzy¢ tej pary w urzadzeniu dystylacyjnem, laczac
dystylatory z podgrzewaczami w jedna calosé. Po-
zwala to zarazem uniknaé uzywania nieoszczed-
nych malych turbin do napedéw pomocniczych,

.zastepujac je racjonalnym napedem elektrycznym,

a zatrzymujac turbiny pomocnicze tylko jako jed-
nostki rezerwowe na wypadek braku pradu.

Zastosowanie pary do podgrzewania konden-
satu wysuneto koniecznoéé znalezienia innego spo-
sobu pozytecznego chtodzenia spalin kottowych dla
zatrzymania sprawnosci kotlowej na tym samym
poziomie. Srodkiem takim jest podgrzewanie po-
wietrza, doprowadzanego do paleniska kottowego.
Pozwala to na bardzo intensywne chiodzenie spa-
lin, ktérego koniecznosé uwydatnia jeszcze okolicz-
nosé, ze wprowadzenie podgrzewania kondensatu
zapomocs pary pobieranej wigze sie ze stosowa-
niem wysokich ci$nient i kotléw o duzej wydajno-
§ci, a obydwie te cechy powoduja znaczny wzrost
temperatury spalin wylotowych.

Podgrzewanie powietrza, doprowadzonego do
paleniska kotlowego, posiada liczne i wielostron-
ne zalety. Szczegétowe rozpatrywanie ich nie jest
naszem zadaniem. Wspomnimy tu tylko, ze wzrost
sprawnosci instalacji kottowej wynika tu nietyl-
ko z obnizenia temperatury spalin odlotowych, ale
takie w znacznym stopniu z podwyZszenia tempe- -
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ratury w palenisku, perszego i bardziej doktad-
nego spalama, moznosci powiekszenia natezenia
rusztu i natezema powierzchni ogrzewanej, znacz-
nego zmniejszenia potlzebnego nadmiaru pow1etr,m
ze wzgledu na bardziej energiczne aczenie sie po-
wietrza ogrzanego z paliwem. Zmniejszenie ilosci
spalin z powodu mniejszego nadmiaru powietrza
oraz zmniejszenie temperatury spalin odlotowycl
wplywa na wydatne zmniejszenie straty komino-
wej i wzrost sprawnodci instalacji kotlowej do war-
tosci nie mniejszej, a czesto nawet wiekszej, niz
sprawnos¢ instalacji z uzyciem spalin do podgrze-
wania kondensatu.

Zwrocimy jeszcze uwage, ze w pewnych wy-
padkach zastosowanie podgrzewania powietrza
jest nawet niezbedne przy =zastosowaniu paliw
rudnopalnych, niskowartosciowych i wilgotnych,
gdyz polepsza warunki spalania, a czasem czyni
je wogble mozliwem.

Z powyzszego krotkiego zestawienia wyciaga-
my praktyczny wniosek, ze zastosowanie spalin
kotlowych do podgrzewania powietrza daje korzy-
éci bardziej wielostronne i wigksze, niz ich zasto-
sowanie do podgrzewania kondensatu, nie méwiac
juz zupelnie o teoretycznych korzysciach wprowa-
dzenia podgrzewania kondensatu w zamkniety o-
hieg czynnika w instalacji kotlowo-turbinowej, o
czem piszemy dalej.

Oszczednosé teoretycznego obiegu
z regeneracja ciepla.

Uzasadnimy przedewszystkiem korzysé zaslo-
sowania pary pobieranej z turbiny do podgrzewa-
nia kondensatu powotaniem si¢ na podstawy teore-
tvczne.

W termodynamice technicznej rozpatruje sig
obieg Carnota, jako najprostszy obieg odwracalny
dla zrodel ciepla o stalych temperaturach, w kto-
rym doprowadzanie ciepla do czynnika i odpro-
wadzanie ciepla odbywa sie przy stalych tempe-
raturach, czyli 1zotermlczn1e, za§ rozprezanie i
sprezanie odbywa sie bez wymiany ciepla z oto-
czeniem, a wiec adjabatycznie.

Sprawnosé takiego obiegu zalezy — jak wia-
domo — wylacznie od temperatur T, i T, zrodel
gérnego i dolnego, mianowicie 7. )
Sprawnosci tej nie moze przewyzszyé sprawnosc
zadnego obiegu odwracalnego, odbywajgcego sic
w tych samych granicach temperatur, ze wzgledu
na to, ze w obiegu Carnota doprowadza sie kazda
czastke ciepla do czynnika przy mozliwie najwyz-
szej temperaturze obiegu — temperaturze zrédla
gornego, a oprowadza przy mozliwie najnizszej —
zré6dta dolnego. Sprawnosé wiegc obiegu Carnota,
wyrazona wyzej wzorem, moze by¢ miarg dosko-
nalosci wszystkich innych obiegéow.

Istnieja obiegi odwracalne, ktérych sprawnosé
doréwnywa sprawnosci Carnota. Obiegiem takim
jest obieg idealny z regeneracja ciepla. W obiegu
tym tylko czes$¢ ciepla jest doprowadzana do
czynnika izotermicznie przy na}wyzsze1 tempera-
turze T, obiegu, réwniez tylko czgsé odprowadza-
na jest przy temperaturze najnizszej T'.. Obok
dwoch glownych zrédel ciepta, gornego i dolnego,
istnieje nieskoriczenie wiele Zrédel o temperatu-

rach stopniowo znizajacych sie od T, do T.. Za-
daniem tych Zrodet ciepta, zwanych regenerato-
rami, jest pobieranie ciepta 0 pewnej temperaturze
podczas rozprezania czynnika, przechowywanie te-
go ciepla i oddawanie z powrotem czynnikowi pod-
czas sprezania w tej samej ilosci i przy tej samej
temperaturze.

W wyraZeniu na sprawno$é tego obiegu, xze
wzgledu na symetrje dzialania regeneratoréw, a
wiec odprowadzanie i doprowadzanie ciepta w tej
samej ilosci i przy tych samych temperaturack,
zostaje zachowana proporcjonalnosé gérnej i dol-
nej ilosci ciepta do temperatur zZrodet gérnego i
dolnego, i sprawno$é obiegu z regeneracja 7y =
=N =(T\—Ty): T

Zatem obieg z idealna regeneracja moze by¢
réwniez miara sprawnos$ci wszystkich innych obie-
gow, a sprawno$¢ jego nie mozie przewyzszycl
sprawnoS$ci zadnego innego obiegu.

W odniesieniu do silnika parowego, obieg Car-
nota przedstawi sie (rys. 1) w ukladzie T—s jako
prostokat BCEF, jesli chodzi o obszar pary nasy-
conej. Doprowadzenie ciepla odbywa sig wzdluz
linji statej temperatury i zarazem stalego cisnie-
nia BC, rozprezanie wedtug adjabaty CE, odpro-
wadzanie ciepla wzdluz linji stalej temperatury
i ciénienia EF do punktu F, zatem przy niecatko-
witem skropleniu pary, w tym celu, aby po sprea-
zeniu adjabatycznem wrécié¢ do punktu poczatko-
wego B na krzywej graniczne;j.

Rzeczywisty obieg w silniku parowym nie da
sie upodobnic do obiegu Carnota ze wzgledu na lo,
Ze nie mozZna praktyczme plzeprowadzm niecatko-
witego skroplema pary i sprezema mieszanki od
przec1wc1sn1en1a w skraplaczu do cisnienia poczat-
kowego i x = 0. Natomiast skroplenie pary w
skraplaczu jest zupelne, i sprezeniu do cisnienia
poczatkowego ulega ciecz, a nie mieszanka. Réw-
niez przy stosowaniu pary przegrzanej doprowa-
dzenie ciepta odbywa si¢ przy stalem cisnieniu, nie
za$§ przy stalej temperaturze. Obieg rzeczywisty
posiada wéwczas na linji doprowadzania ciepla
tylko jeden najwyzszy (t. j. przy najwyzszej tem-
peraturze) punkt wspélny z obiegiem Carnota.

Z powyzszych wzgledéw obieg Carnota nie
jest obiegiem poréwnawczym dla normalnego sil-
nika parowego, a jest nim obieg Rankine'a o wias-
nodciach opisanych poprzednio, przedstawiony na
1ys. 1 figura BCEA. Obieg rzeczywisty BCDA ré6z-
ni sie od obiegu Rankine'a linja rozprezania, ktéra
nie ]est adjabata. Sprawnosci oblegu Carnota, Ran-
kine'a i rzeczywistego wyraza sig jako stosunki pél
BCEF, BCEA, BCDA odpowiednio do pél BCcb,
BCeca, BCDdaA. Z poréwnania wielkosci pol wynik-
nie, Ze sprawno$é obiegu rzeczywistego jest bliz-
sza sprawnosci Rankine'a niz Carnota.

W odniesieniu do silnika parowego obieg z re-
generacja okreslimy jako taki, w ktérym podczas
rozprezania pobiera sie pare w nieskoniczenie wie-
lu stopniach, aby uzyé jej podczas sprezania do
ogrzania kondensatu, czy tez mieszanki, w nie-
skonczenie wielu pracujacych bez strat podgrze-
waczach od temperatury T, zrédta dolnego, t. j.
temperatury w skraplaczu, az do temperatury T,
zrodla gérnego, t. j. temperatury nasycenia, od-
powiadajacej cisnieniu pary w kotle.
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Sprawno$é takiego obiegu jest réwna spraw-
nosci Carnota, jezeli odbywa sie w obszarze pa-
ry nasyconej, jak na rys. 1. Wynika stad, ze spraw-
nosé obiegu Rankine’'a mozna podwyzszyé az do
wysokosci sprawnosci Carnota przez zastosowanie
legeneracji Niezaleznie od tego, co mc')wilismy wy-
7ej o réownej sprawnosci obiegu Carnota i obiegu
z regeneracja, potwierdzenie tego znajdujemy na
rys. 1. Mianowicie przez podgrzewanie kondensa-
tu podczas sprezania zostaje do cieczy doprowa-
dzona réznica zawartosci ciepla cieczy i'—i'y, wy-
razona polem ABba. Calkowita ta ilo$¢ ciepta by-

la odebrana czynni-

7 kowi podczas okresu
rozprezania, Przesu-

wajac pole ABba w

prawo tak, by rzed-

£ na Bb przystala do
7 rzednej Cec, znajdzie-
S my, e po]e pracy

BCEA zmniejsza sie

o wielkos¢ BFA do

wielkos$ci pola BCEF,

za$ pole ciepla BCca
zmniejszy si¢ o wiel-
kos¢ ABba do wiel-
kosei pola BCcb,

a sprawno$é stanie

sie réwng sprawnosci

Carnota.

Z powyZszego wyciagamy wniosek, ze,dla pa-
ry nasycone] miara korzysci teoretycznej zastoso-
wania regeneracjijest stosunek procentowy sprawno-
éci Carnot'a i Rankine'a. Na rys. 2 wykreslone sa
(linja ciagla) dla réznych ci$nieri poczatkowych i tem-
peratur, réownych temperaturom nasycenia spraw-
noséci Rankine'a, sprawnosci obiegu z regeneracjs
gy rOwne sprawnosciom Carnota 7., oraz osiag-
niete przez zastosowanie regeneracji oszczednc-
§ci e. Jako przeciwci$nienie w skraplaczu, przyje-
to dla wszystkich punktéw 0,05 at abs, Np. przy
cisnieniu poczatkowem 30 at abs i temperaturze
nasycenia wynosi %,z = 7., okreslone z tempera-
fur zZrodla gornego i dolnego, okolo 39,2%; g
okreslone ze spadku adjabatycznego i zawartosci
ciepla, wynosi ok. 34,8%, zatem oszczednose
s = [39,2 — 34,8). 100 : 34,8 = ok. 12,6%.

Z wykresu wida¢, ze wspolczynnik & roénie
szybko wraz z ciénieniem poczatkowem pary. Jest
fo odrazu zrozumiale z wykresu T—s (rys. 1),
gdzie ze wzgledu na zbieznos$é krzywych granicz-
nych réznica pél BCEA oraz BCEF wraz z podno-
szeniem si¢ gornego poziomu I, szybko wzrasta.
Oznacza to, ze ze wzrostem ci$nienia rosnie zawar-
tos¢ ciepta cieczy, natomiast maleje cieplo paro-
wania, zatem rognie udzial zawartosci ciepta cie-
czy w zawartosci ogolnej, wraz z ktéorym wzrasta
zysk z regeneracji. .

Przy zastosowaniu pary przegrzanej spraw-
no§é Carnota przestaje mie¢ zwiazek z obiegiem
rzeczywistym. Sprawnos$é obiegu Rankine'a wzra-
sta. Poniewaz przy danem ci$nieniu temperatura
nasycenia, Okresla]qca koficowy punkt ogrzania
kondensatu, a wigc granice obszaru regeneracji,
pozostaje bez zmlany, zatem sprawno$¢ obiegu z
regeneracja powinna pozostaé, jak w wypadku pa-
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Rys. 1,

ry nasyconej; zawdzieczajac jednak wzrostowi
zawartosci ciepla pary o cieplo przegrzania, a za-
tem spadkowi ilosci pary, potrzebnej dla dopro-
wadzenia do kondensatu catkowitej réznicy za-
wartosci ciepla cieczy i—i'y,, najwigksza osiagal-
na sprawno$é obiegu z regeneracja wzrasta wraz
z przegrzaniem. Wzrost ten jest znacznie mniejszy
niz wzrost sprawnosci Rankine'a, tak ze spélczyn-
nik oszczednosci € maleje z przegrzaniem.
Sprawnosci Rankine'a, sprawnosci obiegu z re-
generacja oraz spolczynniki oszczednosci teore-

tycznej ¢ dla réznych cisnien poczatkowych pa-
ry 1 przegrzania, wy-
?’50% noszacego 150°C, wy-
5 2 %{reélone sa na rys. 2
& ra| L= injami przerywanemi,
~40 — ,%ZE réwniez dla przeciw-
b /’/', A ciénienia 0,05 at abs,
¥30| ¢ s Naprzyktad przy ci-
3 — e nasye $nieniu poczatkowem
S‘ZO --wprzegrz. 150°C. 30 at abs. i prze-
5 | grzaniu 150°C 4, réw-
3/0 }__/__,__-- na sie okoto 40,39,
9 =1 nre = okolo 36,3%,
§\ € = Ok; 11 0/0‘
Dla orjentacji po-

10 20 30 40 50 60 alm obs

ciénienie poczqthowe ~ podane zostaly na
rys., 3 temperatury
Rys. 2. pary odpowiadaiqce
przegrzaniu  150°C,

Temperarury fe wykazu;q taki sam przebieg, ]ak1
najczesciej spotyka sie w praktyce, np. 16 at abs.
350'C, 26 at abs. 375°C, 41 at abs. 400°C, Z tego
wzgledu krzywa ¢, wykreslonq linja przerywang
na rys. 2, mozna uwazaé za miare poréwnawczs,
dla wypadkow spotykanych w praktyce,.
Niezaleznie od teoretycznego uzasadnienia,
kiére przeprowadzaliémy wyzej, mozna jeszcze u-
widoczni¢ korzysci stosowania regeneracji na pod-
stawie znanych wtasnosci turbin z pobieraniem pa-
ry. Turbina z regeneracja ciepta jest w istocie swo-
jej turbina z wielokrotnem pobieraniem pary do
celow grzejnych, mianowicie do podgrzewania
wlasnego kondensatu. Przez turbine przeplywa
kilka strumieni pary, z ktérych tylko jeden gltow-
ny przechodzi przez
cala turbine do skra-
placzaiwyzyskanyjest
czedciowo, ze zwykla
sprawno$ciag wewne-
trzng turbiny, oddajac
swe cieplo wylotowe
wodzie chlodzacej w
skraplaczu, a pozosta-
te dodatkowe prze-
chodza tylko przez
czeé¢ turbiny i, po wy-
konaniu pewnej pracy,
oddaja swoje cieplo
calkowicie w podgrze-
waczach. Korzysci o-
siagalne w turbinach z pobieraniem rosng ze wzro-
stem iloéci pary pobieranej w stosunku do catko-
wilej ilosci pary. W turbinach za$§ z regeneracja
ilo§¢ pary pobieranej rosnie ze wzrostem tempe-
ratury podgrzania, ktéra znowu zalezy od tempe-
ratury nasycenia. Z tego réwniez wiec jest widocz-
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ny wzrost korzysci, plynacych z regeneracji, wraz
ze wzrostem ci$nienia poczatkowego,

Nietylko jednak jakosciowe podobieristwo ist-
nieje w pracy turbin z regeneracja i turbin z po-
bieraniem pary. Znane w teorji tych ostatnich
wlasnosci i zwiazki liczbowe, dotyczace korzysci
osiggalnych w zaleznosci od réznych czynnikow,
fakze i tutaj znalezé moga zastosowanie, o czem
moéwimy dalej.

Najwieksze oszczednosci osiagalne.

Urzadzenie z regeneracja ciepta przedstawia
schematycznie rys. 4. Z kilku miejsc pomiedzy
stopniami turbiny wielostopniowej zostaje odpro-
wadzona para do podgrzewaczy, w ktérych odda-
je cieplo parowania kondensatowi, tloczonemu ze
skraplacza przez wszystkie podgrzewacze pokolei
zapomoca pompy. Skropliny pary grzejnej prowa-
dzone sa do podgrzewaczy poprzednich, a z pierw-
szego (liczac od kondensatora) przechodza do ru-
ry ssacei kondensat, tak ze zawarto§é ciepla cie-
czy jest tez wyzyskana. Do utrzymywania ci$nien
pary w podgrzewaczach na nalezytych poziomach,
sluza odpowiednie zawory w rurach przeplywo-
wych miedzy podgrzewaczami, Temperatura kon-
densatu w kazdym podgrzewaczu jest teoretycz-
nie réwna temperaturze nasycenia pary.

PodaliSmy poprzednio oszczednosé teore-
tyczna obiegu z regeneracja. Oszczednosci osig-
galne w praktyce zalezq od roznorodnych warun-
kéw, ktore wyjasnimy szerzej pozme], a wigc od
ilosci stopni podgrzewania uktadu i wielkosci pocl-
grzewaczy, 081agalne] temperatury podgrzanla I 4
p. Zasadniczym i najwazZniejszym warunkiem jest
ilos¢ stopni podgrzewania. Wybér tej iloéci stopni
decyduje o obliczeniu i ukfadzie calego urzadze-
nia, czesto nawet o konstrukcji turbiny, Znane sy
w literaturze liczby i wykresy, podajace najwiek-
sze oszczednosci osiagalne w zaleznosci od ilosci
stopni podgrzewania. Wykresy takie daja, obok
teoretycznych, podstawe do poréwnania wynikow,
osiagnietych w praktyce.

Najwicksze osiggalne oszczednosci oblicza sig
na podstawie kilku zalozen. Przedewszystkiem za-
ktadamy, ze podgrzewacze pracuja bez strat, z do-
skonala wymiang ciepta, wskutek czego tempera-
tura kondensa-
tu, wychodzgce-
go z podgrzewa-
cza, rdéwna sie
temperaturze na-
sycenia pary
grzejnej; naste-
pnie, ze ukfad
podgrzewaczy, t,
j. rozklad miejsc
pobierania pa-
ry wzdluz linji
rozprezania W
turbinie, jest zupelnie dowolny, ze przeplyw pary
z turbiny do podgrzewaczy oraz kondensatu mig-
dzy podgrzewacmml odbywa si¢ bez strat ciepl-
nych i t. p.

Woreszcie czynimy jeszcze jedno zalozenie, do-
tyczace prowadzenia skroplin pary grzejnej. Na

Rys. 4.
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rys. 4 skropliny te przeplywajg z podgrzewaczy
o wyzszem ci$nieniu do podgrzewaczy o nizszem
cignieniu, a z najnizszego — do rury ssacej kon-
densat. W ten sposob przez wszystkie podgrzewa-
cze tloczona jest ta sama ilosé kondensatu. Za-
chodzi przytem ten fakt, ze pewna czesé zawarto-
sci ciepla cieczy ulega podwéjnej wymianie, mia-
nowicie najpierw skropliny pary grzejnej oddaijg
catkowita sumeg rdéznic zawartosci ciepla cieczy,
a wiec i', —1i'y, I'y—1i'y, i'y—=1, i t. d., gdzie i}, iy iy
oznaczaja zawartosci ciepta pary pobieranej, kon-
densatowi, aby potem, wracajac wraz z nim przez
podgrzewacze, znowu to cieplo z powrotem otrzy-
ma¢é. Z punktu widzenia techniki przenoszenia cie-
pla jest to nieracjonalne, gdyz wymaga zbyt duzych
podgrzewaczy i powoduje niepotrzebne straty.
Dlatego tez, dla teoretycznego obliczenia oszczed-
nosci osiagalnej przy pewnej ilosci podgrzewaczy,
przewidnjemy, ze kazdy z nich posiada osobng
pompg, zapomoca ktorej skropliny pary grzejnej
doprawadzone sa do kondensatu, opuszczajacego
dany podgrzewacz, i wraz z nim trafiaja do na-
stepnegn podgrzewacza. Przy zaloZeniu, ze pod-
grzewacze pracujg bez stral, z doskonala wymiang
ciepla, oba sposoby sa réwnowazne. Rowniez w
praktyce warunek osobnej pompy dla kazdego
podgrzewacza nie jest zachowywany, gdyz zbyt
duza ilos¢ pomp komplikuje instalacje.

Zwroécimy jeszcze uwage na uklad podgrze-
waczy. Przy zachowaniu innych warunkéw wspol-
nych, jak iloéé¢ podgrzewaczy, ich teoretyczna do-
skonatosé, przeptyw bez strat i t. p., oszczednosé
osiggalna zalezy od rozkladu miejsc pobierania
wzdtuz linji rozprezania pary w turbinie. Osigd-
nigcie tej samej temperatury podgrzania moze dad
rézne oszczedno$ci przy rozmaitym rozkladzie
miejsc podgrzewania. Oszczednosé osiagnieta be-
dzie najwieksza, jezeli ten rozklad zblizony be-
dzie najbardziej do teoretycznego, a wiec jezeli
bedzie zachowany warunek réwnomiernosci spad-
kéow temperatur, t. j. warunek, aby podgrzewanie
kondensatu w kazdym stopniu bylo jednakowe.

Ten sam warunek musi byé zachowany, jezeli
chodzi o wybér koricowej temperatury podgrzania
przy danej ilosci podgrzewaczy, aby osiagnaé naj-
wicksza oszczednoéé. Gdyby koncowa temperatura
podgrzania byla zawsze réwna temperaturze na-
sycenia pary pobieranej w najwyzszym stopniu,
wolwezas, jezeli oznaczymy przez ¢ temperature
nasycenia poczatkowego, a przez {, temperature
odpowiadajaca przeciwcisnieniu w skraplaczu, to
najkorzystniejsza temperatura podgrzania wynosié
bedzie dla jednostopniowego podgrzewania {1, -%
ok. ‘/ (t—t,); dla dwustopmowedo t, —}— ok.
(t—t.); dla trzystopniowego: #, + ok. ¥/, (t——t,)
it d. Np. dla cisnienia poczgtkowego pary 20 at
abs. 1 przeciwcisnienia w skraplaczu 0,03 at abs.,

= ok. 211'C, {, = ok. 24", owe teoretycznie naj-
korzystniejsze temperatury podgrzania wyniosa

ok, 117
dla ilosci stopni
podgrzania 1 2 3 4 5 6

148 164 173 179 184'C

wykony-
liczbowycl,

" Obliczenie oszczednosci . osiggalnej
wamy zapomocg prostych zwigzkow



ktére wyjasnimy na podstawie rys. 5, bioragc za
przyktad podgrzewanie trzystopniowe.

Oznaczamy ilo§é pary
w kg/godz., idaca do skra-
placza, przez G,, ilo$ci pa-
ry pobierane przez G, Gy,
Gy, calkowity przez G =
=G, + G, + G+ Gy Za-
ktadamy, Zze sprawnoéci we-
‘wnetrzne w turbinie pozo-
stajg bez zmiany zaréwno
wtedy, g¢dy przez turbing
przeptywa wylacznie ilosé
pary Gg, jak 1 wtedy, gdy
ilo¢¢ pary wzrosnie do G.
Oznaczamy jeszcze zawar-
tosé ciepla pary w Kal/kg
w miejscach pobierania
pary przez iy, iy, i3 oraz
lemperatury kondensatu, odpowiadajace tem-
peraturom nasycenia pary, przez f,, 1, &, i, Po-
mijamy wreszcie drobne réznice liczhowe pomic-
dzy temperatura a zawartoscig ciepla cieczy, za-
kladajac wszedzie # = i’

Przy pracy bez podgrzewania kondensatu wy-
zhaczymy moc wewnetrzng N, kW, calkowity
rozchéd ciepta Q, Kal/h oraz rozchéd jednostkowy
Qo Kal/kWh odpowiednio z réwnan

860 Wy == Gyt — b == G’ 2L
Qy =G, (i — £y,
Qi = 860 . (i — f) : (i — o).

Rys, 5.

Przy pracy z podgrzewaniem kondensatu, wy-
znaczamy kolejno pobrane z turbiny ilosci pary
z 16wnan

G, iy — ) = G, [t, — 1),
Gy (i — 12 (Go + G (&, — 1),
Gy (s — t)) = (G, + Gy -+ Gy) [ty — 1)

Majac juz ilosci pary G,, G,, G, obliczamy
moc wewnetrzng N; kW, catkowity rozchéd ciepla
Q Kal/h oraz rozchéd jednostkowy Q; Kal/kWh

odpowiednio z réwnan
860.N\=G, .H-G, .Hi~+G,.Hiy+G; . Hy=%G. H;,
Q=(Go HGi + G+ G)) (i —t) = G (i —1,),
Q1 =1860.G (i —1;): XGH..

Wreszcie teoretyczna oszczednos¢ € obliczymy

Ze wWzoru
£ = [QIO =i Qi) s 100 3 Qlo.

Na podstawie powyzszych zalozen i wzoréw,
obliczono np. dla ci$nienia poczatkowego parv
20 at abs. nastepujace najwieksze oszczednosc:
osiggalne :

ok, 4,0 6,9 7.6 8.2 8.6 9.0%
przy ilodei

stopni 1 2 3 4 5 6
podgrzania

Na rys. 6 przedstawiono powyzsze liczby w
stosunku procentowym do najwyzszej teoretycznej
oszczegdnosci, ktora wynosi, jak widaé z rys. 2, ok,
10,4%. Zaktadajac, e najwyzsza temperatura
podgrzania musi leze¢ o 10° ponizej najwyZsze]
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temperatury nasycenia, otrzymamy, jako najwyz-
szg mozliwa oszczednosé, ok. 95% w stosunku do
maximum teorety-

. cznego. Zestawie-
100 nie podanych liczb
" i wykres wskazuje,

80 ze, poczawszy od
// 3—4 stopni, oszcze-

60 |_/ dno$¢ catkowita

wzrasta juz bardzo

oszcz. calkowita i na 1 slopi

40 powoli, co jeszcze

‘ 1epiej widaé z wy-

20 , kresu oszgzednos’ci,

N ' przypadajacej na

v e kazdy  nastepny

23456 itd stopiefi  podgrze-
Hosc stopni podgrzewania wania,

Ze wzgledu na

Bys & szybko  malejacy

udzial nastepnych
stopni podgrzewania w ogdlnej oszczednosci, nie
stosuje sie praktycznie wigkszej liczby stopni po-
nad 4.

Jak juz poprzednio méwilismy, podane wyzej
liczby odnosza si¢ do réwnomiernego, pod wzgle-
dem spadku temperatur, ukladu podgrzewaczy.

Ohliczenie oszczednoscei, uzyskanej przez pod-
grzanie kondensatu, moze byé wykonane takze in-
ng droga, na podstawie analogji do turbin z pobie-
raniem pary. Istnieje przyblizony prosty wzér
teoretyczny, zapomocyg ktoérego moze byé obliczo-
na latwo oszczednosé pracy turbiny z pobieraniem
pary w stosunku do pracy bez pobierania pary.
Mianowicie
Hiw i Qw
" i .Qw_r‘Qo.

We wzorze tym oznaczenia H; oraz i, wzigte
sg z rys. 5, Hiyy oraz iy odnosza si¢ do miejsca
pobierania pary, zatem Hiuw =i — iy, wreszcie Q,
oznacza rozchéd ciepta przy pracy bez pobierania
pary, a Qu— pobrang ilo§¢ ciepla, przytem obie
wielkosci w Kal/h, albo tez w Kal/kWh, ze wzgledu
na t¢ samg moc w obu wypadkach.

W odniesieniu do przypadku, gdy para pobie-
rana uzywana jest do podgrzewania wlasnego kon-
densatu, we wzorze powyzszym mozemy, oznacza-
jac przez fw temperature podgrzania réwna tempe-
raturze nasycenia pary pobieranej, a przez f, —
temperature kondensatu, podstawi¢ dla niewielkich
réznic 1, — f, nastepujace zaleinosci przyblizone:
Qu=o0k. G({ly—1¢) oraz Qo =G (i —tu): (1—e)=

= ok. G. (i — 1),
poczem otrzymamy wzér przyblizony
wa o luw — 1,
H; i B

Dla ciénienia poczatkowego pary 20 at abs.,
przy temperaturze nasycenia oraz przeciwcisnie-
niu w skraplaczu 0,03 at abs., zakladajac spraw-
no$§¢ wewnetrzng turbiny 75% oraz jedno miej-
sce pobierania pary o cis$nieniu 1,85 at abs, przy
temperaturze nasycenia ok, 117°C, otrzymamy
69 502 117 — 24
165 5o &7 O W

a zatem to samo, cosémy podali przedtem. Stosujac
kilkostopniowe pobieranie pary do podgrzewania

& ==

e = ok,
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kondensatu, mozemy zapomoca powyiszego wzord
obliczyé oszczednosci czastkowe, podstawiajac
wlasciwe wielkoéci Hiy, iy, t,; His, iy, 1o} Hiy, iy,
fy 1 t. d., przytem zamiast f,—{f, kazdorazowo
wla$ciwe podgrzanie, a wiec f, — {1, £, — I,
ts— 1y 1 t. d.

- Zamiast obliczania oszczednosci czastkowyel,
mozna zapomoca powyzszego wzoru obliczyé przy-
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blizony stosunek oszczednosci, uzyskanych przy
réznych ilosciach stopni podgrzania 1, 2, 3, biorac
podgrzewanie jednostopniowe za podstawe. Czy-
nigc rc')ine uproszczone zatozenia, otrzymamy sto-
sunek ¢, !, : g, zblizony do tego, jaki mozna otrzy-
ma¢é na podstaw1e podanych poprzednio liczb, albo
rys. 6, a mianowicie & : 1,4:1,55.

(d. c. n)

ragrgy=1:

Obliczenie glownych drgan wlasnych

fundamentow pod maszyny szybkobiezne

%)

Napisal Augustyn Mysikowski.

oraz cze$ciej, w miare rozwoju techniki ma-

szynowej i budowlanej, konstruktor jest

zmuszony do projektowania objektow, kto-
rych obliczenie, oparte tylko na uwzglednieniu
dzialajgcych obcigzer statycznych, choéby zwiek-
szonych przez wprowadzenie ,spotczynnika dyna-
micznego”, jest zupelnie mewystarcza]ace i nie
daje zadnej rekojmi stateczno$ci i wytrzymalosci
projektowanego objektu. Do takich objektéw na-
lezy zaliczyé, bodaj ze w pierwszym rzedzie, fun-
damenty pod wszelkiego rodzaju silniki wewnetrz-
nie niezbyt zréwnowazone (jak np. silniki spalino-
we) i szybkobiezne (turbiny parowe i pradni-
ce). Przyczyna, dla ktérej w tych wypadkach
obliczenie statyczne nie wystarcza, thkwi w tem, zZe
znajdujace sie w ruchu masy maszyn dajg w rytm
swych obrotéw szereg uderzen-impulséw, pobu-
dzajacych belki, na ktérych spoczywaja, wzgled-
nie caly fundament, do drgan. Jezeli wiec funda-
ment, lub jego poszczegblne elementy, nawet w
zupelnodci wytrzymale na obcigzenie statyczne,
maja czestotliwosé drgarni wlasnych przy danem
obciazeniu bliska do liczby obrotéw maszyny, na-
stepuje zjawisko rezonansu, prowadzace cals bu-
dowle do zniszczenia. Wiadomo bowiem, ze ampli-
tuda drgaii wymuszonych wzrasta bardzo szybko,
dazac do oo, w miare zmniejszania sie réznicy po-
miedzy liczba drgaii wlasnych a’liczba impulséw
{(obrotéw maszyny].

Projektujac wiec fundament pod duze silniki
spalinowe lub pod turbiny parowe szybkobieine,
konstruktor powinien sprawdzié, czy przyjete przez
niego wymiary belek i slupéw daja rekojmie, ze
nie zachodzi obawa drgan wymuszonych o zbyt wiel-

*] Literatura:
1) Enc. der Mat, Wissenschaft IV26. H. Lamb
Schwingungen elastischer Systeme.

1) Festschrift der Firma Weyss u. Freytag. Ehlers, Be-
rechnung der Schwingungen von Dampfturbinenfunda-

menten,.

3) Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, 1922
Art. Dr. L Geiger'a.

4) Foppl. Dynamik,

5} Prof. L. Karasidski. Wytrzymalo§¢ tworzyw.

kiej amplitudzie, zagrazajacej wytrzymalosei u-
stroju. Rekojmie taka otrzyma, jezeli obliczona
przez niego liczba drgarn wlasnych poszczegébi-
nych elementow bedzie sie réznila conajmniei o
09 do 309 (w zaleznosci od stopnia doktadno-

§ci przeprowadzonego obliczenia) od liczby obro-
téw maszyny.

Celem niniejszego artykutu jest, wobec braku
w naszej literaturze technicznej odpowiednich
prac, zebranie materjalu z literatury obcej, jego
ugrupowanie i przedstawienie w postaci, pozwala-
jacej z tatwoscia na rozwigzanie zagadnienia.

Rozpatrzmy najpierw sprezysty i niewazki
pret poziomy, spoczywajacy swobodnie na dwu
podporach.

Réwnanie ruchu drgajacego preta, obc1qzonego
posrodku silg skupiona, ma postaé:

d2
L A ()

= T
gdzie a®* = 7:;— (f — ugiecie statyczne belki pod sila
skupiona).

Z roéwnania tego ofrzymujemy:

— qarcsin [Y) Lo VT aresin (2
{ = g arcsin (01) + = Vg . arcsin (c) + ¢,.

Jezeli czas zaczniemy liczyé od chwili, gdy
0§ belki przechodzi przez $rednie polozenie, t. j.
t =0 gdy y =0, otrzymamy:

— Vi . arcsin (X) .
g &

Co pél okresu ruch zmienia kierunek i od-
ksztalcona przechodzi przez 0. Jezeli wigc przez
T oznaczymy czas trwania jednego okresu, to

T %'f_ . Vf
= [/ — . arcsin0 == .
2 g g

2% P .
—Vf i g 5o k2
L @

skad
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Czestotliwosé drgan w odniesieniu do 1 mi-
nuty:
601981
2.314.V}

Vg
pesat B

T 2=zy5

300

= Vr Gl

Wobec tego, ze g wyraziliémy w cm, musimy
tu i f podstawiaé¢ w cm,
0194

Vol EANARINANRTARARNE G

N

| |
70K, "{'777//

Rys. 1.

Wzor (3) daje tylko wtedy wystarczajaca do-
ktadnos¢, gdy ze wzgledu na wielkosé d21a1a]qce]
sﬂy skupionej mozemy pomingé mase prqta i obcia-
zenia réwnomiernego lub zastapi¢ je réwnowazina
masa skupiong. Nie zawsze jednak mozemy to
uczynié. Musimy zatem okresli¢ czgstotliwoéé drgan
wlasnych belki wazkiej (obcigzonej na calej swej
rozpigtosci w sposéb ciagly).

Podczas drgan catla masa obcigzajaca wyko-
nywa ruchy razem z belkg i w dowolnej chwili
strzatka dla dowolnej rzednej x bedzie sie réznilta od
strzatki ys, jaka powstata na skutek obcigzenia
statycznego. .Niech ta réznica wynosi Ay. Calko-
wita, ,dynamiczna” strzatka ys bedzie tedy:

yi=ys+Ay.

Przyépieszenie w dowolnej chwili elementu
masy, znajdujacej si¢ w odleglosci x od podpory,

. g dy . . -
wyrazi si¢ rozniczka m_,z i sita bezwladnosci ele-

mentu masy m obciazenia (lacznie z ciezarem

wlasnym belki), dzialajacej na elemencie o rozpie-
: : d*y

tosci dx bedzie réwng mdx - de . Sita ta jest

skierowana w kierunku przeciwnym niz sita ciez-

kosci obciazenia. Obie te sily lacznie daja ugie-

cie yq4.

Réwnanie odksztalconei:

EJ

32_y
o~

Wchodzacy tu moment gnacy nie jest nam
znany, Znamy tylko sily, dzialajace na element dx.
Rézniczkujemy wiec powyisze rdéwnanie dwukro-
tnie i otrzymujemy:

2y 52 2V
Bl s e
lecz
3V 32 ) 3V Szy
e -V = e — = =t
e = 9 V = mdx TRy mog
gdzie
q
Tt = /]
g
Réwnanie ruchu zatem bedzie
Yy g Py
E.]g’; "‘g— . at”——O

Ogolna catka tego réwnania, przy przyjeciu,
ze dla f =0 y =0, ma postaé nastepujacy:

y =asinkl {A cos _{T’lf,+ B sin Tli |-

+ccosh’l’li’i+1)sinh %‘} .. (4

Wartosci k i ¢t zwigzane sa warunkiem

mt q R

l.L R g EJ’ o, = 0 B [5]
wobec przyjecia, ze y jest proporcjonalne do e,

Stale calkowania A, B, C, D trzeba kazdora-
zowo okreslad, czyniac zadoéé warunkom zadania,
a stala catkowania @ — z amplitudy drgan. War-
to§¢ m okreslaé musimy z warunkéw zamocowa-
nia belki.

Wobec tego, zeémy czas zaczeli liczyé od
chwili, gdy y=20,t. j. dla{=0 y =20, i ze po
uplywie polowy okresu staje si¢ znowu y =20,
czyli

. T
y= 0= sin k o

przeto
r==2%. (5a) -
Podstawiajac warto$¢ k z réwnania (5), otrzy-
mujemy .
2% 1/ g
= = — ‘ @ . . 6
T2 V2 )

Wechodzaca tu wielko$é m zalezy, jak zazna-
czylismy, od warunkéw podporowych.

Rozpatrzmy pokrétce trzy wypadki typowe.

Pomijamy w réwnaniu (4) wyraz asinki, za-
lezny tylko od czasu.

y=4 COS,‘nli‘}‘BSinﬂl{—FCcosh EL;’——}—

—+ D sinh Lnl_x = 74
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1) Belka jednostronie zamocowana,
Dla wyrugowania stalych calkowania A, B,C i D
oraz okreslenia wartosci m, mamy nastepujace wa-
- . d
runki: dla x=0, y =01 ~d£» = 0 (wobec sztyw-
nego zamocowania), dla x =1 (t. j. na swobodnym
koriku belki) moment i sila tnaca sg zerami, czyli
d’y d'y
re et e e
Na podstawie powyzszych warunkéw otrzy-
mujemy nastepujace rownanie dla okreglenia m:

cosm,coshm-1=0. . . . (8

Rownanie powyzsze daje nieskornczong ilo§é
rozwiazan, odpowiadajgcych tyluz mozliwym ro-
dzajom drgan. Wobec tego, ze nas interesuja prze-
dewszystkiem drgania zasadnicze (gléwne), posia-
dajace najnizsza czestotliwo$¢, poprzestaje na po-
daniu 1edne1 wartoéci m; = 1,875, czyniacei zadosé
réwnaniu (8) i odpow1ada1qce] wymienionym drga-
niom.

Podstawiajac powyzsza warto§é do réwnania (6):
& TS
T=2,“ l/ __q_‘l —
|-’g 1,875 .EJ
i majac na uwadze, ze koncowa strzaltka ugiecia

belki jednostronnie zamocowanej pod dzialaniem
obciazenia ciaglego g wynosi
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otrzymujemy
2% -~
T="10,1881, (11)
i ilo§¢ drgan na minute:
=50 _ 200 (12)
T V0,1881,
3) Belka obustronnie sztywno
zamocowana.
Z warunkéw podporowych mamy:
dla x=0 i x=1, y=0 oraz e
Zatem
cos m.cosh m— 1 =10,
skad m,=4,730
i Pt ]/ gl __
Vg 413" 'EJ
4. ql* .
Podstawiajac ;q:384_EJ’ otrzymujemy
2T :
T= V0,767 (13)
g
i n—_ﬂ .. (14)
V07674, |

Pty
" 8EJ’
otrzymamy
_2ny/ 8k 2% o
== ] 15—y 064Th . . ()
i ilo§¢ drgan na minute:
V0,647f,

Niekiedy bywa dogodniej zastapi¢ obciazenie
ciagte przez sile skuplona P., dzialajaca na swo-
bodnym koncu belki i da;qca, takiez ugiecie. Sila
ta, ze wzgledu na réwnania (2) i (9), musi byé
réwng

P,=0,243 ql.

2) Belka swobodnie podparta,

Dla okreslenia m mamy warunki: na podpo-
2
rach (dlax=0,x=l] y:o oraz M:g;};zot

skad réwnanie dla m:
sim m=0 1 m=rx

Podstawiajac powyzsza warto§¢ m do wzoru
na czas trwania okresu, mamy:

NPTV
g 3,142 £J°
Podstawiajac tu
5
77 384°EJ’

Przejdimy teraz do rozpatrzenia drgah ra-
mownicy prostokatnej,

Drgania pionowe. Przy drganiach piono-
wych rygla, wobec tego, ze rozpatrujemy drgania,
powstajace tylko na skutek dzialania momentéw
gnacych, drgania te beda mialy wyglad, jak na
rys. 1. Punkty wezlowe B i C nie beda zmienialy
swego polozenia.

Jezeli pominiemy wplyw masy slupéw ramow-
nicy, drgajacych w rytm z ryglem, mozemy roz-
patrywaé rygiel jako belke jednoprzeslowa, spre-
zy$cie w obu koficach zamocowana.

Statyczne ugiecie rygla pod dzialaniem obcia-
zenia ciaglego wynosi

Y 384 EJ k42

i pod dzialaniem sily skupionej

fas il __L?_)
P 384 EJ, ( k42l
gdzie b _h J

i l Jh

Liczba drgafi pionowych rygla bedzie zatem
miala warto§¢, zawarta w granicach
300

od n=_-————-. . (12) do n=--———, .
V0,788 f V0,767%

w zaleznoéci od stopnia sprezystego zamocowama
rygla w stupach.

Sciste okreslenie liczby drgan rygla jest moz-
liwe tylko zapomoca innych metod. O jednejz mch ;
bedzie mowa nizej.
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W wypadku jednak abcigzenia cigglego lyb
dzialania posrodku rozpieto§ci jednej tylko sily
skupionej, dobre wyniki daje wzoér

n— 300

Vi’
dajacy w poréwnaniu ze wzorami (12) i (14) liczbe
_drgan o okolo 12% mnieisza, co ma na celu uwzgle-
dnienie wptywu hamujacego’ drgajacych mas stupéw.

Wiwypadku jednoczesnego dzialania sit Qi P,
do wzoru (15) musimy podstawi¢ wartos¢ =7, - F.

B c M
== =
J|

(16)

A 0

Rys: 2.

Drgania poziome. Przyjmujemy, Ze rygiel
jest belka nieskonczenie sztywng. Slup wiedy be-
dzie drgal jak belka jednym koficem sztywno za-
mocowana, a w drugim swym koficu réwnolegle
prowadzona (rys. 3).

Z roéwnania (7), przy zachowaniu warunkow
podporowych, wyrazajacych si¢ przez to, ze dla
x=0 jesty=01 %:0
, d®y

i = 0, otrzymujemy réwnanie dla okreslenia m:

tgm -+ tghm =0, skad m; =2,365

P T2 L
= l/ 2,365 EJ

i}::0 oraz dla x=1
dx

. . 1 ‘ p— ql4
Podstawiajac tg strzalke statyczng f, = 54E]
otrzymujemy
_ T 2r V——'—«
g 07677,
300

oraz | ng==——=—o 4
V0,767, =

Podobnie, jak dla belki jednostronnie zamoco-

wanej, mozemy okresli¢ zastepcza site skupiona
P, ktéra, dzialajac na swobodny koniec belki, wy-
wola drgania o takimz okresie, jak obcigzenie réw-
nomierne.

Sila ta jest réwna P=0,384 g/, (19)
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Za site poziomg H, dzialajaca na ramownice,
przyjmujemy catkowite obciazenie pionowe, przy-
padajace na rozpatrywana ramownice, oraz na pod-
stawie réwnania (19) 38% cigzaru wlasnego stupow,
Liczbe drgafi poziomych okreslamy, podobnie jak
drgan pionowych, ze wzoru

300

n=——, 20

v (20)

gdzie 'f/,—'—pozioma strzatka ugiecia ramownicy

w poziomie rygla, wywolana dzialaniem sily H,
jest ré6wna

7,

Hhﬁ!

T A f= 24 EJ, (21)

lub, uwzgledniajac sprezystosé
rygla, przez co zwigkszamy do-
ktadno$é obliczenia,

HR? 45k
v by == SEL ( = T—F__é L \)[22)
/ o e

gdzie k=7- Ak

Powyisze rozwazania beda
X stusznemi dla wypadku, gdy
wszystkie ramownice fundamen-

é? Y. tuldrgaja réwnolegle, Zazwyczaj
7z jednak bywa, ze kazda ramow-
nica drga niezaleznie, Wtedy
musimy wziaé pod uwage wplyw
na ugiecie fn, jaki wywieraja
belki podtuine, ktére razem z ryglem tworza ramy
poziome i wywieraja dzialanie zupelnie podobne,

Rys. 3.

jak stupy rozpatrywanej ramownicy.

. W tym wypadku do wartosci sily H wlicza-
my nie potowe obcigZenia pionowego belek podtuz-
nych, lecz — jak przy stupach — 38% tego obcia-
Zenia.

Jakkolwiek wyprowadzone wyzej wzory dla
belek sa $ciste, a dla ramownic w niektérych wy-
padkach daja dokladnosé zupelnie do celéw prak-
tycznych wystarczajaca, to jednak, jesli zwazymy,
ze elementy ramownic fundamentéw pod turbiny
maja caly szereg otworéw, wycieé i t. p. zmian
przekroju, a zatem i momentu bezwtadnosci, to
zauwazymy, ze analityczne obliczenie strzalek na-
potyka na znaczne trudnosci i wielks strate czasu.
Daleko szybciej i z wystarczajaca dokladnoscia
dojdziemy do celu, jezeli strzalki ugiecia ramow-
nicy okre§limy wykreslnie, uwzgledniajac wszel-
kie zmiany przekroju. Zaznaczyé tu nalezy, ze nie
mozna przyjmowaé raptownych zmian przekroju,
lecz traktowaé je tak, jakgdyby zmiany te tworzy-
1y sie przez plaszczyzny, nachylone pod katem
45°, jak to uwidoczniono na rys. 4 i 4a.

Tak samo w miejscach polaczenia belek ze
stupami, nawet gdy skoséw niema, nalezy przyij-
mowaé, Ze wysoko§é belki zmienia sie, tworzac
< 45° (rys. 4a).

Przy wykre§lnem znajdywaniu strzatki ugie-
cia rygla, ramownice rozwijamy i traktujemy jak
belke 3-przestowa, na zewnetrznych podporach
sztywnie zamocowana,
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Réwniez wykreslnie znajdujemy poziome prze-
suniecia rygla pod wplywem dzialania na ramow-
nice sily poziomej H.

LR A45°

Rys. 4.

Otrzymane w powyzszy sposéb strzatki, wy-
razone w cm, podstawione do wzoréw (16},
wzglednie (20), dadza nam liczbe drgan na mi-
nute.

Wzory, wyprowadzone wyzej dla drgan ra-
mownic, nawet w wypadku obciaZzenia pionowego
ciggtego 1 réwnomiernego, sa, jak zaznaczyli-
$my wyzej, przyblizone, gdyz wzory (12) i (14) nie
uwzgledniaja wplywu mas stupéw, wzoér zag 16-ty
wplyw ten uwzglednia tylko w przyblizeniu. Poza-
tem korzystanie ze wzoréw (16) i (20) pociaga za
soba druga niedoktadnosé, polegajaca na doda-
waniu strzatek wywolanych obcigzeniem ciaglem
i sita skupiona, i przy dzialaniu sity skupionej,
przylozonej nie posrodku rygla, lub przy dziataniu
wigkszej liczby sit skupionych, daje wyniki zbyt
przyblizone, azeby je mozna bylo uwazaé za mia-
rodajne. W tych wypadkach musimy zastosowaé
inna metode wyznaczania liczby drgan wlasnych
ramownicy.

Réwnania odksztatconej drgajacej belki:

y= Acos--m—lf— —+ Bsin g ~-Ccosh —H;E ~+ Dsinh ’—r;x—

daje w czwartej pochodnej wyraz:

o4 1
’a“'}i‘— —TZ-—(A cos —n-llﬁ -+ B sin 22+ C cosh %1‘—
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Rownanie powyisze wykazu]e, ze czwarta po-
chodna odksztalconej jest rownaniem krzywej, kté-

rej rzedne sa proporcjonalne (gZéJ razy wu;ksze)

do rzednych odksztalconej, Mozemy powiedzie¢
odwrotnie: rzedne odksztalconei belki drgajacej sa

proporcjonalne ( -razy mniejsze ) do rzednych

gET
krzywej, wyrazajacej czwartg pochodna odksztal-
conej. Innemi stowy: odksztatcona jest cztero-
krotna caltka krzywej, wyrazajaca czwarta pocho-
dna linji ugiecia.

Oznaczalqc przez yo krzywa, wyrazajaca czwar-
ta, przez y — druga pochodng linji ugiecia y
mozna napisaé

#=f[f=[]>

Wiadomo, #e wykreslenie wieloboku sznuro-
wego dla powierzchni, ograniczonej jaka§ krzywa,
daje krzywa, wyrazajaca catke podwodina. Jesliby
zatem byl nam znany ksztalt krzywej czwartej
pochodnej linji ugiecia, czyli, co na jedno wycho-
dzi, ksztalt samej krzywej ugiecia belki drgajacej,
to tatwo, przez dwukrotne wykreslenie wieloboku
sznurowego, znalez’libysmy rzedne y,, a co za tem

T yv gEJ_ﬁ
idzie — stosunek = e ®,
skad &2 =£E7 (23)
qe

i z rOwnania {5a) mogliby§my okreslié¢ okres drgan

-

2% )
T———'—k~ oraz cze¢stotliwosé

n—%e quk e (29
Wobec powyiszego, dla okreslenia drgan pio-
nowych ramownicy, najprosciej bedzie prowadzié

1 obliczenie w sposéb nastepujacy:
: aly R : 1) Rozvrijamy ramownice na belke trojprze-
.y X : A ' kres iska (punkty stale) i linje
Dsinh _), czyli =,y slowg, okreslamy ogniska (p y ]
T Dsin l RN N wplywowe linij krzyzowych, uwzgledniajac wszel-
Z 8 / N
7 . j*o*i e b5k 3’ N
L . . ]
g0, co=a e auial N
o — ¥ 1l e o
| g \\;
| ZE 7 e | N
= : % ’ C \
: ) == h - { FgnS — /'Z ——“).-\\\
e [ — /? | | F§
| !
i
! : kie zmiany momentéw bezwladnosci i sztywne za-
| 1 Rys. 4a. mocowanie stupéw w plycie fundamentowej.
Al :0 2) Zakladamy, kierujac sie wyczuciem, lm]q

4
Podstawiajac tu zamlast_,-l; warto§¢ z réwna-

nia (5}, otrzymujemy:

ugiecia przesel.

3) Wykre§lamy dla zalozonej krzywej ugigcia
pierwszy wielobok sznurowy )" z zamykajaca, od-
powiadajgca warunkom podporowym.

4) Dla otrzymanej krzywej yU", traktujac ja
jako krzywa obciazen momentami, wykreglamy
drugi wielobok sznurowy, ktéry da nam krzy-
wa
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Otrzymane rzedne krzywej y" musza byé¢

w kazdem miejscu proporcjonalne do rzqdnych
krzywej yo, zalozone] na poczatku obliczenia.
Prawie nigdy nie daje sie osiagnaé tego odrazu.
Nalezy zatem postepowanie powtarza¢ az do osia-
gniecia tej proporcjonalnogcei.

Gdy proporclonalnosc zostata osiagnieta, t, j.
w dowolnem miejscu

y!V
Yo

otrzymaé juz tatwo liczbe drgan ze wzordéw (23
i (24).

= ¢ =const.,

Nakrzemowywanie kobaltu’

Napisal M. Dubowicki, Inz, metalurg.

1, Teoretyczne podstawy nakrzemowywania
kobaltu.

obalt, najblizszy sasiad zelaza, posiada liczbe

atomowa 27 i ma charakter chemiczny podo-

bny do niklu i zelaza. Kobalt posiada jednak
mniejsze powinowactwo do tlenu niz Zelazo, nieco
wieksze za$ niz nikiel; dlatego kobalt i nikiel, jak
rowniez stopy kobaltowe i niklowe, maja stosun-
kowo wiegksza odpornosé na dzialanie powietrza,
wilgoci i pewnych kwaséw. Stopy kobaltowe majg
bardzo szerokie zastosowanie technologiczne (in-
strumenty, noze); w literaturze spotyka sie takie
nazwy, jak ,stellity”, ,festele”, ,cochromy’, a w
ostatnich czasach nowy metal ,carboloy”, stop
z karbidu, wolframu i kobaltu, uzywany na noze,
przektadnie samochodowe i t. p. Stop ten jest bar-

i PROGENTY ATOMOWE KRZEMU
PR R 'l J[ E & g
Co
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PROCENTY CIEEAROWE KRZEMU
Rys. 34.

*) Praca niniejsza stanowi zakoficzenie serji artykulé6w
omawiajgcych cementacje krzemem zelaza, niklu i kobaltu,
p. Przegl 7Techn. 1930, zesz 16,

ktadzie trzy maxima,

dzo odporny w wysokich temperaturach na dziala-
nie kwaséw, pod wzgledem twardosci zbliza sie do

djamentu. Dzieki zawartosci kobaltu w stopie
ncarboloy”,  wytrzymatoéé¢ jego wynosi 300
kg/mm®. Najcenniejsza wlasnoscig tak czystego

lkobaltu, jak i stopow kobaltowych, jest ich wyso-
ka wytrzymalosé, ciagliwos$¢, twardosé i odpor-
no$¢ przeciwko uderzeniom.

Kobalt krystalizuje w ukltadzie heksagonalnym.
Parametry siatki przestrzennej kobaltu w odmianie
alotropowej B wynosza a=2,514 A, c = 4,11 4;
przy temperaturze okoto 1100° C odbywa si¢ prze-
miana B — o, uklad heksagonalny paramagnetycz-
nej odmiany allotropowe1 B przechodzi wtedy w pla-
skocentryczny uklad ferromagnetyczny kobaltu o
o parametrze 3,554 A. Faza a kobaltu jest trwala
w temperaturze ponizej 1100° az do temperatur
najnizszych.

Rys. 16.

Pierwszy opracowal uklad Co—Si Lewkonja
{1908), co przedstawia rys. 34. Istnieja w tym u-
odpowiadajace zwigzkom
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Rys. 17.

chemicznym Co.Si, CoSi i CoSi,, oraz jeden ukry-
ty CoSi.. Majac na mysli dyfuzje krzemu w ko-
balt w stanie stalym, ogranicze swe rozwazania do
lewej czesci uktadu Co—Si. Na podstawie tego
ukladu widzimy, ze krzem tworzy z kobaltem roz-
twory stale o rozpuszczalnosci granicznej (okoto
9% atom. Si) przy temperaturze 1204°. W miare
rozpuszczania sie wigkszej ilosci krzemu w ko-
balcie, tworzy sie eutektyka pomiedzy granicznym
roziworem stalym a zwigzkiem chemicznym Co.Si.
Przy obnizeniu temperatury, rozpuszczalnosc krze-
mu w kobalcie nieco sie zmniejsza i wydzielaja sie
krysztaly roztworu stalego krzemu w 2 — Co
o zmiennej zawarto$ci krzemu,

Kobalt, nakrzemowywany w tych samych wa-
runkach co zelazo i nikiel, bedzie sie sktadaé¢ réow-
niez z podobnych warstw, jak w przypadku na-
krzemowywania zelaza i niklu”)

1) eutektycznej z granicznych krysztatow
krzemu w « -—Co i zwiazku chemiczne-
gO COQSi,

.2) podeutektycznej,

-3) z warstwy krysztalé6w mieszanych Si w
o — Co i krysztaléw czystych « — Co,

4) z czystego o — Co.

" 2. Badania wlasne.

Niewiadomo nam, by robiono préby nakrze-
mowywania kobaltu. Przy badaniach nakrzemowy-
wania kobaltu postugiwalem si¢ temi samemi
srodkami cementuiqcemi (Si, Fe-Si i Si 4+ NH,C1),
ta sama metoda i tym samym aparatem co przy
prébach nakrzemowania zelaza i niklu®). Jako

*» Przegl 1930, zesz. 13.
*) Przegl 1930, zesz. 12,

Techn.,
Techn,

probki do doswiadczen, stuzyl kobalt eleklroli-
tyczny w postaci blaszek o grubosci okolo 2 mm,
ktérego sklad chemiczny byl nastepujacy: Co =
99,92%, Fe = 0,09%, Mn = 0,0065.

Twardosé kobaltu w stanie wyzarzonym w za-
kresie badanych temperatur wynosila srednio 127
kg mm*. Przy poszukiwaniu odpowiedniego od-
czynnika do wytrawiania nakrzemowanego kobal-
tu, okazal si¢ najlepszym nadsiarczan amonowy w
roztworze wodnym (25 g (NH,),S,0, w 100 cm?®
H.Q). Stosowaé mozna takie roztwdr stezony
kwasu solnego z bromem. Prowadzac proces na-
krzemowywania kobaltu w tych samych warun-
kach, co zelaza i niklu, okazalo sie, ze dyfuzja
krzemu w kobalt odbywala sie najtrudniej. Uzy-
wajac jako srodka cementujacego krzemu meta-
licznego, zauwazono dopiero przy 1200° i 4-ch
godz. w prézni stabo nakrzemowana warstwe ko-
baltu, co przedstawia fotogr. 16 (pow. 175 »{, wytr.
(NH,).S.0,), a jako szczegdt — fotogr. 17 (pow.
560)<, wytr, (NH,),S;0;). Widzimy na nich krysztaly
roztworu stalego krzemu w kobalcie, ktére wy-
raznie wystepuja na fotogr. 17 po silniejszem wy-
trawianiu, na brzegu zas — nagromadzone skupie-
nia eutektyki, ktére wciskaja si¢ pomiedzy krysz-
taly roztworu staiego krzemu w kobalcie. Na fo-
tografji 18 (pow. 60><, wytr. (NH,).S.0,) jest przed-
stawiony wyzszy stopien nakrzemowania kobaltu
stopem zelazokrzemowym przy temp. 1050" przez
12 godz. w proézni, gdzie widaé szeroki zakres roz-
tworéw statych ciaglych 1 granicznych od-
dzielony wyraznie bialym paskiem od wla-
sciwej struktury kobaltu metalicznego; na tle
roztworéow granicznych jest wydzielony jakis$
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skladnik, ktéry okazal sie eutektyks, przedsta-
wiona na fotogr. 19 (pow. 360X, wytr. Br 4+ HCIl).
Fotografja 20 (pow. 60X, wytr, (NH,).S.0.) przed-
stawia probke kobaltu, nakrzemowang krzemem
metalicznym w atmosferze obojetnej (azotu) przy
temp., 1300° i czasie cementacji 14 godz.; probka
ia byla czesciowo obtopiona. Widzimy tu, oprécz
budowy metalicznego kobaltu, warstwe roztworéw
stalych ciaglych i warstwe podeutektyczna, ktérej
w dalszej czesci probki niema, gdyz prawdopodob-
ni¢ z powodu kruchosci odtupata sig podczas przy-
rzadzania szlifu,

Bardzo ladna eutektyke z granicznego roz-
tworu stalego krzemu w ¢ — Co i ze zwiazku
chemicznego Co.Si otrzymalem w prébce kobaltu,
nakrzemowanego mieszaning krzemu metalicznego
z chlorkiem amonowym w- atmosferze powietrza
przy temp. 1300° przez 4 godz., co przedstawia
fotogr. 21 (powiekszenie 360, wytr. (NH,).S;O4).

W wypadku nakrzemowywania kobaltu w
temp. 1100° w ciagu dluiszego czasu (72 godz.j,
zaobserwowalem znaczne obtapianie powierzchni,
a obie plytki kobaltowe zlewaly sie w jedna ca-
José; oprécz tego zachodzi w miejscach styku nik-
lu, kobaltu i krzemu wzajemna dyfuzja.

Wplyw temperatury i czasu na wynik na-
krzemowywania kobaltu krzemem metalicznym w
proini przedstawiaja tablice 46, 47 i 48; widzimy,
ie gleboko§é warstwy nakrzemowanej jest naj-
mniejsza w poréwnaniu z odpowiedniemi warto-
éciami nakrzemowanego Zelaza i niklu; takze przy-
rost twardosci jest najmniejszy w poréwnaniu do
nakrzemowywanego niklu i zelaza. Réwniez szyb-
kosé dyfuzji krzemu w kobalcie jest rézna, naj-
mniejsza jest przy uzyciu jako $rodka cementuja-

TABELA 46.

Wplyw temperatury na wynik nakrzemowywa-
nia kobaltu krzemem metalicznym w prézni

w jednakowym czasie = 4 godzinom.
Glebokosé ma- 'I‘;wird?éé max,
Nr. Temp, i czas | ksymalna na- giema wysta-
badania trwania krzemowania rzoIIB,lZir:elY: A

W mm w kg/mm?

Nienakrzemow. — 127

1 1000° — 4 godz. — 127

26 1050°— ., — 127

2 1100° — <] — 127

- 4 12000 — = 0,08 143

TABELA 47.

Wptyw. czasu trwania procesu na wynik na-
krzemowywania kobaltu krzemem metalicznym

w prézni, w statej temp. 11000

s Twardo$§é max.
Gteboko§é ma- : :
Nr. Temp. i czas ksymalna na- w stanie wy;;\-
badania trwania krzemowania rzogy'm lwe s
s rinella .
w kg/mm?
2 |1100° — 4 godz. - 127
516 b 16 0,05 129,5
22 & 9% 0,13 152

TABELA 48

Wplyw $rodkéw cementujacych (Si, Fe—S8i
i Si4+NH;Cl) na gtebokoé$é i twardo§é nakrze-
mowanego kobaltu

przy 1100° — 4 godz. prazy
1050°— 172 godz. i przy 1000°—96 godz.
5 ; I'\)dalx. Twardosé
r. okoé¢ [max.w stani
bada- cerﬁ;ﬁ?{fgcy Tecn;ss nga?{rz.emo- wyZarz:onyme
nia wania wedl.Brinella
W mm w kg/mm?
2 Si 1100°— 4 g. — 127
27 Fe—Si 1100°— 4 ,, — 129.5
20 | Si+ NH,C1 | 1100°— 4 ,, 0,075 133
17 Si 1050°—72 ,, 0.1 163
23 Fe —Si 10500—172 ,, 0.15 163 .
21 |- Si-+ NH,CI | 10509—72 ,, 0,2 143
18 Si 1000°—96 ,, — 127
24 Fe —Si 1000°—96 ,, —_ 127
28 Si - NH,C1 | 1000°—96 ,, — 127

cego krzemu metalicznego, a najszybciej odbywa
sie zapomoca mieszaniny krzemu metalicznego z
chlorkiem amonowym.

Badania nasze nad nakrzemowywaniem ko-
baltu w atmosferze powietrznej, azotu i w prézni
zapomoca krzemu metalicznego, stopu zelazo-
krzemowego i mieszaniny krzemu metalicznego z
chlorkiem amonowym przy temp. od 1000° do 1300°
przez 4 do 96 godz. daly wyniki podobne do
tych, ktéresmy ofrzymali przy nakrzemowywaniu
7elaza i niklu, a mianowicie:

1) Proces nakrzemowywania kobaltu prze-
biega znacznie trudniej niz Zelaza i niklu i rozpo-
czyna sie¢ przy dluzszym czasie trwania procesu
dytuzji przy temp. 1050°C. Ot6z krzem moze roz-
puszczaé¢ sie w okreslonych ilosciach nietylko w
B — Co (w znacznie  wiekszych ilosciach), lecz
takze w « — Co.
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Rys. 20.

2) Proces nakrzemowywania kobaltn odbywa
si¢ najlepiej w prozni, potem w azocie, najgorzej
w powietrzu.

3) W tych samych warunkach (temperatura,
czas, objekt cementowany) odbywa sie najlepiej
dyfuzja krzemu w kobalt przy uzyciu jako $§rodka
cementujacego mieszaniny krzemu metalicznego z
chlorkiem amonowym, nieco gorzej przy uzyciu
stopu zelazo-krzemowego, a najgorzej — krzemu
metalicznego.

4) Oznaka nalezytego odbywania si¢ procesu
nakrzemowywania kobaltu jest pojawienie sie
krysztaléw roztworu statego krzemu w kobalcie az
do pewnej stalej granicznej zawartosci, okreslonej
przez temperature.

5) Przy wyzszych stopniach nakrzemowywa-
nia, tworzy sie eutektyka, zloZona z granicznego
roztworu statego krzemu w a — Co i ze zwigzku
chemicznego Co,Si. By otrzymaé warstwe nakrze-
mowang kobaltu o skiadzie eutektycznym, potrzeb-
ne jest prowadzenie procesu powyzej 1100% t. j. w
B — Co, w ktoérej to temperaturze szybkosé roz-
puszczania sie krzemu jest znacznie wieksza niz
w o — Co, Proces rozpuszczania krzemu w o« -
Co i nastepnej dyfuzji ponizej temperatury prze-
miany allotropowej odbywa si¢ bardzo powoli i
tylko w nieznacznych iloéciach, nie wystarczaja-
cych do powstania eutektyki.

6) Glebokosé i wzrost twardosci warstwy na-
krzemowanej sa mniejsze w poréwnaniu z odpo-
wiedniemi wartosciami dla niklu i Zelaza. Nakrze-
mowywanie kobaltu ma znaczenie gtéwnie teore-
tyczne, watpimy za$ co do mozliwosci jego prak-
tycznego zastosowania.

Rys. 21.

Zakonczenie.

Nalezy podkresli¢, ze — ogélnie biorac —
cementacja krzemem zZelaza, niklu i kobaltu powo-
duje tworzenie warstw nakrzemowanych o réznych
glebokosciach, od najwigkszej dla zelaza do naj-
mniejszych dla kobaltu, przyczem glebokosé war-
stwy nakrzemowanej zgadza sie z graniczna roz-
puszczalnosécia krzemu w zelazie, niklu i kobalcie
juz na podstawie odpowiednich uktadéw; réwniez
potwierdza sie czesciowo przypuszczenie wedlug
teorji W. Rosenhaina, ze im wigksza jest rozpu-
szczalno§é metalu w pewnym rozpuszczalniku, a
wraz z tem im szerszy jest zakres wytwarzanych
przez nich roztworéw stalych, w tem mniéjszym
stopniu wzrasta¢ bedzie twardos¢ utworzonych
stop6w. Przypuszczenie to nie potwierdza sig jed-
nak przy nakrzemowywaniu kobaltu,

Na podstawie przeprowadzonych badan nad
nakrzemowywaniem  zelaza, niklu 1 kobaltu wyja-
$niono i stwierdzono:

1) Warunki dyfuzji krzemu w zelazo, nikiel i
kobalt w zaleznosci od: a) atmosfery, b} tempera-

tury, c) czasu i d) §rodka cementujacego (Si,
Fe—Si i Si 4 NH; Cl}. '
2) Przez cementacje skontrolowano uklady

podwéine Fe—Si, Ni—Si i Co—Si, a mianowicie
ustalono we wszystkich trzech ukladach zgodnoss
obecnosci zakreséw roztworéow stalych o granicz-
nej rozpuszczalnosci, przyczem najwieksza roz-
puszczalnoéé istnieje w zelazie, potem w nikly,
a najmniejsza w kobalcie.

3) Rowniez drogg badan przebiegu cemen-
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tacji ustalono obecnosé eutektyki miedzy roztwo-
rem stalym granicznym a zwigzkiem chemicznym
typu MeSi, wzglednie Me.Si.

4) Oproécz tego, zbadano twardosci nakrze-
mowanych warstw zelaza, niklu i kobaltu w sta-
nie wyzarzonym, a tem samem wartosci praktycz-
ne préb nakrzemowywania.

Prace niniejsza wykonano w Zakladzie Meta-

1930

lografji Akademji Gérniczej w Krakowie. Na za-
koniczenie wyrazam gteboka wdziecznosé p. Prof.
Dr. Inz. I. Feszczence-Czopiwskiemu, pod ktérego
kierownictwem wykonalem powyzsze badania, cze-
sciowo jako prace dyplomowsg, a czesciowo jako
doswiadczenia przeznaczone do podania w refe-
racie na III Zjazd S. I. M. P., jakotez p. Prof. Inz,

W1, Loskiewiczowi za cenne rady i wskazowki.

PRZEGLAD PISM

KOLEJNICTWO.
Wentylacja wagonéw osobowych.

Na podstawie bardzo dodalnich préb sztucznej wen-
tylacji wagonéw osobowych kolei Paryz — Orlean, zdecydo-
wano wprowadzié omawiany system wentylacji we wszysi-
kich wagonach tej kolei. Urzadzenie wentylacyjne polega na
zasysaniu powietrza zapomoca wentylatora i przepuszezaniu
go przez 2 skrzynki a lodem, a stad do — przedzialow.
Skrzynki zawierajsy po 220 kg lodu. Powietrze zmienia sig
w przedziatach osobowych 10 razy w ciagu dodziny, przy-
czem powraca do skrzynki 2 lodem po przejéciu przez filtr.
Z lodem powietrze nie styka sie bezposrednio. tak Ze nie
porywa pary wodnej. Zawaria w skrzynkach ilos¢ lodu wy-
starcza na 6 do 10 godzin, Temperatura w przedzialach sie-
ga 26" przy temperaturze zewngtrznej 32° i temperaturze w
wagonach niewentylowanych 33", (The Railway Gazette,
24 stycznia r. b., str. 132).

C.

KOTLY PAROWE,

Zastosowanie powierzchni opromieniowanej
w kotlach parcwych,

Prof. T. Lindmark ze Sztokbolmu opisal w referacie,
zlozonym na Wszechswiatowa Konferencje Energetyczng
w Tokjo w r. ub., badania dokonane w silowni Visterds
"z kottemn opalanym ropa, klérego powierzchnia odparowu-
jaca (105 m?) sktadala sie wylacznie z rurek poddawanych
cieptu promieniowania. Poza tem kociol posiadal przegrze-
wacz o powierzchni 128 m?% Przy ciénieniu roboczem 20.1
ata, temperaturze pary 438%, temperaturze powietrza paleni-
skowego 615°, odparowywatl kociol 38,09 t/h wody zasilajacei,
przyczem wywigzywano w palenisku 39,49.10° Kal/h ciepla,
za§ w parze odzys‘iwano go w ilosci 29,3.10°

Temperatury w dolnej czeéci komory paleniskowej i przy
wylocie z przegrzewacza wynosity 1550° i 1125, Z calej
ilosci ciepla wytwarzanej pary. 21,1;108 Kalth uzyskiwano za
posrednictwem promieniowania w komorze spalinowej. Tem-
peratura wody zasilajacej wynosila 22"

Natezenie kotta moglo byé podwyzszone do 40.4 t/h,
¢dy temperatura dolotowa wody zasilajacej wzrastata do 500
i temperatura pary przegrzanej spadata do 400". (Enginee-
ring, 31 stycznia 1930 r., str, 155). C.

METALOZNAWSTWO.

Wplyw molibdenu na zeliwo.

Smith i Aufderhaar przeprowadzili badania nad wply-
wem molibdenu na zeliwo o nastgpujacym skladzie chemicz-
nym: wegiel calkowity 3,32%, grafit 2,18%, mangan 0,52%,
krzem 2,184, fosfor 0,37%, siarka 0,06% i o zmiennym dodat-

TECHNICZNYCH.

ku molibdenu. Obrabialno$é bardzo specjalnym przyrza-
dem, skladajacym sig z wierlarki i urzadzenia do mierze-
nia glebokosci wierconego w ciggu minuty otworu, Nieslety
wszystkie wielkosci zaleig takie od zawartosei innych skiad-
nikow w zZeliwie,

Optimum wyirzymalosci dla danego skiadu otrzymance
przy 1,5% Mo, najwicksza odporno$é na zlamanie przez ude-
rzenie (kalarem) przy 1,74% Mo, przyczem wzrost odpor-
neéci na ztamanie wynosit 100% w poréwnaniu z {worzy-
wem wyjsciowem, Zeliwo o zawartosci 4,4% Mo nie daje
sig wierci¢, twardo$¢ jego wynosi' 418 kg'mm® (Brinell,
3000 kg, kulka @ 10 mm), i

Obrabialnos¢ i twardo§é zmienialy sie w zaleznosci od
dodatku molibdenu, jak nastepuje:

Molibdenu 0% 05% 10% 15% 20% 255 3%
Glebokosé otworu
_wierconego na mi-

nute ’ 20 18 16 14 12 10 7mm
Twardosé Brinella

kg/mm? 200 225 240 260 2718 295 313

Zeliwo z dodatkiem molibdenu wykazuje strukture
perlityczna, powyzej za$ 1,74% Mo sorbito-perlityczna. Ze
wzgledu na wysoka ceng molibdenu 1 jego stopdw, moznosé
stosowania molibdenu, jako sktadnika specjalnego zeliwa, stoi
narazie pod znakiem zapytania., {Iron Age, tom 124,
str. 1507.9).

2. K—d.

Zastowanie glinu w przemysle,

Przy wyborze materjalu na przyrzady, stuzace do
celow chemicznych, musimy kierowaé si¢ ‘nietylko ich od-
pornoScia na korozje, ale i wlasnosciami mechanicznemi,
Materjatu zupelnie odpornego na wszystkie chemikalja
niema. Istnieja natomiast metale w wiekszym lub mniej-
szym stopniu odporne na dzialanie pewnych grup odeczyn-
nikéw. Glin nalezy do tych metali, ktére Iacza dobra od-
porno$é na korozje z odpowiedniemi wlasnosciami mecha-
nicznemi, Kazdy dodatek stopowy do glinu, z wyjatkiem
Mn, obniZza naogél jego odpornosé wzgledem korozji, w
pewnych jednak wypadkach réwniez i stopy glinu maja za- -
stosowanie. Ze stopéw najlepsze sa pod tym wzgledem sto-
pv Al—Si, odznaczajace sie jednoczesnie h. dobremi wla-
snosciami mechanicznemi i odlewniczemi. Glin jest wrazliwy
na dzialanie alkaljéw, na co zwlaszeza trzeba uwazaé przy
érodkach czyszczacych. Aby uniknaé korozii elektrolitycznei,
nalezy izolowaé¢ styki glinu z innemi metalami cementem,
farbowaniem i t. d. Podniesienie temp. sprzyia zwykle ko-
rozji. Z metod pomiarowych wplywu korozji sa przyjete
dwie: 1) polegajaca na zmianie cigzarn i 2) na zmianach
wlasnogci mechanicznych.

Ponizsze zestawienie wykazuje wplyw réznych chemi-
kalij na glin,
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1)
stezeniu 1

Kwas jest najwigcej aktywny przy
%; dziala wtedy 4 razy mocniej w temp, pod-
niesionych. niz w zwyklych; przy wazroicie stezenia do 5",
aktywnosé jego gwaltownie spada, z dalszym za$ wzrostem
slezenia spadek jest powolniejszy, tak ze przy 99,57 prak-
tycznie korozja nie zachodzi, tak w temp. zwyklych, jak i w
podniesionych. Obecnos¢ bezwodnika moze wywolaé koro-
zje, ale obecnos¢ nieduzej ilosei wody dzialanie to powstrzy-
muje. Domieszki wplywaja zaleznie od ilosci i temperatury.
Obecnoéé¢ malej ilosei HNO; lub H.SOs lub

opoznia korozje.

octowy

wstrzymuje

Podobnie jak kwas octowy zachowuja sic kwasy ma-
stowy 1 propionowy.

2) Bezwodnik octowy. Zbiornikéw glinowych
uzywa si¢ do przechowywania i iransportu bezwodnika. Na-
tomiast nie moga mieé¢ one zastosowania do mieszaniny bez-
wodnika i kwasu oclowego.

3) Aceton magazynuje si¢ w naczyniach glinowych;
jezeli czasem tworza si¢ w nich wyzarcia miejscowe, to tyl-
ko dzig¢ki zanieczyszczeniom acetonu,

4) Alkohol. Jedni badacze twierdza, ze stabe al-
kohole, jak metylowy, etylowy, propylowy, amylowy, nie
dziataja na glin, o ile sa wolne od kwaséw i alkalij. Nato-
miast Seligman i Williams sa zdania, Zze alkohol wyzera glin
w wyzszych temperaturach, Przy wyrobie rozpuszczalnikow
s uzywane zbiorniki glinowe z dobrym wynikiem.

5) Alkalja Wszystkie alkalja sodowe niszcza glin.
Substancje podlegajace hydrolizie w roztworze wodnym wy-
wieraja wplyw znaczniejszy. Dodatek nieznacznej ilosci krze-
mianu sodu lub dwuchromianu potasu moze wplyw ich zmniej-
szyé. Glin moze byé uzywany przy roztworach o pH
6,4 — 7,2. Analogicznie dziala boraks.

6) Atun i siarczan glinu wywierajga pewne
d:iatanie na glin, jednak ostatni znajduje zastosowanie w ich
wyrobie, Zaleta jest brak soli metali ciezkich,

7) amonu,
Amonjak gazowy nie dziala na glin, wodorotlenek za§ wyze-
1a go dosé energicznie, ale jednocze$nie wytwarza warstwe

Amoniak i wodorotlenek

ochronna, zapobiegajaca dalszemu niszczeniu, o ile niema
zanieczyszczenn w postaci soli alkalicznych, Glin ma zasto-
sowanie przy wylwarzaniu amoniaku z gazu generatorowego
oraz metoda oziebiania, jezeli ozighiaczem jest amoniak.

8 Weglany

stosuje sie przy ich produkecji, przyczem zaleta jego jest wy-

amonowe. Glin z powodzeniem

sohie przewodnictwo cieplne oraz brak zanieczyszczenr me-
talami cigzkiemi.

satory plynu. Glin nie tworzy zwiazkow niestalych, mogacych
spewodowaé wybuch polaczen amono-azolowych.

10) Zbiorniki, w ktérych od-
bywa sie neutralizacja amoniaku przez H.SOi sa zwykle

Siarczan amonu

robione z glinu,

11) Analiny niszczg glin w temp. zblizonych
do temp. wrzenia. Podobniez zachowujg si¢ naftylaminy i ta-
luidiny.

12) Kwas benzoesowy mozna sublimowa¢ w

naczyniach glinowych,

13) Benzol Oczyszczanie benzolu odbywa si¢ w
dystylatorach i odwadniaczach glinowych. Benzol nie dziala
na glin, podobnie jak i S, znajduje sie czesto w benolu.

14) Kwas borowy dziala stabo, zaleinie od ste-
zenia,

15) Brom niszezy glin bardzo mocno.

16) Chlorek wapnia w rozlworze i w pola-

czeniach z innemi chlorkami oddzialywa energicznie na glin.
Zmniejsza jego dzialanie dodatek chromianu lub dwuchro-
mianu metali alkalicznych.
17) wegla
18) Dwutlenek wegla i
nie gazowym na glin nie dzialaja; za$ jego roztwor wodny

na glin nie dziala.
kwas wegglowy w sta-

Dwusiarczan

wvwiera pewien wplyw.

19) Czterochlorek
dzie, tworzac kwas solny, ktory niszczy glin, zwlaszcza przy
wyzszych temperaturach, Mimo to rury glinowe sa uiywane
przy wytwarzaniu tego zwiazku, i to z dobrym wynikiem.

wgla hydrolizuje w wo-

20) Chlor gazowy nie dziala na glin w stanie
suchym, natomiast chlor handlowy niszczy glin b. powaznie.
EiL R,
{d. n.)

MOSTOWNICTWO.

Most drogowy na rz. Ammer pod Echelsbach
w Bawarji.

Jest to most zelbetowy lukowy, wykomany w 1929 r.,
o rozpietosci w swietle 130 m, a wigc najwickszej dotad w
Niemczech, a zarazem najwigkszy most na $wiecie o kon-
strukcji Melana-Spangenberga,

System Melana polega na tem, ze poczatkowo buduje
sie lekka konstrukcje zelazna, ktéra sluzy do zmontowa-
nia szalowan i do dzwigania cigzaru niestwardnialego beto-
nu, a po Stgzeniu betonu staje sie uzbrojeniem projektowanej
konstrukeji zelbetowej.

9) Azotan amonu Glinu nzywa si¢ pospolicie na Przy tym sposobie, zelazo jeszcze przed powstaniem wia-
neutralizatory kwasu azotowego przez amoniak, na konden-  $ciwej konstrukcji zelbetowej jest juz znacznie naprezone,
4
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Rzut pozliorny tuku

Rys. 2. Schemat konstrukeji zelaznei.
Linjami kropkowanemi oznaczone sy skosy pomocnicze, uiyte tylko na czas montazu,

co, wobec niewielkich zazwyczaj naprezen w zelbecie -mo-
stow lukowych zelbetowych, przyczynia sie do lepszego
wyzyskania materjatu.

System Melana przy zwyklem wykonaniu moze byé sto-
sowany tylko do mostéw nie przekraczajacych rozpigtosci
75 m, poniewaz: 1) przy duzych rozpietosciach nie moze
byé caly most jednoczesnie betonowany; a wskutek tego w
miare betonowania powstaja w twardniejacym juz betonie
niepozadane naprezenia od ciezaru betonu, ktéry jeszcze nie
stezal; dzieki temu zmienia sie uklad obciazern w konstrukeji.
2) W miare betonowania, zelazo ulega znacznym i zmiennym
odksztalceniom, co bardzo zle wplywa na $wiezy, twardnieja-
cy beton,

Prof. Spangenberg usuwa te trudpo$ci przez uprzedﬁie
obcigzenie uku na calej dlugosci balastem (2wirem), ktérego
ciezar §ci$le réwna sie ciezarowi betonu; balast ten w miare
betonowania jest stopniowo usuwany,

Wysokosé opisywanego mostu ponad woda normalna
wynosi 76 m, szerokos¢ jezdni 6 m, szeroko§é pomostéw dla
pieszych po obu stronach jezdni 1 m, strzatka tuku 31,8 m,

Luk jest zaprojektowany jako dwuprzegubowy. Sklepie-
nie sklada sig z 2 zeber o przekroju skrzynkowym, odleglych

od siebie 0 6 m i usztywnionych w kierunku poprzecznym 12
zebrami o przekroju dwuteowym i 2-ma o przekroju ceowym,

Wysokosé zeber tukowych wynosi w wierzcholku 2,0 m
i wzrasla do 3,2 m na wezglowiach, szeroko$é ich jest stata
i rowna 1,5 m; grubosé S$cianek przekroju skrzynkowego
wynosi wszedzie 35 cm; naroza skrzynki wzmocnione sz sko-
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Rys. 4. Przekr6j wzdluz osi 2ebra lukowego
przed betorowaniem.
sami 25 X 25 cm; oprécz tego skrzynki usztywnione sg we-
woatrz szeregiem przepon, w ktérych pozostawiono niewiel-
kie otwory dla ludzi usuwajacych szalowanie; tego rodzaju
kanal skrzynkowy zaopatrzony jest w zZelazne drzwi w po-
blizu podpér, aby mozna bylo

Rys. 3. Montowanie konstrukeji zelaznej ze wzornikéw. ne

przedosta¢ si¢ do wnetrza, celem
zbadania stanu konstrukeji.

Przeguby kazdej podpory, w
liczbie dwéch, przenoszace laczny
nacisk na fundament 4000 tonn,
oparte s na zbrojonym bloku be-
tonowym o wymiarach 11 X6 X
X 3.6 m, ktéry obciaga podloze
piaskowcowe ciénieniem 84
kg/cm?,

Na zebrach tukéw spoczywa-
ja w odstepach 10,5 m po 2 slu-
PY, usztywnione miedzy sobg w
poziomie jezdni i nizej, zaleznie
od wysokosci, 1, 2 lub 3-ma ry-
glami poziomemi,

Na brzegach, poza ltukiem,
slupy, rozstawione w takiej sa-
mej odlegloéci, ufundowane sg
bezposrednio na gruncie,

Stlupy maja rézne wymiary;
najwyzszy o wysokoéci 24 m
ma przekréj 1,1 X 0,8 m.

Na stupach spoczywaja gléw-
belki podluine o prze-
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kroju 1,30 X 0,4 m, na ktérych oparte sa belki poprzeczne;

oprocz tego jest jeszcze jedna podiuzna belka drugorzed-
na w $§rodku.
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Rys. 5. Przekrdj poprzeczny tuku tuz przed betonowaniem.

Na tych belkach spoczywa krzyfowo zbrojona plyta o
grubosci 20 ecm, wysunieta na pomostach dla pieszych wspor-
nikowo.

Dla umozliwienia przesunigé poziomych na skutek
skurczu i zmiany temperatury, podzielono cala jezdnie na 4
czg$ci dylatacjami, wykonanemi przez urzadzenie wspor-
nikéw w belkach podiuznych i podwéjnych belek poprzecz-
nych przy dylatacjach,

Dzwigary zelazne, stuzace do podtrzymania rusztowan
w czasie betonowania, sa—podobnie jak i konstrukcja zelbe-
towa,—zaprojektowane w ksztalcie luku dwuprzegubowego,
sktadajacego si¢ z 2 zeber tukowych, usztywnionych po-
przecznie,

O$ tuku jest krzywa dobrana specjalnie przez szereg
kolejnych obliczern w ten sposéb, aby wypadkowa cisnier
tak w samej konstrukcji zelaznej, jak i w pézniejszej zela-
zobetonowej, mozliwie jaknajbardziej zblizala sie do osi,

Kaide z zeber tuku jest konstrukcjg kratowa, zlozona
z katownikéw i plaskownikéw, ktére zarazem po zabetono-
waniu stanowia uzbrojenie Zelbetu (rys. 2 i 5).

Pasy Zeber wykonane sa ze stali St. 48, pozostale cze-
§ci — ze stali St. 37.

Wpoblizu podpor pasy schodza si¢ i zapomoca specjal~
nych usztywnied przekazuja ob-
ciagzenia na lozyska,

Poniewaz montowanie lukéw
zelaznych mialo sig¢ odbyé bez

™y

Aby przeciwdziala¢ dzialaniu wiatru w czasie monto-
wania i betonowania, zakotwiono jeszcze dodatkowo kon-
strukcje w kilku miejscach po obu stronach mostu,

Przekry

@V L095m

87 C-qom
1%

Rys. 6. Zbrojenie zebra tukowego.

Dla wyréwnania niedokiadnosci montazu, umieszczono
prasy hydrauliczne pomiedzy diwigarami jezdni i jej zakot-
wieniem, jak réwniez pomiedzy lozyskami i fundamentem
tukéw,

Rys. 7. Nasypywanie balastu zapomoca kubléw.

Po zmontowaniu obydwu wspornikéw, polaczono je i
przystapiono do wykonania szalowad.
Szalowanie oparto na czasowo umocowanych pod dol-

rusztowan (z wyjatkiem dwu po-
mocniczych ' par stupbw przy
, podporach), przeto slupy pod-
trzymujace jezdnie i gléwne po-
dltuzne dzwigary jezdni musialy f
byé, jak i tuki, usztywnione po-

przecznie,

Précz tego diwigary podtuz-

ne zostaly zakotwione na obu

brzegach w masywach betono-

wych, a pomiedzy slupami

jezdni naciagnieto pochyle krzy-

zulce, (Krzyzulce te, jak réw-

niez tezniki wiatrowe pomiedzy

zebrami tukéw, zostaly po stward-

nieniu betonu usuniete).

Montaz odbywal sie syste-
mem wspornikowym z obydwu
brzegéw, zapomoca dwu zérawi,
przesuwanych wzdluz jezdni
(rys. 3).

. T |

Rys. 8, Widok mostu wykoficzonego.
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nemi pasami tukéw dwuteownikach Peinera Nr. 26 o diugo-
§ci 10,4 m (rys. 4 i 5).

Przekroj zeber wzmocniono przed betonowaniem sze-
regiem strzemion i pretéw okreglych poziomych, ktére mia-
ly na celu zlaczenie w jedno calej masy betonowej i utwo-
rzenie w ten sposéb jednolitego zelbetowego
{rys. 6).

Obok zeber wykonano drewniane skrzynie, ktére za-
pelnisue

przekroju

balastem zwirowym o ciezarze odpowiadajacym cig-
sarowi betonu w poszczegolnych odcinkach.

" Nasypywanie zwiru-.do tych skrzyn musialo si¢ odbyé
mozliwie jak najberdziej réwnomiernie na calsj diugosci fu-
ku, aby nie przeciazyé krzyzulcéw i stupkéw kraty, ktérych
przekroje byly b. nieznaczne, a gatunek stali gorszy niz w
pasach. W tym tez celu podzielono skrzynie catego fuku na 52
czeéci. Poczatkowo napelniono Zwirem wszystkie skrzynie tyl-
ko do % ich objetosci, w ustalonej kolejnosci (kilka skrzyn
przy wezglowiu, kilka w s$rodku, znéw kilka nastepnych od
wezglowia, kilka od érodka i t. d.).

Nastepnie nasypano jeszcze trzema etapami po ¥4 obje-
tosci poszczegélnych skrzyn za kazdym razem. Do transportu
i nasypywania zwiru, a pSzniej i do betonu, stuzyly specjal-
ne kubty (rys. 7) i rury do nich prowadzace.

W miare betonowania, Zwir stopniowo wysypywano
wprost do parowu w ten sposéb, ze konstrukcja byta zawsze
pod statem obciazeniem.

Roboty rozpoczeto w kodcu 1928 r.; w czasie zimy i
wczesng wiosng zabetonowano fundamenty pod lozyska,
wszystkie bloki do zakotwiania konstrukcji i przyczétki.
Konstrukcje zelazng montowano przez maj i czerwiec. Po
wyréwnaniu niewielkich zreszta niedokladnosci montazu za-
pomoca pras hydraulicznych i zlaczeniu lukéw zelaznych
w wierzchotku, wykonano szalowanie, uzupelniono uzbro-
fenie do betonu, wreszcie nasypano balast i przystapiono do
betonowania. Beton zawieral 340 kg cementu w 1 m3,

Betonowanie tukéw trwalo 2 tygodnie i zakoriczone zo-
stalo w polowie wrzeénia.

Jednoczeénie z rozszalowaniem tukéw zabetonowano
stupy i jezdnig, potem usunigto tymczasowe czesci konstruk-
cyjne i przecieto diwigary podluzne jezdui w miejscach dy-
latacji.

W poczatku 1930 r., a wigc w rok po rozpoczeciu ro-
bot, most zostal oddany do uzytku (rys. 8) .

Przy wykonywaniu mostu zrobiono 3000 m® wykopéw
w skale, wykonano 1800 m® betonu w fundamentach, zakot-
wieniach i przyczétkach, 1800 m? zelazobetonu i 397 kg kra-
towej konstrukcji zelaznej. (Beton u. Eisen 1930 r.
Nr. 6).

PALIWO.

Spalanie toriu ,irezowanego*
w paleniskach szybowych.

Sprawozdawca (Karelin) podnosi, ze wéwezas gdy wy-
dobywame torfu dawniejszeini maszynami wglabnemi wyma-
galo zastosowania wielkiej pracy recznej i mechanicznej, to
utycie nowych maszyn torfowych, skrawajacych jeno cienka
wirstwe wierzéhnia zapomoca ,frezéw torfowych” wymaga
muiej kosztownych robé6t, wskutek czego jest znacznie tarszes
Tort jest przytem uzyskiwany w postaci drobnego pyltu, ule-
gajacego na miejscu suszeniu. Frezarka torfowa daje w ciagu
sezonu 100000 tonn torfu suchego, ktérego koszt wlasny wy-
dobycia wynosi zaledwie 419 kosztu .torfu maszynowego,
wzglednie hydrotorfu. i

Badanja opalania' tym torfem frezowanym przeprowa-
dzono w Dulewskiej fabryce porcelany, w piecach szybo-

wych ustroju prof. Grum-Grzymaijly, przy uzyciu 35 i 50%
torfu frezowanego, za§ reszty—w postaci torfu zwyklego (ka-
walkowego). Okazalo sie przytem, Ze proces opalania byl
zupelnie zadawalajacy, ruch paliwa regularny, mala zawar-
tos¢ popiotu: umozliwiala dostatecznie dobre spalanie; do-
mieszka torfu frezowanego zmniejszala opoér przeplywu po-
wietrza przez warstwe paliwa. Wydajno$é pieca, ani jakosé
wypalanych wyrobéw nie ulegla zmianie. Dalsze préby maja
by¢ prowadzone ze sztucznym podwiewem. (Tieplo i Sita
Moskwa, grudzien 1929 r. str. 1),

Bibljografja

MOblllZ&C]a przemystu. Tom. I. Przemyst wojehny -we Fran-
cji w latach 1914—1918, Ppik, R ebo ul. Przekiad z fran-
cuskiego por, inz, Roberta Hiszbandta. Blbl]oteka wPrze-
gladu Artyleryjskiego’ Nr. 6. Warszawa 1930 r., str, 118
Tabl. 3. Cena 3.50 zl.

»Mobilizacja przemystu jest zagadnieniem bardzo
ztozonem; siega ona do wszystkich galezi wytwérczosci naro-
du. Poniewaz od niej moze zalezeé wynik wojny, wiec prze-
prowadzenie jej winno byé jak najsprawniejszem".

+W naszej epoce, epoce postepu przemyslowego, kiedy
uzbrojenie udoskonala si¢ niemal z dnia na dzied, gdy wy-
stawione przez przeciwnikéw stany liczbowe réwnowazg sie,
powodzenie stanie sie przypuszezalnym udziatem tego, kto
potrafi w jak najszybszym czasie zdobyé sie¢ na nowe wyna-
lazki, w celu zaskoczenia swego wroga".

wZaskoczenie takie moze mieé charakter strategiczny,
taktyczny lub techniczny".

wZaskoczenia o charakterze technicznym moga przy-
braé postacie najmniej oczekiwane, tak bowiem wielkiemi sa
mozliwoéci metalurgji, elektrotechniki, chemji lub biologji.

W obliczu wiec takich mozliwosci trzeba pomysleé o
nalezytem przygotowaniu si¢ na przyszlos¢",

Tak scharakteryzowawszy we wstepie znaczenie mobi-
lizacji przemystu, stwierdziwszy czynione obecnie przez Niem-
cy w szalonem wprost tempie przygotowania calego prze-
myslu do celéw wojennych, autor pragnie zaznajomié i wzbu-
dzi¢ zainteresowanie temi sprawami szerszego ogélu, wierzac,
%e ,cigzka nauka, jaka nam dala wojna, nie pozostanie bezo-
wocna, ze mobilizacja przemystu sfanie si¢ rzeczywistoscia".

,Od starannosci, z jaka mobilizacja ta bedzie przygo-
towana, od doskonalosci, z jaka beds przeprowadzone wszy-
stkie jej szczego?y. nawet blahe napozoér, zalezeé¢ bedzie na-
wet ratunek kraju”.

Niewielki objetoscia tom I. dziela pptk. Reboul’a po-
daje w 11-tu rozdziatach obfite. dane co do wyrobu mate-
rjalu artyleryjskiego, uzbrojenia piechoty, sprzetu tgcznosci,
lotniczego, prochéw, materjatéw wybuchowych, $rodkéw wal-
ki chemicznej — ogromny wysitek, na jaki zdobyla si¢ Fran-
cja w okresie od sierpnia 1914 ¥, do chwili zawieszenia broni;
cuda niemal dokonane przez technikéw i przemystowcéw fran-
cuskich, ,,poczynajac od konstruktora czolga, az do skromne-
go tokarza pociskéw, od tego, ktéry uruchomil produkcje
iperytu, az do robotnicy, zat1udmone1 przy ~wyrobie masek
gazowych".

Z gorycza stwierdza autor. ze—mimo poswigcenia i wy-

" sitkéw—potrzeby armji fr ancuskle] nigdy nie byly zaspa-

kajane we wilasciwym czasie.

Staranny, przystepny i zwiezly uktad podn051.wartosc
pracy ppik. Reboul'a, a tresé bogata w pierwszorzedny tech-
niczny materjal czyni nieodzownem zaznajomienie si¢ z nia
nietylko kazdego oficera, ale bodaj czy nie przedewszyst-
kiem polskiego inZyniera i przemyslowea.

Przeklad dokonany bez zarzutu, ze znajomoscia rze-
czy, dobra polszczyzng. Wydawnictwo, jak zawsze, staranne.

Sprostowanie.

W poprzednim zeszycie naszego pisma, w przyplsku
Redakeji do an‘.ykqu p. t. ,Odchytki w konstrukc]ach Ze-
laznych" wkradla sie ‘omyltka drukuy, zmlemalqca nieco sens
koncowego zdania, Mianowicie zamiast .,me uwzgledniaja -go
niektére nasze urzédy" — powinno bvc »nie uwzledniaja go
niektére nasze projekty".

Wydawca: Spélka z o. ‘odp. .Przeglad Techniczany”

—

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulskf
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