Nr, 2.

Warszawa, dnia 14 stycznia 1931 r,

Przedruk  wzbroniony

Tom LXX.

PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSEU.

TRESC:

Tolerancje, gwintéw, nap. Prof. N. N. Sawin, Pilzno,

Zaklady Skody.

Czynniki hamujgce rozpowszechnianie sie ze-
laznych konstrukcyj spawanych, nap. H. Ja-
sinski, Inz.-technolog.

Nowy poglad na racjonalng budowe i obsfuge
parowozbw z parg przegrzana, nap. Inz. Juljan

Madeyski.
Przeglad

Sprawozdania i Prace
Energetycznego.

pism technicznych.

Polskiego Komitetu

SOMMAIRE:
Sur lestolerances des filets de vis, par M. N.
Sawine, Professeur, Etablissements Skodovy Zavody,

Les facteurs empéchant le développement
plus rapide des constructions soudées,
par M. H. Jasidski, Ingénieur,

Nouvelles idées dans la construction ct le
maintien des locomotives & vapeur (& sui-

vre), par. M, J. Madeyski.
Revue documentaire.

Bulletin du Comité Polonais de I'Enecvgie.

Tolerancje gwintow.
Napisat Prof. N. N. Sawin, Pilzno, Zaklady Skody.

ARTYKUL TRZECI®).
N a Konferencji Miedzynarodowej ISA2 w Ber-

linie, w pazdzierniku 1927 r., zalecano normy

DIN tolerancyj gwintéw, jako podstawe przy-
sztego ukladu miedzynarodowego. Od tego czasu
normy te ulegly czedciowym zmianom w samych
Niemczech, jak to wynika z uchwal niemieckiej
Komisji Gwintéow z dn, 30.JX,1928 i 91IV.1929, a
nadto w sierpniu—wrzes$niu 1929 r. wyszla nowa
ksigzka prof. G. Berndt'a p. t. ,,Die deutschen Ge-
windetoleranzen'’, ktéra zostala rozeslana, w
charakterze oficjalnego dokumentu NDI, do
wszystkich zagranicznych organizacyj normaliza-
cyinych. Na Konferencji Miedzynarodowej ISA2
dn. 30.IX i 1.X.1929 w Ziirichu, gdzie debatowano
nad gtéwnemi podstawami tej ksiazki, wybrano
podkomisje z 3-ch 0séb '), celem usunigcia rozbiez-
nosci zdan pomiedzy delegacjami réznych krajow
i opracowania, w porozumieniu z sekretarjatem
ISA2, projektu miedzynarodowych norm toleran-
cyj gwintéw.

Artykut niniejszy zawiera pewne uwagi co do
projektu norm niemieckich, oméwionych we wspom-
nianej wyzej ksiazce prof. G. Berndt'a, — uwagi,
oparte na badaniach doswiadczalnych nad zlacza-
mi gwintowemi i na licznych prébach norm DIN,
dokonanych w zakladach Skody w Pilznie.

A. Luz wierzcholkowy.

Gléwne osobliwosci niemieckich norm gwin-
tow stanowia: 1) zmiana teoretycznego porfilu mie-
dzynarodowego SI z 1898 roku, o minimalnym lu-

*} Patrz ,Przegl. Techn', t. 68 (1929}, str. 1079;
t. 69 (1930), str, 541.
1) Berndt, Pernollet i Sawin,

zie wierzchotkowym profilu réwnym '/;; wyso-
kosci tréjkata gwintu, na nowy profil teoretyczny,
wspélny dla sruby i nakretki, o plasko scietych
koricach na wysokosci ¥ teoretycznego tréjkata
gwintuy, i 2) zapewnienie niezbednego luzu w wierz-
chotkach gwintu zapomocs tolerancyj wiekszej i
mniejszej $rednicy $ruby i nakretki,

Wspblny profil teoretyczny caa,bb.e, (rys. 30)
jest granica, rozdzielajaca pola tolerancyjne sruby
i nakretki; profil ten okresla wymiary teoretycz-
ne (Sollmass) sprawdzianéw. Gwintownik powinien
mieé takie wymiary, zeby profil wycigtego prze-
zeri w nakretce dna rowka gwintowego wypad! po-
za granica feoretyczng caa;c; warunek ten spraw-
dza sie droga wkrecania do nakretki gwintowego
sprawdzianu trzpieniowego o gwincie catkowitym,
ktérego wymiaty sa zgodne z profilem teoretycz-
nym gwintu, Normy niemieckie ustalaja jeno dol-
ng granice dla wickszej §rednicy nakretki D, mia-
nowicie linje aa,; gérny wymiar moze dochodzié,
bez ujmy dla wytrzymaltosci nakretki, do samego
wierzchotka tréjkata A; korice nowych gwintowni-
kéw bywajg zwykle $cigte plasko; z chwily przy-
tepienia ich krawedzi, dno rowka w nakretce wy-
pada zaokraglone. Tolerancja na zuzycie najbar-
dziej $cierajace]j sie czesci gwintownika, mianowi-
cie jego koricéw, moze byé w ukladzie niemieckim’
znacznie wieksza, niz w ukladzie miedzynarado-
wym SI, gdzie profil teoretyczny przewiduje obo-
wigzkowy luz minimalny.

Mhniejsza $rednica nakretki D, powinna mie¢, ja-
ko dolna granice, linje bb, profilu teoretycznego, co
sprawdza sie sprawdzianem trzpieniowym, za$ j ako
gérna granice — linje ee;. Liczac si¢ 2 nieuniknio-
nemi; dos¢ znacznemi odchyleniami przewiercone-
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go do gwintowania otworu od wymiaréw przewi-
dzianego w tym celu wiertta *), wyznaczono umysl-
nie wieksza tolerancje mniejszej érednicy nakretki
D,, jak to przyjeto tez w ukladzie amerykariskim.
Znaczne oddalenie granicy bb, od wierzchotka tréj-
kata B (Y5 Vi) i znaczna tolerancja mniejszej
srednicy nakretki D, objasniaja sie¢ dazeniem do
utatwienia pracy gwintownika-i do uchronienia
go od zlamania, mogacego tatwo powstat w ra-
zie, gdy wskutek niedostatecznie wywierconego
otworu musi gwintownik usuwaé tworzywo réow-
_niez czescia sworzniows swego profilu tnacego.
W niemieckim uktadzie metrycznym, we
wszystkich klasach dokladnosci gwintéw, précz
pasowania ciasnego (Festsitz), sworzend $ruby jest
ograniczony przez profil teoretyczny caa,bb,e,

A
Tolerancja e ol
nakréLKi af %
Toleranclg — &

gwintv sruby

olerancja
J‘ A nakrefki
Q{: “Tolerancja
: gwintu sruby

Rys. 30.

(rys. 30), wyznaczajacy jego wymiary maksymal-
ne. Wigksza $rednica §ruby d ma pole tolerancyjne
od aa, do cc,, ustalone w porozumieniu z niemiec-
kiemi wytwérniami, wytwarzajacemi wyroby wal-
cowane'i ciagnione. Zaktada sie, ze zelazo okrag-
te na $ruby pozostaje bez obrébki skrawaniem na
czesci profilu gwintowego, odpowiadajacej wigk-
szej Srednicy d. Co si¢ tyczy mniejszej $rednicy
§ruby d,, to jej wymiar moze sie zmieniaé w
stosunkowo waskich granicach: od linji bb, profilu
teoretycznego do linji #f,. Dla zapewnienia luzu po-
trzeba, azeby rowek gwintu $ruby nie przekroczyl
gérnej granicy ebb.e,, a z drugiej strony — ze
wzgledu na wytrzymatos¢ sruby — nalezy trzy-
ma¢ sie mozliwie blisko tej granicy; dla zachowa-
nia tych waznych warunkéw, zaleca si¢ wykony-
wa¢é kontrole mniejszej érednicy §ruby d, zapomo-
moca sprawdzianéw granicznych. W razie przy-
tepienia koficéw tnacych narzynek, otrzymuje sig
dno rowka gwintowego zaokraglone.

W ten sposéb, w ukladzie metrycznym DIN o
wspdlnym teoretycznym profilu granicznym $ruby
i nakretki, uzyskuje sie niezbedny luz wierzchotko-
wy w polaczeniu gwintowem za poérednictwem to-
lerancyj wiekszej i mniejszej $rednicy nakretki i
§ruby (rys. 30). Ze wzgledéw gospodarczych mniej-
sza, §rednice nakretki D, i wieksza srednice éruby «
wykonywa sie w ustalonych, dosé szerokich tole-
rancjach nie przez prace narzedzia tnacego (gwin-
. ?) Normy niemieckie przewiduja tez przebijanie otwo-
réw do gwintowania.

tujacego), lecz przez wywiercanie otworéw o od-
powiednich wymiarach w nakretce i przez walco-
wanie (przeciaganie) zelaza na $ruby. Dokladnym
narzedziom tnacym (gwintownikowi, wycinajace-
mu dno rowka w nakretce nad linja aa,, i narzyn-
kom, wycinajacym dno rowka w sworzniu §ruby pod
linjg bb,) przypada w udziale mniejsza cze$é pola
tolerancyjnego luzu. Duze tolerancje dla D, i d pro-
wadza do zmniejszenia powierzchni roboczej sty-
ku $ruby i nakretki, albo t. zw. glebokosci nosne;j
(Tragtiefe); ale — jak wskazuja liczne doswiad-
czenia angielskie, amerykanskie i niemieckie —
powierzchnia ta moze byé znacznie zmniejszona,
bez ujmy dla wytrzymalosci polaczenia gwintowe-
go, w poréwnaniu z warto$ciami przyjetemi dla
SL. Normy DIN tym warunkom wytrzymalosci od-
powiadaja. ,

Niezbedny luz stozkowy zapewniaja przepisy
DIN, dotyczace budowy sprawdzianéw gwinto-
wych. Nie nalezy jeno zapominaé, ze dla trzpienio-
wego sprawdzianu gwintowego linja graniczna
caa;c, stanowi kradcowy kontur minimalny przy
calkowitem zuzyciu sprawdzianu; przytem sama
wielko$é luzu w nakretce nie jest kontrolowana
sprawdzianem. Sruby i nakretki systemu metrycz-
nego DIN sa zamienne, w ogélnym schemacie bu-
dowy tolerancyj, ze srubami i nakretkami systemu
miedzvnarodowego SI.

Z formalnego punktu widzenia, zamiana luzu w
profilu teoretycznym SI na przepisy DIN o tole-
rowaniu wigkszej i mniejszej $rednicy, faktycznie
luz ten zapewniajacemi, moze byé rozpatrywane
nie jako pogwalcenie umowy konwencyjnej z roku
1898, lecz jako uzupelnienie redakcyjne, wywola-
ne przez postepy techniki gwintowniczej. Istotnie, -
w koricu ubieglego stulecia ani w literaturze, ani
w praktyce nie bylo wiadomosci o tolerancjach
gwintéw i wzajemnej zamiennoéci elementéw po-
taczenia gwintowego. O wiele pézniej narodowe
komitety normalizacyjne znormalizowaly rozmai-
cie wielko§é luzu w profilu teoretycznym SI, o-
czywiscie poslugujac si¢ danemi swego doswiad-
czenia. Wkoricu przez wprowadzenie litery M za-
miast SI jako oznaczenia gwintu metrycznego,
oznaczenia przyjetego juz w szeregu paristw prze-
mystowych, usunieto’ mozno$é pomieszania stare-
go profilu migdzynarodowego z nowym.

Rozumie sig, 7e dla realizacji korzysci prak-
tycznych projektu niemieckiego przyjecie norm
DIN gwintu metrycznego, jako norm miedzyna-
rodowych, powinno byé poprzedzone porozumie-
niem miedzynarodowem co do tolerancyj pretéw
zelaznych walcowanych i ciagnionych, analogicz-
nem do porozumienia z wytwérniami niemieckiemi.

Wywody powyzsze, dotvczace gwintu metrycz-
nego, dotycza i systemu Whitwortha: i tu byloby
wlasciwem zapewnienie luzu wierzchotkowego za-
pomoca tolerancyj wigkszej i mniejszej s$rednicy
sruby i nakretki wedlug projektu DIN ), Poniewaz
profil gwintu Whitwortha jest zaokraglony, to
sprawdzian trzpieniowy powinien mieé¢ takze za-
okraglony kontur, réwny najmniejszemu dopu-
szczalnemu obrysowi nakretki. Dla uzgodnienia no-

) Patfz rys. 22, Przegl. Techn t. 69 (1930),
str, 544,
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wych norm ze staremi, przyjmuje norma DIN mi-
nimalng najwieksza $rednice nakretki D jako row-
na $rednicy teoretycznei D. Aby uchronié¢ narzynki
od zlamania, powinna byé $rednica preta walco-
wanego (ciagnionego) mniejsza, niz wigksza $red-
nica krawedzi tnacych narzynek, a w kazdym ra-
zie mniejsza, niz §rednica teoretyczna (nominalna)
d dla $rednieji zgrubnej klasy pasowan*). W no-
wych normach DIN zachowano dla gwintu Whit-
wortha stara zasade minimalnego luzu wierzchot-
kowego w profilu feoretycznym, ale luz ten po-
dzielony jest nie jednakowo na $rube i nakretke,
jak bylo pfzedtem, lecz na wieksza Srednice Sru-
by d i mniejsza $rednice nakretki D,. Ta niewielka
zmiana profilu teoretycznego gwintu Whitwortha
ma na celu umozliwienie zamiennosci §rub i nakre-
tek dawnego i nowego wyrobu.

B. Klasy dokladnosci polaczen gwintowych.

Obecnie znalazty w Niemczech szerokie zasto-
sowanie dwie klasy doktadnosci gwintéw, uznane
za wlasciwe przez przemys! niemiecki i przyjete
przez DIN: klasa srednia (Mittel) i zgrubna (Grob).
Bardziej dokladna klasa (Fein) i odpowiadajace
jej pasowanie ciasne (Festsitz) istnieja dotad ja-
ko projekt i sa w stadjum badania.

Jak wiadomo, réznica pomigedzy temi 3-ma
klasami DIN doktadnosci gwintéw sprowadza sie
do nastepujacego stosunku liczbowego tolerancyj:

Fein : Mittel : Grob = 1:1,5:2,5,
przytem zalezno$¢ miedzy tolerancja a skokiem
gwintu S wyraza si¢ parabola kwadratowa, miano-
wicie -
jednostka doktadnosci gwintu = 1 GPE =67 V'S.

Na podstawie dtugich obserwacyj i olbrzymie;
ilosci skontrolowanych $rub i nakretek, zaréwno
wyrobu wlasnego, jak i obcego, wedl. norm DIN,
twierdzimy, ze wowczas gdy wykonanie $rub dro-
ga skrawania na automatach i rewolweréwkach
wedl. tolerancyj DIN-Mittel nie wywoluje zad-
nych trudnosci fabrykacyjnych i ilo§¢ brakéw mo-
ze byé doprowadzona do rozmiaréw praktycznie
nieznacznych, to wyréb nakretek napotyka po-
wazne trudnosci.

Zaréwno przy wyrobie indywidualnym nakre-
tek, jak i przy masowym, niemozliwe jest dotrzy-
manie tolerancyj DIN-Mittel, nawet przy uzyciu
pierwszorzednych gwintownikéw szlifowanych. Na
poczatku pracy s$wiezo wyostrzonym gwintow-
nikiem wystepuja niewielkie odchylenia od
norm ; przyczyna tego sa igly — zadziory
na krawedziach tnacych gwintownika, nie-
jednakowe naostrzenie 1 niejednakowy po-
dzial pracy na poszczegélne krawedzie tnace,
zmienny wplyw obrabiarki i robotnika i t. p. Ba-
danie nakretek, wykonanych temi samemi nieszli-
fowanemi gwintownikami i kontrolowanych nowe-
mi sprawdzianami DIN, wykazuje, ze z posréd
pierwszych 50—100 nakretek tylko 90% (nie wie-
cej) jest poprawnych, a w innych strona brakowa
sprawdzianu o skréconym profilu wedlug DIN
przechodzi przez cata dlugosé nakretki. Tylko po

%)  Patrz rys, Techn. t. 69 (1930),

str. 545,
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wykonaniu ok. 50 szt. nakretek praca gwintowni-
ka stabilizuje sie i odsetka nakretek z odchyle-
niami od tolerancyj DIN-Mittel nieco obniza sie.

Staranne pomiary sredniej srednicy nakretek,
zapomoca odbitki profilu roboczego lub za posred-
nictwem kulek, wykazaly wogéle niemozliwosé
utrzymania tolerancyj DIN-Mittel ?) przy pracy
gwintownikami nieszlifowanemi; gwintowniki szli-
fowane daja znacznie mniejsze odchylenia wymia-
r6w nakretek w $redniej srednicy niz przepisane
przez DIN.

Poniewaz przy ocenie bhrakéw w nakretkach,
wykonanych najlepszemi gwintownikami, niezmier-
nie wazna role odegrywa konstrukcja strony bra-
kowej (przechodniej) sprawdzianu, o czem szcze-
gélowo nizej, to nasz poglad na tolerancje DIN-
Mittel powinien by¢ wyrazony w sposéb nastepujacy:

Tolerancje DIN-Mittel dla $rub
moga byé¢ przyjete bez zadnego nie-

bezpieczenstwa dla wytwércow i
odbiorcéw, jako norma miedzyna-
rodowa. Co sie tyczy tolerancyj

tej klasy dla nakretek, to ich przy-
jecie mozliwe jest tylko z warun-
kiem dokladnego okreslenia kon-
strukcji strony przechodniej spraw-
dzianu do nakrgtek i sposobu ko-
rzystania zed.

Wartoéci tolerancyj Fein i Grob réznig sie ma-
fo od Mittel, Watpimy, czy proponowane w pro-
jekcie DIN tolerancje dla klasy doktadnej
(Fein) wytrzymaja prébe praktyki: do uzytku nor-
malnego tolerancje te nie wykazuja zadnego znacz-
niejszego ulepszenia w poréwnaniu z klasa §red-
nia, usprawiedliwiajacego podrozenie produkcji w
tej klasie; z drugiej strony, sa one nie do$¢ doktad-
ne, by zapewnié potrzebna zamienno$é w wypad-
kach ciasnych pasowan gwintéw. Nasze badania
tych specjalnych polaczehn wykazaly koniecznosé
zmniejszenia dla nich tolerancyj DIN-Mittel dla
§rub przynajmnieji dwukrotnie.

ozumie si¢, Ze takie zmniejszenie tolerancyj
wymaga starannej obrébki srub, t. zn, ich podro-
zenia. Ale dokladne polaczenia ciasne sa przeciez
wypadkami szczegélnemi, — za§ dla olbrzymiej
wigkszosci gwintéw normalnych, spotykanych
naprz. w budowie samochodéw i samolotéw, tole-
rancje $redniej klasy (Mittel) sg wystarczajace,
o czem Swiadczy zdanie miarodajnych két prze-
mysiu niemieckiego %), )

Proponowane przez nas ustosunkowanie war-
tosci tolerancyj dla srub klasy dokladnej, réw-
ne 1% wartodci tolerancyj DIN-Mittel, odpowiada
dogé blisko tolerancjom amerykanskim i prawie

zupelnie sie zgadza z tolerancjami angielskiemi
close fit.
Zgrubne tolerancje DIN wymaga-

ja takze, naszem zdaniem, poprawek, mianowicie w

3) Tem sig tiomaczy zdanie prof. Berndta, 22 nie po-
tr.eba tolerowaé wymiaréw gwintownika. Patrz Gewindeto-
leranzen, 1929, sir, 76.

%) Uchwaly Komisji Fachnormenauschuss f{iir Luft-
schiffahrt z dn. 31 stycznia 1929 r. i z dn. 19—20 marca
1929 r. oraz Fachnormenauschuss fir Kraftfahr-Industrie
z dn. 12 czerwca 1929 r,
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kierunku ich powiekszenia. Jak wykazuja
doswiadczenia 7), s$cistym wymogom wytrzymalo-
géci zlacza gwintowego tolerancje te czynia zado$é
z nadmiarem. Co sie za$ tyczy waznej dla odbior-
cy gwarancji tej granicy doktadnosci wykonania
srub i nakretek zgrubnych, jaka jest potrzebna w
budowie maszyn, to nasze pomiary kontrolne i ba-
dania wykazatly, ze spotykane zazwyczaj w §rubach
zgrubnych przekroczenia tolerancyj DIN Grob nie
przeszkadzaja im spelniaé z poiytkiem swych za-
dai tam, gdzie przyjeto stosowaé Sruby zgrubne.
Biorac za$ pod uwage, poza wszystkiem, co powie-
dziano wyzej, brak jakiejkolwiek wiekszej réznicy
w kosztach wytwarzania przy wyrobie §rub klasy
zgrubnej i $redniej, staje sie logicznie uzasadnio-
nym wniosek o powigkszenie tolerancyj klasy
zgrubnej, naprz. do 2—21% wartoséci granicznych
tolerancyj klasy sredniej.

Tak wiec, wniosek nasz sprowadza sie do na-
stepujacych stopni dokladnosci gwintow:

[ klasa — doktadna = 34 DIN-Fein,
I , — normalna = obecne DIN-Mittel,
I, — zgrubna = (1'/;-—1"/;) DIN-Grob.

Czy jest juz teraz konieczno$¢ regulowania mie-
dzynarodowego wszystkich trzech klas dokladnosci
gwintow?

Zdaje sie nam, Ze nie.

Przez przyjecie obowigzujacych dzi§ w Niem-
czech tolerancyj DIN-Mittel za klase normal-
na miedzynarodowej doktadnoéci
gwintéw uczyni sie zado§¢ najwazniejszej po-
trzebie wspélczesnej budowy maszyn — ujedno-
stajnienia tolerancyj gwintéw; klasy dokladna i
zgrubna moga by¢ ujete w przepisy migedzynarodo-
we pozniej.

ku wkrecania s$rub-wkretéw do gwintu wewnetrz-
nego w ciele czesci maszynowej. Ustalenie norm
miedzynarodowych dla tej klasy pasowan wydaje
sie nam pozadanem juz teraz.

Nasze badania tolerancyj DIN-Fein dla paso-
wania ciasnego wykazaly, ze sy oneza duzedla
§rub i ze ich wzrost wraz ze skokiem jest za
szybki Droga doswiadczen ustalono, ze przy po-
prawnym profilu i skoku nakretki i sruby tak nie-
wielka réznica ich srednic (warto§¢ weisku), jak
0,070—0,100 mm daje przy wkrecaniu $rub z ma-
terjalu C 60 momenty skrecajace, znajdujace sig
na granicy wylrzymalosei tworzywa. W rzeczywi-
stosci nieprawidlowosci w profilach §ruby i na-
kretki bywajg tak znaczne, ze faktyczny wecisk i
faktyczne naprezenie w tworzywie bywaja znacz-
nie mniejsze niz wypada z obliczed, wobec czego
mozliwe jest powickszenie tolerancyj. Okolicznosé
ta nasunela nam konieczno$é korzystania dla $rub-
wkretéw z zelaza i stali z wykresu tolerancyj wedl.
rys. 31%), gdzie wartosé tolerancyj odpowiada w

3 3 _
przybliSZeniu wzorowi 50 V'S, z wahaniami od 40VS
do 90VS.

Przy ustalaniu tolerancyj gwintéw wnakret-
kach przy pasowaniu ciasnem (Festsitz) nalezy
najpierw umoéwié si¢ co do metody ich pomiaréw,
gltéwnie co do konstrukcji strony przechodniej
sprawdzianu (skrécony, czy catkowity profil spraw-
dzianu?) i co do sposobu brakowania (czy nakretke
uwaza sie za brak, jezeli strona przechodnia spraw-
dzianu wkreca sie do niej tylko czeéciowo, lecz nie
przechodzi cala swa dtugoscia?).

Sita weisku w srubach-wkretach zalezy w wigk-
szoéci wypadkéw praktyki nie od réznicy srednich

$rednic $ruby i nakretki, lecz od nie-

M 120 . prawidlowosci ich profili, a gléwnie od
160 | L JA] f,‘?ggzg Z}‘g,;‘(a/ bledéw w ich skoku. Bardzogczesto sie
150 I ] zdarza, ze sprawdzian roboczy DIN-Fein
el AT . _ o0 skréconyml boku profilu przechodzi
e ir g — -gggg% z%rgéqr}ge:’;iiln, przez_cata, d!ugos'é na'kregki, a zarazem
ol | | A A trzpienia O_Jskr%cony?n do tﬁl Sa“ﬁe] .n,alfret)k‘ nie mozna bez
e AN Profily gwinty wysitku wkrecié sruby, ktéra ma Sred-

= - nig $rednice o pare dziesiatkéw | mn‘ej-
Isg 1 Z -t sza od $éredniej S$rednicy sprawdzia-
. 2= : nu.
sol L. , gfé’;y/zzz;‘%a/ Przy wykonywaniu gwintu wewnetrz-
20 __{’ 8 ¢l nego w ciele cze$ci maszynowei na
o _“,f L 1 By wymiar nakrelhe wierfcarce, trud_no utrzymaé male tole-
= | At sprewdionej zapompcg  Tancie DIN-Fem ‘nawet przy pracy
= 71 trapienia o catkowitym gwintownikiem _szlllfowanym, jezeli po-
s 70 . 1 profilv gwinty miary prowadzi sig §prawdzianem ro-
ot - boczym o profilu skréconym. Jesli za-
0 TQT mienimy pr(?fll skr()fzony na (Ealkowi-
¢ Dalny wymiar :1};, ;ngiaga.mg z_nai:zlrzle sig ulatx-mat; moz-
; o edzie¢, ze taka zmiana jest row-
0051 I5 2253354455 55 amm el noznaczna powigkszeniu tolerarlcyi o 30

Rys. 31. Tolerancie gwintéw w pasowaniu ciasnem uktl

Pozostaje jeszcze dotknaé pasowania ciasnego
(Festsitz), czyli powszechnie spotykanego wypad-

'7) Dr. Ing. Kurt Miitze, Die Festigkeit der Schrauben-
verbindung str, 68—73, wykresy 3—4.

; ékody.

—50 p. dla wiekszo$ci normalnych gwin-
i6w. W razie stosowania sprawdzianu o
skréconym profilu, wypada umieszczaé
granicg C tolerancyj nakretki nieco powyzej srodka
pola tolerancyjnego sruby-wkreta A—B (p. rys. 31);

‘ “)' 'Da'ne t,ego wykresu do skoku 2,5 mm sprawdzono na
wielkiej hczblg zlacz érubowych; wyZsze wymiary skoku
sprawdzone bviy na przyktadach pojedyrniczych,
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za§ przy kontroli nakretek sprawdzianem robo-
czym o catkowitym profilu mozna gbérng granice
tolerancyj nakretki D umieszczaé w poblizu dolnej
granicy B pola tolerancyjnego sruby, Pierwszy typ
spra\'/vdzianu jest teoretycznie pewniejszy w zna-
czeniu gwarancji poprawnosci nakretki i wlasciwe-
go przylegania bokéw jej gwintu do bokéw wkre-
conej do niej $ruby; ale przy uzyciu go powstaje
duzo brakéw. Drugi typ sprawdzianu daje mniej
brakéw w nakretkach, zas przy wkrecaniu §rub do
skontrolowanych przezeri nakretek odczuwa sie
predzej i tatwiej poprawno$é¢ pasowania ciasnego.

Proponowane tolerancje dla pasowania ciasne-
go (Festsitz), wedlug wykresu rys, 31, daly w prak-
tyce koncernu Skoda wyniki zupelnie zadawalaja-
ce w zastosowaniu do nast. tworzyw: stali, zeliwa
i aluminjum.

C. Sprawdziany gwintowe,
a) Pomiar §rub.

Kontrole gwintu na §rubach wykonywa sie
zazwyczaj zapomoca pierscieni gwintowanych i
szczek gwintowanych. W praktyce uzyskuja coraz
wieksze rozpowszechnienie sprawdziany szczeko-
we, ktére pozwalaja na kontrole szybsza niz pier-
$cienie, a ktérych dokladnosé wykonania i zuzycie
daja si¢ sprawdzié w sposob pewniejszy.

Przy ocenie sprawdzianéw szczekowych ro6z-
nych konstrukcyj, poza sprawsg ich kosztu i stop-
nia dogodnosci w uzyciu, nalezy bra¢ pod uwage
takze ich czuloéé trwaltosé i zdolnoseée
pomiaru gwintu na catym jego pro-
Filu

Na czuto §é szczek gwintowych wywiera wplyw
rodzaj stykajacej sie z mierzong $ruba powierzch-
ni sprawdzianu i warto§é tarcia przy operacjach
pomiarowych, Naszem zdaniem, najwieksza czulo-
$cia odznaczaja sie szczeki o stalych bokach, sty-
kajacych sig¢ z gwintem $ruby wzdluz profilu. Te-

go rodzaju styk

A -zaf:hodzi; 1) w

/i $cietych ukosnie

) / l szczekach na-

I stawnych syst.
!

Wickmann'a
{rys. 32), gdzie
styk szczek z
gwintem mierzo-
nym nastgpuje
w plaszczyinie
AA, albo 2) w
podobnych, lecz
stalych  szcze-
kach syst. >ko-
dy, wykonanych
w ten sposéb, ze
ich profil odpo-
12, wiada rzutowi
gwintu $ruby na
jego plaszczyzne osiowa (rys. 33), W takich szcze-
kach zachodzi przy pomiarach tarcie $lizgowe.
Mniejsza czuloécia odznaczajg sie szczeki o
krazkach obracajacych sie, naprz. syst. Aggra
(rys. 34), w ktérych zachodzi przy pomiarach tar-

Rys.
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cie potoczyste (albo réwnoczesnie §lizgowe i po-
toczyste). Poniewaz spétczynnik tarcia potoczy-
stego jest o wiele mniejszy niz $lizgowego, to sita
niezbedna dla przejscia szczeki (albo §ruby), przy
okreslonem, bardzo matem przekroczeniu wymia-

e
Rys. 33.

réw gwintu §ruby w stos. do wymiaréw szczeki,
moze by¢ bliska do zera i nie byé odczuta przez
kontrolera. Procz tego, styk ze srubg zachodzi w
szczekach krazkowych w pojedyriczych punktach,
wskutek czego odksztalcenia sprezyste przy po-
miarach bywajg wieksze.

Nasze doswiadczenia wykazaly, ze przy spoty-
kanych zwykle w praktyce silach pomiaru szczg-
kami w granicach 0—2 kg czulos¢ stalych szczek
wyraza sie w przybliZzeniu 10 |, zas§ czulosé szczek
krazkowych — 20—30 . Innemi stowy, roéznice
wymiaréw gwintu na $rubie, nie ulawiane przez
przyrzady pomiarowe, sq przy uzyciu szczek kraz-
kowych 2—3 razy wigksze niz przy stalych.

"Zuzycie gwintowych sprawdzianéw szczeko-
wych z obracajgcemi si¢ krazkami jest mniejsze,
niz gwintowych pierscieni lub szczgk z bokami sta-
femi i przesuwnemi. Ale zuzycie krazkéw nie jest
jednostajne, a zatem nie moze by¢ w jakikolwiek
sposdb ocenione.

©

Rys. 34.

Ustawienie (dopasowanie) na wiasci-
wy wymiar szczek gwintowych wykonywa. sig zapo-
moca, dtugich trzpieni gwintowanych o profilu cal-
kowitym, albo tez =zapomoca krotkich spraw-
dzianéw trzpieniowych o profilu skréconym.
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W pierwszym . wypadku szczeka mie¢ bedzie
wymiary wicksze mniz trzpieri, wskutek ble-
déw w wykonaniu nietylko szczeki, ale i samego
ustawienia trzpienia; jezeli bledy w skoku szczeki
bedg A S i trzpien o profilu catkowitym ustawiony
zupelnie poprawnie, to $rednia $rednica szczgki
bedzie wieksza od $redniej érednicy trzpienia o

AS ctg —;—, gdzie «— kat profilu gwintu.

Jezeli obie strony szczeki sa wzgledem siebie
przesuniete, co sie czesto zdarza, to réznica
pomiedzy wymiarami $rednich $rednic szczeki i
trzpienia bedzie zalezata od dtugosci szczek i gle-
bokosei ich styku (gtebokosci nosnej) z trzpieniem.
Tak wiec, przy uzyciu szczeki M 12; o dtugosci bo-
kéw réwnej 6 catkowitym zwojom, przy wzajemnem
ich przesunieciu o AS, wskazana wyzej roinica w
razie dlugiego trzpienia o calkowitym profilu be-
dzie wynosila AS, a w raze klc’)tkiego trzpienia
[21/9 Zwojow) o profllu skroconym réznica ta wy-
niesie zaledwie 0,4 AS. Zatem wobec wzajemnego
przesuniecia szczek o AS dopuszczalne ich zuzy-
cie bedzie o 0,6 AS mniejsze, jezeli nastawianie
sprawdzianu odbywa sig¢ wedlug trzpienia diugiego
o profilu catkowitym, a kontrole ich zuzycia wyko-
nywa sie krétkim trzpieniem, o profilu skréconym.
Zauwazmy przytem, Ze bezposredni pomiar prze-
suniecia szczek napotyka na wielkie trudnosci.

Catkowita kontrole gwintu éruby wzdtuz ca-
tego profilu mozna wykonaé zupelnie pewnie
zapomoca szczek, ktorych profil obejmuje
gwint mierzonej §ruby (Wickmann, Skoda). Szcze-
ki krazkowe nie ulawiaja mniejszych bledow w
profilu gwintu $ruby; atoli okolicznosé ta, naogot
zmniejszajaca czuto$é ogolna przyrzadu pomiaro-
wego, nie stanowi przeszkody do kontroli szczeka-
mi krazkowemi $rub klasy normalnej (Mittel) do-
ktadnosei.

Reasumujac powyzsze wywody o szczekach,
mozemy wyciagnaé wniosek nastepujacy.

1) Do kontroli $rub normalnego wyrobu w ob-
szarze tolerancyj DIN-Mittel nadajg sie
sprawdziany szczqkowe zaréwno o Szcze-
kach glizgowyeh, jak i krazkowych.

2) Do kontroli érub w obszarze pasowan o wyz-
szej doktadnosci, o malych tolerancjach,
naprz. §rub-wkretéw, lepiej stosowaé spraw-
dziany o szczekach stalych; szczeki kraz-
kowe sa nie do§¢ czule, a bledy pomiaréw
niemi (kontroli) siegaja czesto 50% calej to-
lerancji (naprz. w wypadku ogélnej toleran-
cji gwintu ciasnego réwnej 50—60 11).

Pomiar bezposredni pierscieni i szezek gwin-
towych zapomoca odbitek amalgamowych metoda
opisana przez prof. Berndt'a") wykazatl nam ko-
nieczno$é¢ powiekszenia, w razie pomiaru bez-
posredniego, tolerancyj S$redniej s$rednicy tych
sprawdzianéw w poréwnaniu z norma niemiecka
DIN 13 i 14 Beiblatt 5 o ok. 50%; co sie tyczy to-
lerancyj skoku i kata, to nie napotkaliémy potrze-

") Zeitschr,
375—384; zesz. 17, str.

fir Instrumentenkunde, 1930, zesz. 6, str.

407—A416.

by 7adnych ich zmian, poniewaz elementy te przy
wyrobie p1e1sc1en1 i szczqk wypadaja réwnie do-
kladne, jak i przy wykonywaniu trzpieni.

b) Pomiar nakretek.

Przy zwyklym wyrobie nakrgtek wykonywa sie
kontrolg ich gwintu sprawdzianami trzpieniowe-
mi, przyczem w celu wyeliminowania wptywu nie-
rownosci powierzchni i bledéw w skoku wyposa-
za sie¢ sprawdzian przechodni w profil skrécony i
w 2—3 zaledwie zwoje gwintu, jak to przepisuja
normy DIN.

Profil gwintu w nakretce rézni sie znacznie od
orofilu teoretycznego, jak réwniez od profilu gwin-
townika ''). Nasze doswiadczenia wykazaly, ze
odchylenia $rednich $rednic nakretek od wymia-
row gwintownika sg jeszcze wieksze, niz to usta-
lili badacze niemieccy. Naprz. dla gwintu M 20
$rednie odchylenia wynosity:

w éredniej §rednicy| w skoku
gwintowniki nieszlifow. |--200 do -}-250 p. | == 10 p
o szlifowane - 100 vl* + 5 p

Profile nakretek, zwlaszcza wykonanych gwin-
townikami nieszlifowanemi, maja takie nieréwno-
$ci, ze przytaczane zwykle w normach tolerancje
ich katéw sa niewystarczajace i nierealne. Do zba-
dania tedy stanu protilu zuzytkowalismy pojecia
angielskie: ,play” — charakteryzujace stopied
gry (luzu) i ,grade” — miare btedé6w wykonania.

W nakretkach M20 ,play" przekraczal o
20—80 p- wymiar $redniej $rednicy gwintownika,

a ,grade” byl wiekszy o 250—350 p., zas w wy-
padku kranicowym — nawet o 700 .
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Rys. 35, Odsetka nakretek o okreslonych tolerancjach
przy pomiarach trzpieniowym sprawdzianem DIN.

Zmierzono 1000 szt , gwintowanych 8-ma gwintownikami,
Gwint metryczny 12 mm

Przy pomiarach profilu nakretek stosowalismy
prawie wylacznie odbitki amalgamowe wed!l. me-

W) Lehla, ,Muttergewinde und-gewindebohrer”, Dres-
den 1928; Miitze ,Die Festigkeit der Schraubenverbin-
dung in Abhéndigkeit v. d. Gewindetoleranzen”, J. Sprin-
ger 1929, ,
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tody D-ra Hiartl'a®'), Foremki odlewnicze, skta-
dane, byly tak skonstruowane, ze odbitki odtwa-
rzaly dokladnie wszystkie nieréwnogci gwintu.
Droga, wielokrotnych powtérnych odbitek gwintu
wewnetrznego szlifowanych pierscieni gwintowa-
nych i droga pomiaréw tych odbitek zapomocs
komparatora Zeissa znalezliémy najwigksze od-
chylenie $redniej srednicy réwne 10 g i skoku —

,:,’3 ,1: </rzpi 91150 al/r]vw{ ym” mh‘lg(T

pa .,:j: /,K__.;:;_r-—o gwintu

& SA 1§ g

40 // / § g

e ] | T\Fzpiedt |0 skraconym i
PE = / \gwinly

-20 0 20 4D 60 80 I00 /20 140 /80 180 200220 240 260
Odchylenia w M

Rys. 36. Ogélna odsetka nakretek o okreslonych tolerancjach,
wyznaczonych droga pomiaru dwoma réznemi trzpieniami
DIN — o gwincie skr6conym i catkowitym w profilu,

Zmierzono 1000 szt., gwintowanych 8-ma gwintownikami.
Gwint melryczny 12 mm.

3 p. Liczac sie z nieuniknionemi odksztalceniami
przy zaprasowywaniu amalgamatéw, mozna po-
wiedzie¢, Ze omyltki przy wyznaczaniu S$redniej
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Rys. 37. Réznica danych z pomiaréw trzpieniami DIN
o profilu skréconym i catkowitym.
Gwint metryczny 12 mm. Zmierzono 300 szt.

srednicy gwintu wewnetrznego metoda odbitek
nie przekraczaja 20—25 P biorac za$ qui uwage
wieksze niedoktadnosci w profilu nakretki, mozna

1) Berndt. ,Messungen der Innengewinden...”

Werkzeugmaschine 1929, zesz. 7.

uznaé doktadnosé metody odbitek amalgamowych
za zupelnie zadawalajaca.

Pomiary wykonywaliémy uniwersalnym kom-
paratorem Zeissa. Najmniejsza gre ,play” wyzna-
czaliSmy badz droga pomiaru bezposredniego
odbitek, badz droga wkrecania (wpasowywania)
ciasno wchodzacego trzpienia sprawdzianowego o
profilu petnym **). ,,Grade" sprawdzano zapomocsy
pomiaréw odbitek na komparatorze.

Im wigcej niedokladnoséci w profilu gwintu na-
kretki, tem wigksza réznica pomiedzy ,play” a
ngrade”, jak réwniez pomiedzy wymiarami ciasno
wkrecajacego sie do nakretki sprawdzianu o pro-
filu skréconym i sprawdzianu o profilu catkowi-
tym,

Sprawdzian o profilu skréconym daje do pew-
nego stopnia rekojmie co do jakosci profilu gwin-
towego nakretki i najmniejszej glebokosci nosnej
gwintu. Dla zupelnej jasnosci i poréwnywalnosci
wynikéw pomiaréw nakretek koniecznie potrzeba,
by w normach tolerancyj gwintéw byla $cidle
oznaczona konstrukcja sprawdzianu przechodnie-
go, t. zn, liczba zwojéw i dtugosé bokéw gwintu.
Naszem zdaniem, liczba zwojéw nie powinna byé
mniejsza niz 2'/,, aby érednig érednice sprawdzia-
nu mozna bylo mierzyé drucikiem wzorcowanym.
Diugosé bokéw ustalaja normy DIN zupelnie
stusznie; dalsze jej skrocemie byloby nieekono-
miczne z punktu widzenia zuzycia.
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Rys. 38, Réznica danych z pomiaréw w koricach i na calej
dlugosci nakretki, przy uivciu trzpienia DIN .
o skréconym profilu gwintu. i :
Gwint metryczny 20 mm, Zmierzono 300 szt.

Précz ustroju sprawdzianéw, waznem ~ byloby
takze znormalizowanie samego sposobu pomiaru.
W przekroju osiowym nakretka ma zazwycza} 'po-

12) Pomiarowe sprawdziany "trzpieniowe rf')ini'ly sig
pomiedzy soba kolejno wielkoécia éredniej $rednicy o 10 p.
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staé¢ stozkowsg lub dzwonowa, z rozszerzeniem w
miejscu wejscia gwintownika. Réznica $rednich
srednic na poczatku i w srodku nakretki stanowi
srednio od 30 do 100y przy pomiarach na odbit-
ce i od 0 do 50 {» przy pomiarach sprawdzianami
trzpieniowemi; najwicksze odchylenia przy pierw-
szej metodzie siegaja 300—400 p..

Na wykresie rys. 35 pokazano w % stosunko-
wy podzial partji 1000 szt. nakretek M12 wedt,
tolerancyj, wyznaczonych za posérednictwem
wkrecania (wpasowywania) do nich trzpieni $ru-
bowych typu sprawdzianu przechodniego DIN o
profilu skréconym, Na osi odcietych wskazano od-
chylenia od wymiaru teoretycznego $redniej $red-
nicy, za$§ na osi rzednych — odsetke nakretek, po-
przez ktére nie przechodzi trzpien o odpowiada-
jacem odchyleniu wymiaru sredniej $rednicy, Na-
kretki wykonano 8-ma gwintownikami o srednicy
Sredniej przewyzszajacej wymiar teoretyczny o
38—55.

Wykres na rys 36 wskazuje ogolng odsetke
nakretek tej samej partji o okreslonych toleran-
cjach, wyznaczonych za poérednictwem wkreca-
nia sprawdzianéw przechodnich o profilu skréco-
nym wedl. DIN i sprawdzianéw przechodnich o
profilu pelnym teoretycznym oraz o dlugosci od-
powiadajacej dlugosci nakretki.

Réznice w wynikach pomiaréw zapomoca
dwoch wskazanych typéw sprawdzianéw widzimy
na wykresie rys, 37, gdzie na osi odcietych wska-
zane sa réznice wymiaréw w [t przy pomiarach
partji 300 szt. nakretek M12 sprawdzianami trzpie-
niowemi o calkowitym i skréconym profilu, a na
osi rzednych — odpowiadajace im odsetki liczby
nakretek. Stosunek dlugosci bokéw sprawdzianéw
wynosil 1 :2,08 ,

Wptyw sposobu pomiaru (czy sprawdzian prze-
chodni przechodzi poprzez cala dlugosc nakretli,
czy tez zatrzymuje si¢ w samym jej poczatku) wy-
kazano na wykresie rys. 38. Tu na osi odcietych ma-
my r6znice wymiardw przechodnich sprawdzia-
néw trzpieniowych o profilu skréoconym wedlug
DIN, ktére wchodza do nakretki zaledwie na
2—3 jej zwoje, i tych, ktére ciasno przechodza
ptzez nig cala; na osi rzednych wskazano odnoséne
odsetki nakretek,

Naszem zdaniem, do kontroli nakretek o nor-
malnej dokladnosci (DIN-Mittel) nalezy ustalig,
]ako norme miedzynarodowa, przepis o uzy-
ciu przechodniego sprawdzianu
gwintowego o 2—3 zwojach i o pro-
filu skréconym DIN, nie majgcego
przechodzié przez calag dtugosé
nakretki

Czynniki hamujace rozpowszechnianie sie
zelaznych konstrukcy; spawanych.

Napisal H. Jasinski, Iniynier-technolog.

gélnie znane sy zalety, ktéremi konstrukcje
spawane wyrdzniaja sie¢ korzystnie w po-
réwnaniu z nitowanemi, i wiadome sg atuty,
jakie spawanie daje do reki konstruktorowi i war-
sztatowey:
1) uproszczone rysunki (niema nitéw);
2) skrocone obliczenia wytrzymatosci (niema
oslabiajacych przekroje otworéw do nitow);
3) prostsze laczenie elementéw;
4) mniej obrébki warsztatowej;
5) latwa naprawa i wzmacnianie konstrukcji;
6) oszczednosé na wadze zelaza.

Te i wiele innych jeszcze dodatnich cech spa-

wania przyczyniaja sig do szybkiego rozwoju kon-
strukeyj spawanych. Dotychczas jednak rozpo-
wszechnianie si¢ zelaznych konstrukcyj spawa-
nych nie postepuje w jednakowem tempie dla
wszystkich rodzajéw konstrukcyj. Juz obecnie
spawanie jest bardzo szeroko stosowane w réz-
nych urzadzeniach fabryczno - przemyslowych,
mniejszych budowlach i wogéle w konstrukcjach
stosunkowo mniej odpowiedzialnych pod wzgle-
dem bezpieczerstwa. Inaczej sie sprawa przedsta-
wia w konstrukcjach o znacznem obciazeniu, bu-
dowlach uzytecznosci publicznej i wogéle kon-
strukcjach w wysokim stopniu odpowiedzialnych
pod wzgledem statycznym i wytrzymatosciowym.

Tu stosowanie spawania postepuje w tempie znacz-
nie powolniejszem.

Sktadaja si¢ na to réine czynniki natury tech-
nicznej i gospodarczej. Krétkie oméwienie nie-
ktorych z tych czynnikéow jest przedmiotem niniej-
szego artykulu.

W wielu krajach prowadzone sa na szeroka
skale badania konstrukcyj spawanych, pomimo
jednak, ze prace w tym kierunku posunety sig juz
dosé¢ daleko, wyniki badan dotychczas nie sa je-
szcze, z nielicznemi wyjatkami, ujete w miaro-
dajne przepisy, zatwierdzone przez wladze pan-
stwowe. Te za$§ z przepisow, ktére juz ogloszono.
ré6znia sie pomiedzy soba znacznie.

Polska, dzieki pracy i energji p. prof. Bryly i
godnej nasladowania inicjatywie Ministerstwa Ro-
b6t Publicznych, kroczy w pierwszych szeregach
parnistw, ktére wydaly przepisy urzedowe w tym
zakresie. Polskie przepisy zastosowane byly przy
wykonaniu spawanego mostu drogowego w Lowi-
czu (opisane sa szczegélowo w ,Przegladzie Tech-
nicznym" z r. 1929, zesz. 26).

Dla poréwnania, nizej podane sa dopuszczalne
naprezenia do obliczania szwéw spawanych, oglo-
szone w niektérych panstwach.

W Polsce, przy projektowaniu mostu w Lowi-
czu, przyjeto: dopuszczalne naprezenie szwu czo-
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towego 700 kg/cm®*; wytrzymalo§é 1 em b. szwu
$cinanego obliczono pg. wzoru profesora Bryly:
(640—80f)f kglemb?). We wzorze tym dopu-
szczalne naprezenie uzaleznione jest od grubosci
szwu L

W Ameryce (patrz pismo: Der Stahlbau 1930
Nr. 14. Bondy: ,Schweissung im Stahlbau 1929
ogloszono przepisy, w kiérych dopuszczalne na-
pregzenia szwow sg nastepujace:

rozciaganie 930 kg/cm®
$ciskanie 1070
$cinanie 810 -

W Niemczech wydane byly w roku 1930 prze-
pisy do wykonywania konstrukcyj spawanych
(Stahlhochbauten). Jako zasadnicze naprezenia do-
puszczalne w szwach ustalono tam:

rozcigganie 720 kg/cm*®
$ciskanie 900
§cinanie , 600

Dla wypadkéw, w ktérych warunki techniczne
pozwalajg na podwyzZszenie napreienia dopu-
szczalnego w pretach konstrukeji z 1200 na 1400
i 1600 kg/cm?, — dozwolono powigkszenie w tym
samym stosunku naprezed w szwach; dla obcigzesn
za§ zmiennych zmniejszono napreezenia w szwach
o jedna szosta.

Niemieckie koleje opracowaly projekt przepi-
séw do obliczania mostéw spawanych, w ktérym
dopuszczalne naprezenia wyznaczone sa wedl,
WZOrow:
na rozcigganie i $ciskanie 0,8 . 1400 = 1120 kg/cm®
na $ciskanie 0,5.1400= 700 , .

Przy uwzglednieniu wiatru, liczba 1400 w po-
wyzszych wzorach moze byé powigkszona do 1600.
Sity w pretach, momenty zgdinajace i sily po-
przeczne powinny byé powiekszone wedl, wzoru:

S = max S + 0,5 (max S — min S),

gdzie max. Simin. S sa to bezwzglednie najwicksze
i najmniejsze sily i momenty.

Jak widaé z kilku powyzszych przykiadow, o-
gloszone w réznych panistwach dopuszczalne na-
prezenia w ustrojach spawanych roéinia si¢ po-
miedzy soby bardzo. :

Niejednakowe sa réwniez wymagania przepi-
séw co do wyboru elektrod i pradu. Przy wyko-
naniu mostu w Lowiczu zastosowano elektrody z
powloka chemiczng i prad zmienny, We wspom-
nianych wyzej przepisach kolei niemieckich wska-
zany jest prad staly i elektrody bez powloki. Prze-
pisy niemieckie dla spawanych konstrukcyj zelaz-
nych pozwalaja stosowaé prad staly lub zmienny
i ‘elektrody z powloka lub bez, odpowiednie do
wykonywania szwoéw poziomych, pionowych lub
nad gtowa.

Brak ostatecznie ustalonych i miarodajnych
przepiséw do projektowania i wykonywania kon-
strukcyj spawanych stwarza atmosfere niepewno-
éci tak dla konstruktora i wykonawcy, jak i -dla

1) W pééniejszych badaniach ustalil prof. Bryla wzér
dla sity zrywajacej (3025—1325¢)¢ kglem b.

odbiorcy, co nie sprzyja naturalnie rozpowszech-
nianiu si¢ konstrukcyj spawanych,

Tylko nalezycie zaprojektowana konstrukcja
spawana moze wykazaé zalety spawania i uczynié
zadosé pokladanym w niej nadziejom. Sposéb 1a-
czenia czesci konstrukeji spawanej jest inny niz ni-
towanej. Zeby polaczenia i wezly najlepiej odpowia-
daly spawaniu, musza poszczegblne elementy mieé
odpowiednie i nieraz specjalne przekroje. Pod
tym wzgledem spotykaja dzisiejszego konstrukto-
ra nieprzezwyciezone jeszcze trudnosci, mianowi-
cie brak odpowiednich ksztaltéwek i wyprébowa-
nych szczegoléow konstrukeyjnych.

Jakie ksztattéwki niezbedne sa do konstrukcyj
spawanych, odpowie prawdopodobnie najblizsza
przyszlosé; dzis, dla przyktadu, wskazaé mozna
ksztaltowki o wielkich i cienkich ramionach, o
wysokim stosunku momentu bezwladnosci do po-
wierzchni przekroju, kiérych w Polsce jeszcze sie
nie walcuje; ksztattowki rurowe, jak na rys. 1,

ktorych nie walcuje sie nigdzie, pomimo iz nada-
walyby sie do pretéow spawanych,

Co sie . tyczy szczegotow konstrukeyjnych
(szczegdty laczed), to mamy ich dosé duZo juz o-
becnie, ale przewaznie mato wyprébowanych, o
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niewiadomym spélczynniku pewnosci pod wzgle-
dem wytrzymalosci, Ta niepewnosé krepuje bar-
dzo konstruktora. Na rys. 2 uwidocznione sg czte-
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- ry przyklady 4, B, C, D stykéw duszy belki bla-
szanej. Mozna dysputowaé, ktéry z tych stykéw
jest prostszy lub tarnszy, ale co powiedza préby w
laboratorjum lub w praktyce, tego nie jestesmy
pewni.

Niektére z rozpowszechnionych przez reklame
rysunkéw sa zasadniczo dla statyka niezdatne.
Jako najprostszy przyklad sluzyé moze wezel na
rys. 3, w ktérym prety sa niezcentrowane w pta-
szczyznie rysunku i w plaszczyznie prostopadiej
do rysunku.
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Rys. 3.

'Spotyka sie czesto laczenia, ktére statyk mogt-
by zastosowaé tylko z warunkiem uwzglednienia
naprezefi dodatkowych.

Nawet taki elementarny szczegél, jak pokaza-
ne na rys, 4 usztywnienie duszy belki zapomocy
dwustronnych zeberek blaszanych, moze wzbu-
dza¢ obawe, ze blacha duszy jest w tem miejscu
oslabiona , wZerajacemi si¢” z dwu stron szwami.

Do szczegotéw jeszcze nieustalonych nalezalo-
by zaliczyé réwniez wymiary szwu najmniejsze-
go, jaki mozna stosowaé w konstrukecji spawanej.
Zrozumiala jest tendencja konstruktora do stoso-
wania szwéw jaknajmniejszych, zwlaszcza tam,
gdzie nie przenosza one znaczniejszych sit { sluza
tylko do potaczenia w jedna catosé réwnolegle
pracujacych czesci przekroju jakiegokolwiek pre-
“ta., Podtug wzoru prof, Bryly (Czas. Techn. 1930
Nr. 18), stosunek wytrzymalosci dwu szwéw o
wymiarach 8 X 8 i 4 X 4 cm wyraza si¢ cyfra
484 :307 = 1,6. Poniewaz stosunek przekrojow
tychze szwéw réwna sig 32:8=4, wynikaloby
stad, Ze przy zmniejszeniu wymiaréw szwu 8 X 8
na 4 X 4 cm wytrzymalo§¢ szwu zmniejszy sie
tylko 1,6 razy, objetosé zas§ szwu, czyli zuzycie
elektrod, a zatem i koszt szwu, zmniejszy sie az 4
razy. W praktyce jednak, w miare zblizania sie do
szwOw najmniejszych, koszt spawania nie zmniej-
sza sie wprost proporcjonalnie do zmniejszenia sie
przekroju szwu, rosnie bowiem trudno§é recznego
wykonania szwéw matych. Zwicksza sie precyzyj-
nos$é niezbednego przy spawaniu zygzakowatego
ruchu reki, tuk elektryczny wywotuje drgania cien-
kiej elektrody, a stosunek objetosci elektrody do
masywu konstrukeji zelaznej staje si¢ za maty do
utrzymania temperatury na nalezytej wysokosei.
Zuzycie elektrod na jednostke objetosci szwu, na-
skutek wiekszego spalania sie, wzrasta, tak samo
jak 1 czas jednostkowy wykonania szwu. Jedno-
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czeénie gwarancja dobroci szwu zmniejsza sie.
Z powyzszego wynika, iz jest pewna granica, poza
ktora zmniejszanie szwu juz sie nie oplaca, Ko-
leje niemieckie uwazaja szew 7 X 7 c¢cm na naj-
mniejszy, jaki moze byé stosowany przy spawa-
niu mostéw (Die Bautechnik 1930, zesz. 31,
str. 483). .

Do czynnikéw, hamujacych rozpowszechnianie
sie konstrukcyj spawanych, nalezy tez zarzut, iz
kontrolowanie dobroci szwu spawanego jest nie-
mozliwe, naskutek czego niewykryte wady szwéw
groza zawsze niebezpieczeristwem, Dzi§ zarzut ten
jest przestarzaly. Mamy juz rézne sposoby i przy-
rzady do badania spoiny z wystarczajacem dla
celéw przemystowych przyblizeniem, naprzyklad
sposoby: rontgenograficzny, lub tez elektroma-
gnetyczny, albo oporowo-elekiryczny. Zapomoca
tych sposobéw badaé mozna grube spoiny, nato-
zone wieloma warstwami.

Nalezy jednak zaznaczyé, Ze stosowanie tych
sposobéw do badania szwéw konstrukeji zelaznej
niezbedne jest w wyjatkowych tylko wypadkach.
Wielowarstwowe grube szwy zdarzaja sig bardzo
rzadko w konstrukcjach zelaznych. Przewazaja
szwy jedno lub dwuwarstwowe. Wszystkie wady
takich cienkich szwéw widoczne sa na zewnetrznej
ich powierzchni. Wprawny fachowiec moze kon-
trolowaé takie szwy z wystarczajaca dla praktyki
dokladnosciag podlug zewnetrznego ich wygladuy,
nadcinaniem i opukiwaniem. Pierwszy prébny most
kolejowy w Niemczech zbadany byl sposobem
rontgenograficznym. Do tego celu majag Niemcy
laboratorjum, umieszczone w wagonie.

Wszystko to, co jest w konstrukcji spawanej
jeszcze niezbadane, niezdecydowane i watpliwe,
budzi u przedsigbiorcy wrazenie ryzyka i obawe
nieprzewidzianych wydatkéw i strat.

Wykonawca konstrukcyj spawanych powinien
byé dobrym specjalista i umieé sobie:poradzié¢ z
réznemi trudnosciami, jakie go spotkaé moga.
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Rys. 4. Rys. 5. Rys. 6.

Jako przyklad takich trudnosci, stuzyé moze
charakterystyczne dla szwéw spawanych dosé

" zlozone zjawisko odksztalceri termicznych, ktére

dla krétkosci nazywamy tu wyrazem ,.skurcz”,



Nr. 2

Skurcz szwu tatwo moze byé¢ zaobserwowany
przy spawaniu dlugich stykow blach. Krawedzie
przeznaczonych do spawania blach, ulozone réw-
nolegle do siebie, w miare wykonywania szwu, na-
skutek jego skurczu, nasuwaja si¢ na siebie, jak
pokazano na rys. 5. Zeby temu zapobiec, nalezy
uktadaé krawedzie blach z 5% nachyleniem do
siebie (rys. 6). Skurcz szwu wywoluje s$ciaganie
we wszystkich kierunkach, czyli nietylko wpo-
przek szwu, ale i wzdluz, jak wskazuja strzalki

na rys. 7. Podluzny skurcz

= - szwu zaznacza sie bardzo
L_I__} wyraznie przy niesyme-
trycznem nakladaniu w

‘L ¢ stosunku do przekroju ja-
kiegokolwiek preta szwu.

Jak widaé¢ na rys. 8

i9, pret w tym wypadku

T ¢ wygina sie, przytem dla
prébek wskazanych na ry-

sunkach strzalki ugiecia

Rys. 7. byly 11 i 9 mm. :
Skurcz szwu spawa-

nego jest o tyle znaczny,
ze sie daje zmierzyé nawet prymitywnym sposo-
bem. Na rys. 10 uwidoczniona jest prébka, zlozo-
na z pieciu kawatkéw plaskownika 50 X 8 mm,
utoZonych, jak naleiy do spawania, z przerwami
po 2 mm. Specjalng ramka, nie pokazang na ry-
sunku, kawalki sa zabezpieczone od przesuwania
* sie w bok i poruszania si¢ z powodu nieprzewi-
dzianych wstrzasnien lub - pekniecia elektrody.
Spawanie czterech szwow wykonywane jest po
kolei od pierwszego do czwartego, przytem kazdy
nastepny kawatek pltaskownika przytwierdzany
jest przyciskiem nieruchomo, poprzedni zas tylko
zlekka, zeby nie przeszkodzié przesuwaniu si¢ te-
go ostatniego naskutek skurczu szwu. Réznica od-
legtosci pomiedzy punktami A i B, zmierzonych
przed i po spawaniu czterech szwdw, wyraza
skurcz tych szwéw. Srednia wielkosé skurczu w
jednym styku, zmierzona” w kilku wykonanych w
powyiszy sposéb w zakladach Tow. K. Rudzki
i S-ka prébkach, wynosita 0,7 mm. Przy rozsze-
rzaniu przerw pomiedzy plaskownikami, skurcz
wzrasta i moze przekroczyé 1,5 mm ).
Stosujac rézne znane fachowcom zabiegi i spo-
soby, mozna zmniejszy¢ powstajace od skurczu
znieksztalcenia, pewne wewnetrzne naprezenia

szwu i zelaza zawsze jednak pozostaja, i nalezy
si¢ z niemi liczyé.

Rys. 81 9.

3 Patrz proby inz, Lottmanna: Z. V. D. 1. 1930, Nr. 38,
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Nizej podane sg przyklady najczesciej spoty-
kanych znieksztalcen, jakie w wickszym lub mniej-
szym stopniu, w zaleznosci od umiejetnosci wy-
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Rys. 10.

konawcy, zachodza w konstrukcjach zelaznych na-
skutek skurczu szwéw spawanych. Dla jasnodci
przedstawiono odksztalcenia na szkicach przesad-
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Rys, 11

nie. Rys. 11S uwidocznia przekrdj pasa korytowe-
go, znieksztalcony przez skurcz poprzeczny;
rys. 11T — widok boczny tegoi pasa, wygietego
z powodu skurczu podiuznego. Rys. 12 przeglsta-
wia znieksztalcony przekrsj belki blaszanej. W
pismie ,Bautechnik” 1930 r., Nr. 22 komunikuje
Dr. Szaper, iz przy wykonywaniu pierwszego w
Niemczech kolejowego mostu spawanego znie-
ksztalcenie naktadek 260 X 30 mm belki gh')wn'e],
ktérej przekréj podany jest na rys. '13, wynosifo
4 mm. Po wykonaniu za$ szwéw drugich nakladek

220 X 16 mm, skrzyv\{ie,- ¥
nie  pierwszych zmniej-

szylo sie¢ o 1,5 mm, wsku-

sek  skurczu szwu K 4

(rys. 12M i N).  Znje-

ksztalcenie przekrojow

skrzynkowych wskutek

skurczu szwéw naroznych, -
wewnetrznych a 1 zewne-
trznych b widoczne jest

na rys. 14. Inny rysunek i

(15) przedstawia szkielet ¢ i W
ramy, wykonanej, przy- _
pusémy, z cedwek. Trzy Fes: 12,

odcinki 1, 2, 3 Ssrodkowej
belki PR sa wstawione
z pewnym konstrukeyjnym ,luzem” pomiedzy po-
przednio zmocowane belki poprzeczne. Po wyko-
naniu szwéw, przytwierdzajacych odcinki do be-
lek poprzecznych, ostatnie zostana $ciagniete pod
wplywem skurczu szwow ku sobie i wygiete, jak
widaé na rysunku.

Przypusémy, Ze rysunek 16 przedstawia kra-
townice diwigara mostowego. Jezeli czes¢  AB
pasa gornego ulegnie podtuznemu skurczowi, po-
kazanemu na rys. 11,T, to stup C zostanie $ci§niety
sita, jaka jest niezbedna do wyprostowania wygie-
tego ku dotowi pasa AB.

Przy wzmacnianiu spawaniem konstrukcyj i
mostéw, skurcz szwu, powodujac dobre dociaganie-
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wzmocnieri, moze by¢. pozyteczny. W niektérych
jednak wypadkach, przy szwach czolowych
zwlaszcza, moze da¢ wyniki niepozadane. Przy-
pusémy naprzyktad, ze rozciagany pret P (rys. 17)

jakiejkolwiek kratownicy jest wzmocniony na-
220x/0
260730
—
e S
e p—— 4
Rys. 13. Rys. 14,

kladka blaszana S, spawana w styk do wezléwek.
Jezeli skurcz szwéw przekroczy pewnag granice,
to, przy obciazeniu kratownicy, dawna cze$é prze-
kroju preta nie bedzie pracowala, wzmacniajaca
zas§ nakladka S bedzie przeciazona, i szwy moga
peknaé. (Zeby tego unikngé, styk powinien byé
pokryty naktadka o szwach $cinanych).

To samo moze sie zdarzyé w wypadku wskaza-
nym na rys. 18. Przypus$émy, ze uszkodzona czesé
jednego z dwu katownikéw preta 3—4 jest wycie-
ta i zastapiona wstawks spawanag m na dwa styki
czolowe, Naprawiona polowa preta skurczy sie,
skutkiem czego druga polowa preta nie bedzie
pracowata. Wynik bedzie jeszcze gorszy, jezeli,
naprzyktad, cztery katowniki przekroju preta 1—2
(rys. 18) beda naprawione czterema wstawkami n,
spawanemi na styki. czolowe, przytem wstawki
beda wpawane jedna po drugiej (a nie jednocze-
$nie wszystkie). Przy takiej kolejnoséci spawania,
skurcz preta 1—2 bedzie szczegdlnie wielki, albo-
wiem poszczegélne skurcze kazdego z czterech

katownikéw zsumuja sie. Przy obcigzeniu kratow- -

nicy, najwiecej naprezony bedzie ten z czterech
katownikéw przekroju preta, ktéry byt spawauy
ostatni, Sumaryczny skurcz preta moze byé¢ o ty-
le wielki, ze wywola dodatkowe naprezenia w sa-
siednich pretach kratownicy.

Odpowiednie zaprojektowanie polgczenn spa-
wanych w niektérych wypadkach chroni konstruk-
cje od skurczu. Moze si¢ staé nawel, Zze nieraz po-
wstajace pod wplywem skurczu odksztatcenia i
naprezenia, o znaku przeciwnym do wywolanych
obcigZeniem, dadza si¢ zuzytkowaé, jako korzy-
stne, ulepszajac stan wytrzymalosciowy konstruk-
¢ji®). Pomimo to jednak podane wyzej liczne
przyklady moga stanowi¢ dowéd, ze wykonawca
ma na kazdym kroku do czynienia ze znieksztal-
ceniem konstrukcji wskutek skurczu. Niema w tem

3) Patrz: Przegl. Techn, 1929, Nr. 39: Dr, F. Szela-
gowski. O stosowaniu w konstrukcjach korzystnych napre-
zen i odksztalcen. Réowniez: Z. V. D, I, 1930, Nr. 46, str. 1560,

nic zastraszajacego, zapobieganie jednak znie-
ksztalceniom wymaga wykwalifikowanego robotni-
ka, pomocniczych przyrzadéw i dodatkowej pra-
cy, — czyli i dodatkowych kosztéw.

Jak wspomniano na wstepie niniejszego arty-
kutlu, zaleta konstrukcji spawanej jest mniejsza
ilog¢ obrobki warsztatowej. Dla omawianego tu
rodzaju konstrukciji, oszczednosci, plynace z tego
zrédla, nie sa jednak tak wielkie, jak sie to nieraz
przypuszcza, Obrébka kazdej konstrukcji zelaz-
nej daje si¢ zgrupowaé w nastepujacych zasadni-
czych operacjach: trasowanie, prostowanie, zna-
czenie, przebijanie lub wiercenie, obcinanie, heb-
lowanie, montowanie, dopasowywanie, nitowanie
i malowanie. W konstrukcjach spawanych odpada
catkowicie tylko nitowanie, przybywa zas§ spawa-
nie. Robocizna spawania jest tarisza od robocizny
nilowania tylko przy szwach przerywanych. Ro-
bocizna szwoéw ciaglych, z matemi wyjatkami, jest
drozsza od robocizny nitowania; przytem, w od-
niesieniu do catego zespolu, réznica przesuwa sie
tem wiecej na niekorzy$¢ spawania, im wigcej o-
sobnych elementéw maja przekroje pretéw (naprz.
kilka warstw blach), czyli im wiecej jest szere-
gow szwéw. Poniewaz w omawianych tu kon-
strukcjach (naprz. mostéw) przewazajg szwy cia-
gle, to robocizna spawania jest tu przewaznie
drozsza- od robocizny nitowania. Niektére z wy-
mieniowych wyzej prac, mianowicie prostowa-
nie, obcinanie, heblowanie i malowanie, kosztuja
jednakowo prawie w konstrukcjach spawanych i
nitowanych. Z powyzszego wynika, Ze oszczedno-
$ci moga byé tylko na trasowaniu, znaczeniu, prze-
bijaniu lub wierceniu, montowaniu i dopasowy-
waniu,

Nieraz sie slyszy, ze konstrukcje spawane
daja si¢ montowaé bez otworéw i §rub, i ze moz-
na je wykonywaé catkowicie na miejscu budowy.
Jest {o zgodne z rzeczywistoscia, ale tylko dla ro-
bot najprostszych — lub tez dla wigkszych ilosci
jednakowych objektow, ktére mozna montowaé
na szablonach pomocniczych i ramach. Przy kon-
strukcjach bardziej skomplikowanych, ciezszych i
nie powtarzajacych sie, ten uproszczony sposéb
montowania jest albo niemozliwy, albo kosztuje
drozej. W tym wypadku tylko zapomoca otworéw

Rys. 15.

i érub mozna zmontowaé konstrukecje geometrycz-
nie poprawnie i w czasie najkrétszym, Pewna ilogé
otworé6w w konstrukcji spawanej jest niezbedna,
czyli i tu, tak samo jak w konstrukcji nitowanej,
trzeba je trasowaé, znaczyé i przebijaé lub wier-
cié. Otworéw tych jest stosunkowo niewiele, sa
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one przewaznie na koricach poszczegélnych ele-
mentéw i pretéw, lecz powinny byé bardzo do-
ktadnie wytrasowane i wykonane, od nich bowiem
zalezy prawidtowy ksztalt konstrukeiji,

8
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Rys. 16.

Dla zmontowania réznych przewiazek i kratek
zespotéw spawanych, powinny byé wytrasowane i
naznaczone na pretach: podzialtka, ryski, znaki itp.
Procz tego, na wszystkich czesciach konstrukeji
powinny byé¢ oczywiécie wytrasowane i naznaczo-
ne obcigcia i wybita numeracja.

Z powyzszego widaé, Ze na trasowaniu i zna-
czeniu konstrukcji spawanej wielkich oszczedno-
§ci by¢ nie moze. Co sie za§ tyczy montowania
poszczegblnych czesci zespoléw spawanych, to w
ustroju spawanym kosztuje ono raczej drozej niz
w konstrukeji nitowanej. Wobec braku, lub ogra-
niczonej ilosci otworéw, wypada tu stosowaé za-
miast Srub rézne uchwyty, zaciski, tymczasowe
taczniki i t. p., i sprawdzaé stale wzajemne poloze-
nie cze$ci, Zajmuje to wigcej czasu, niz montowa-
nie na otwory i $ruby.

Natomiast niezbgedne przy montowaniu dopa-
sowywanie czesci, czyli obrébka $cinakiem, pilni-
kiem i t. d. kosztuje w konstrukcjach spawanych
taniej, poniewaz obciecia koficéw wielu elemen-
téw nie wymagajg wielkiej dokladnosci,

Ze wszystkich wymienionych wyzZej operacyj
najwieksze oszczednosci moga byé na przebijaniu
lub wierceniu otworéw.

Tak zwane koszty dodatkowe, czy ogélne, sa
dla konstrukcji spawanej nizsze, niz dla nitowa-
nej, zwlaszcza tam, gdzie prad jest niedrogi.

Konstrukcje spawane sa lzejsze od nitowanych.
Jest to zrozumiale, albowiem przekroje pretéw
nie sa oslabione otworami; wezléwki sg mniejsze;
blachy moga byé laczone bezposrednio, bez ka-
townikéw; polaczenia sa wogble prostsze. Z po-
wodu mniejszej ilosci zelaza (5 — 35%), oszczed-
nosci stad pochodzace moga byé znaczne.

Sumujac wszystkie pozycje kosztéw konstruk-
cji spawanej, mianowicie — robocizng, koszty o-
gélne i materjal, moZna otrzymaé cyfry mniejsze
niz dla konstrukciji nitowanej. Ale do powyzszych
kosztow nalezy doliczyé jeszcze koszt elektrod —
i tu wlagnie nastepuje moment krytyczny dla kon-

strukcji spawanej, albowiem koszt elektrod jest
tak wielki, ze w wickszosci wypadkéw pochlania
wszystkie wspomniane wyzej oszezednosci. Taki
stan rzeczy jest obecnie w Polsce 1, prawdopodob-’
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Rys. 17

nie, wszedzie, gdzie elektrody sa drogie. Sprowa-
dzamy elektrody z zagranicy, jako wyréb paten-
towany i oclony, i placimy bardzo drogo. Naprzy-
ktad elektrody bez powloki chemicznej austrjac-
kie kosztujg 2,67 zt. za kg, Elektrody z powloka
chemiczna kosztuja znacznie drozej, mianowicie
za kg metalu (waga bez powloki) srednio:

szwedzkie — 8.03 zt., angielskie AWP — 13,00 zi.
belgijskie — 8.20 zt.,  ameryk. Wilson'—" 7.25 zl

Koszt metalu jednego metra szwu 10 mm, wy-
konanego elektroda belgijska, wynosi 4,70 zi.,
czyli prawie trzy i p6l razy wigcej niz robocizna
spawania. Zeby otrzymaé pojecie, jak wielka po-
zycje w kosztach wykonania -konstrukeji spawa-
nej stanowia powyzsze elektrody, wystarczy po-
rownanie, mianowicie; koszt elektrod wynosi w
przyblizeniu péttora razy tyle, co cala robocizna
kotlarska. W tem tkwi gléwna przyczyna, ktéra
utrudnia konstrukcji spawanej wspétzawodnictwo
z nitowana. Konieczno§é amortyzowania nowych
inwestycyj spawalnianych nie odgrywa wielkiej
roli. Oferty na réine konstrukcje spawane, obli-
czone bez uwzglednienia amortyzacji i oprocento-
wania kapitalu inwestycyjnego, sa pomimo to za
drogie. '

4 \\ J \

Rys. 18.

Konstrukcje spawane rozpowszechnialyby sie
w Polsce o wiele predzej, gdybysmy mieli krajo-
we dobre i tanie elektrody. W tym kierunku po-
winna byé skierowana inicjatywa prywatna i czyn-
nikéw miarodajnych.
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Nowy poglad na racjonalna budowe 1 obstuge

parowozow ZzZ para przegrzana.
Napisal Inz, Juljan Madeyski.

pomiedzy wielu konstrukcyj parowozéw z

para przegrzana, wykonanych w ostatniem

dwudziestopiecioleciu, t. j. od czasu, gdy
pierwsze parowozy z para przegrzang uzyto do
trwalego ruchu kolejowego, okazal si¢ najodpo-
wiedniejszym typ parowozu z przegrzewaczem
Schmidt'a, osadzonym w plomienicach o duzej
srednicy. "

Przy zastosowaniu bardzo czulych elementéw
i matego pola rusztu, uczyniono zado$é¢ warun-
kom racjonalnego wytwarzania pary przegrzanej,
t."j: wytwarzano pare o $redniej temperaturze
330° C, Uzyskano przez to znaczng oszczedno§é
wody, jednak rozchéd wegla byl dosé znaczny,
gdyz taki parowéz pracowal przy wielkiem nate-
zeniu rusztu, obnizajac przez to -sprawnosé kotta.

Mme)szy rozchéd wody do wykonania takiej
samej pracy jest dla kolejnictwa bardzo wielka
korzyscia, zaréwno ze wzgledu na ekonomje ru-
chu, jak réwniez konserwacje kotla, gdyz pompo-
wanie wody na stacjach wodnych powoduje nie-
ekonomiczny rozchéd wegla, a odparowywana wo-
da w kotle pozostawia. osad kamienia kottowego,
kiéry trzeba czeéciej usuwaé i ktéry, gromadzac
sie w wiekszej ilosci na powierzchni ogrzewanej
kotla, powoduje zmniejszenie przewodnosci cie-
pla i przegrzewanie blach. Nastepstwem tego iest
zwiekszenie kosztéw ruchu i szybsze niszczenie sig
blach kotlowych, zwiekszajace koszta korserwa-
cji. Trakcja kolejowa jest bardziej ulatwiona, o ile
zapas wody wystarczy na dluzszy przebieg, bo-
wiem posto]e do nabrania wody moga byé skréco-
ne i opdéznienia pociagéw latwiej mozna nadrobié.

Drugim waznym warunkiem ekonomji ruchu
jest jednak mniejszy rozchéd wegla na jednostke
pracy. Obecnie wynosi rozchéd wody przeszto
10 kg, zas wegla 1,75 — 2,6 na 1 KM uzyt. i go-
dzine ).

W celu podniesienia sprawnoséci spalania we-
gla, powiekszono znacznie pole rusztu, przy kon-
strukcji nowych parowozéw. Osiggnieto przez to
lepsze spalanie wegla, lecz pogorszono sprawnosé
silnika, gdyz parowozy takie nie sa w stanie do-
starczaé pary wysokoprzegrzane]' Temperatura

pary w takich parowozach, mierzona w skrzynce
suwakowej, ‘nie przekracza 330° C przy najwigk-.

szem natezeniu rusztu i uzyciu wegla o. wysokle]
wartoéci opatowej.

Para wysokoprzegrzana, wobec swych wlasno-
§ci fizycznych, nadaje si¢ najlepiej, jako czynnik
pracy, w silnikach, zmieniajacych stale swe poto-
zenie i pracu]a,cych w zmlennych warunkach atmo-
sferycznych i terenu, gdyz nie skrapla sig¢ przy

1} Garbe.
str. 112,

Die Zeitgemdsse Heissdampflokomotive,

zetknieciu z zimnemi $cianami cylindréw i, cho-
ciaz ochlodzona skurczy sig, to jednak nie traci
swej zdolnosci do pracy. Aby te wlasnosci pary
wyzyskaé, musi mie¢ para temperature conajmniej
o 150" C wyzsza *) od temperatury pary nasyconej,
odpowiadajacej cisnieniu roboczemu, t. j. przy 5
ata musi by¢ przegrzana do 310° C, za$ przy 15
ata do 350" C (w skrzynce suwakowej).

Parowéz rozpoczyna swoja prace przy uzyciu
pary nasyconej, to tez konieczne jest spowodowa-

~me, by przegrzame pary wzrastalo jak najszybciej

i do najwyzszej temperatury 400° C, gdyz od tego
zalezny jest rozchéd pary i wegla w czasie calej
pracy parowozu. Dotychczasowe parowozy, o wiel-
kiem polu rusztu, nie odpowiadaja tym warunkom.
Zasadnicza przyczyna tego zjawiska jest przede-
wszystkiem powigkszenie pola rusztu i odpowied-
nio do jego wielkosci — powierzchni ogrzewanej
rur, g

Kociot takiego parowozu nie wytwarza na
ruszcie dostatecznie wysokiej temperatury spala-
nia, gdyz spala wegiel przy duzym nadmiarze po-
wietrza. Skrzynia ogniowa nie bierze wskutek te-
go nalezytego udzialu procentowego w produkeji
pary i wytwarzanie pary odbywa si¢ przewaznie
w rurach, przy uzyciu duzej wagi spalin o stosun-
kowo niskiej temperaturze. Spaliny przeplywaja
tatwiej przez plomieniéwki, anizeli przez plomie-
nice, wskutek wigkszych oporéw w plomienicach.
Temperatura spalin odlotowych, uchodzacych =z
plomieniéwek, jest wyzsza od tejze z plomienic,
co wplywa na zwigkszenie strat ciepta w gazach
odlotowych. Intensywna produkcja pary w plo-
mieniéwkach powoduje zwiekszenie wilgotnosci
pary; odcina doplyw $wiezej wody do powierzch-
ni ogrzewanej rur; blachy kotla przegrzewaja. sie;
wystepujg nieszczelnosci zespérek i rur.

Wysokosé temperatury przegrzania pary za-
lezy przedewszystkiem od ilosci spalin, przeply-
wajacych przez plomienice, i od ich temperatury
dolotowej, tuz przed kolankiem elementu prze-
grzewacza, nastQpnie od ilosci pary przeplywaja-
cej przez elementy i od jej stopnia wilgotnosci.

Zaleinos¢ te wskazuje wykres rys, 1, wazny dla
wagi spalin, przeptywajacych przez ]ednq plomie-
nice o srednlcy 125,133 mm i 4710 mm dlugosci,
w ktore] umieszczono element Schmidt'a, sktada-
jacy sig¢ z dwoch rur ksztattu U, ztaczonych ze so-
ba w szereg, o $rednicy .32, '40 mm, dlugosci
4110 mm, przez ktére przepIywa 300 kg'godz. pa-
ry suche] Wolny przekroj takiego zespotu rur wy-
nosi 72,2 cm®. Stosunek przekroju plomienicy
gpt. ¢ 4 Gre. = 2,44, i powinien byé uwazany 1ako
na]mnle]szy, ze wzgledu na latwosé zatykania sie

2} Briickmann. Eisenhabnmaschinenwesen der Ge-
genwart, czeéé I, str. 897.
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rur niedopatkami. Z wykresu rys. 1 widzimy, ze
temperatura pary przegrzanej nie wzrasta wprost
proporc]onalme do wagi spalin, lecz wolniej, i jest
tem wyisza, im wyzsza jest temperatura spalin
przed kolankiem elementu,
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Rys. 1.

Aby otrzymaé np. 310° C przegrzania pary, mu-
siatoby przeptywaé przez te plomienice conajmniej
50 kg godz. spalin o temperaturze dolotowe;
1100° C, wzlednie 225 kg 'godz. spalin o temperatu-
rze 950° C, zaktadajac, ze przez element przeply-
wa 300 kg godz. suchej pary. Wykres ten zachowa
swa wazno$§é przy zmniejszonej ilosci pary, prze-
plywajacej przez element przegrzewacza (gdyz
produkcja ciepta na ruszcie jest wywolana pra-
ca pary odlotowej w kominie, proporcjonalna do
zuzytej ilosci pary), 1ednak tylko w tym wypad-
ku, gdy cala na ruszcie wytworzona ilo§¢ spalin
zetknie sie z elementami przegrzewacza,

Sila c1agu komina ]est podczas pracy parowo-
zu ciagle zmienna, réwniez i rozdzial ciagu wzgle-
dem rur jest zmienny, zalezny przedewszystkiem
od wymiaré6w komina i dyszy, jej ustawienia wzglq-
dem s$rodka kotla i wielu innych czynnikéw nie-
uchwytnych jak ustawienie sklep1en1a w skrzyni
ogniowej, warstwy wegla na ruszcie i t. p., tak ze
wlaéciwy podzial przeplywu spa-
lin przez rury w stosunku do ich

nej przestrzeni parowej w kotle, zwierciadla wo-
dy, wysokosci stanu wody w kotle, predkosci ru-
chu parowozu, stopnia natezenia kotta i czystosci
wody. Wilgotnoéé pary ma bardzo wielki wplyw
na zmniejszenie sprawnosci przegrzewacza. Elemen-
ty przegrzewacza Schmidt'a majg wieksza zdolnosé
do odparowywania wody, zawartej w parze, anizeli
do jej przegrzewania, a to z tego powodu, ze duza
dlugosé elementéw i odbiér ciepta przez same plo-
mienice obnizajg $rednia réinice temperatur mie-
dzy para a spalinami tak znacznie, Ze wigksza
cze$é powierzchni ogrzewanej elementu, po od-
parowaniu wody zawartej w parze, jest dla prze-
grzania nieczynna.

Para wilgotna, uchodzac z kotla przez prze-
pustnice do skrzynki przegrzewacza, o ile przed-
tem nie zostala nalezycie odwodniona, przez uzy-
cie odpowiedniego odwadniacza, straca wode w
niej zawarta ku dolnej czeéci rury doplywowe;j,
wskutek zmiany kierunku ruchu pod katem pro-
-tym. Woda, nagromadzona na dole tej rury, wply-
wa do elementéw, tuz pod ujsciem rury doptywo-
wej sie znajdujacych. Elementy te, nie majac nale-

- zytej ilosci ciepla w swem otoczeniu, nie sa w sta-

nie odparowaé calej ilosci wody, zawartej w
parze, woda ta uchodzi wigc wraz z para do cylin
dréw, powodujac straty ciepta zuzytego do jej o-
grzania, Zjawisko to wystepuje tem wybitniej, im
wigksze jest otwarcie przepustnicy.

Odpowiednio do tych objasnien, projektuje
Warszawska Spétka Akcyjna Budowy Parowozéw
nastepujace zmiany w budowie kottow parowozo-
wych z para przegrzana.

1) Dla umozliwienia szybszego i wyziszego
przegrzania pary, wyposaza sig parowéz w mecha-
nizm, pozwalajacy na zamiang, podczas jazdy pa-
rowozu, w zaleznosci od chwilowych warunkow
pracy tegoz, obecnego przegrzewacza, osadzone-
go w czesci rur, t. j. w plomienicach o duzej $red-
nicy, na przegrzewacz ogrzewany catkowity ilo-
cig spalin odlotowych, inaczej méwiac na prze-
grzewacz osadzony we wszystkich rurach, Do te-
go celu stuza klapy ruchome, umieszczone w dym-
nicy, tuz pod plomienicami, powodujace przep{yw
90 do 100% spalin wytworzonych na ruszcie przez
plomienice i zmuszajace te ilosé spalin do zetknie-
cia z powierzchnig ogrzewang przegrzewacza.

wolnego przekroju jest niemozli-

wy bez uzycia érodké6w pomocni-
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wiecej spalin przeplywa przez

plomieniéwki niz przez ptomieni-
ce, wskutek czego za mato spalin,
o wysokiej temperaturze, dosta-
je sie do ptomienic i przegrzewacza. Przegrzewacz
w tym wypadku nie jest w stanie przegrza¢ pary
do odpowiedniej temperatury, zwlaszcza gdy jej
stopien wilgotnosci jest znaczny.

Wilgotnosé pary w kotlach parowozowych wa-
ha sie od 10 do 30%, zaleznie od wielko$ci wol-

z El

Rys. 2. Nowy naklad rur przegrzewacza,

Klapy te, uruchamiane samoczynnie, zapomo-
ca roznicy cisnien pomiedzy skrzynia ogniowa a
dymnica, wywo{ane] dzialaniem ssacem pary odlo-
towej, a wiec ta sama sita, ktéra przyczynia sie
do wytwarzania ciepla na ruszc1e, obquzone sa
przeciwwagami na pewnem ramieniu i tworza sa-
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moczynny regulator temperatury przegrzania pa-
ry. Momenty przec1wwag, powodu]a,ce obrét klap,
sa ustalone empirycznie, przy uzyciu pirometra,
w czasie probnej jazdy. Regulacja dokonana jest w
ten sposob, ze klapa otwiera sie dopiero wtenczas,
gdy temperatura pary osiagnie 400° C, przy na-
pelnieniu cylindrow 60%.

2) W celu poprawy dzialania elementéw prze-
grzewacza zmienia sie konstrukcje elementow
Schmidt'a w ten sposéb, jak to wskazuje rys. 2.
Przy tym elemencie, para wilgotna odbiera znacz-
ng ilosé ciepta ze spalin o odcinku aa przy znacz-
nie niZszej Sredniej temperaturze, obnizajac tem-
perature spalin do mozliwie najnizszej granicy, za-
leznie od zawartos$ci wody w parze. Para osuszo-
na wplywa nastepnie do odcinka b elementu, naj-
przéd do krétszej petli, a potem do dtuzszej, i
styka si¢, w miare wzrostu jej temperatury, z co-
raz to wyisza temperatura spalin. Nastepnie wra-
cajac, odbiera juz mniej skutecznie cieplo ze spalin
na odcinku b, za$ na odcinku a bedzie nawet o-
chladzana przez spaliny o nizszej temperaturze,
jednak z powodu swego zlego przewodnictwa cie-
pla z jednej strony i z powodu przewidzianej w
odcinku a izolacji rury, przez nawiniecie sznura
azbestowego, oslonionego rurg ochronna, nie be-
dzie tracila ciepta poprzednio uzyskanego.

3) Aby zapobiec wplywaniu za wielkiej ilo-
$ci wody do elementéw, znajdujacych sig tuz pod

miejscem uj§cia pary z rury komunikacyjnej do
skrzynki przegrzewacza, umieszcza si¢ przy ujsciu
do skrzynki przegrzewacza blache ochronna, =z
dwoma odgalezieniami, powodujaca rozdzial wody
na obie strony skrzynki przegrzewacza po polowie,
ktéra nastepnie, porwana energja przeptywu pary,
dostanie sie lepiej rozdzielona do poszczegblnych
elementéw,

4) Aby lepiej uzyskaé osuszanie pary i spowo-
dowaé jednolitosé pary, zaprojektowano zmianeg
skrzynki przegrzewacza wedt, rys. 3 tak, ze dzieli
ona normalny przegrzewacz na dwie czeéci. '/, ele-
mentéw obecnego przegrzewacza Schmidt'a stuzy
jako osuszacz, zas§ *[; — jako przegrzewacz.
Para uchodzaca z kotla, wraz z domieszka wo-
dy, wplywa do elementéw osuszacza i odbiera,
przeplywajac przez nie, cieplo ze spalin przeply-
wajacych przez ptomienice do mozliwie najnizszej
temperatury. Para osuszona uchodzi nastepnie do
wlasciwego przegrzewacza, do elementéw kon-
strukcji wedlug rys. 2. W pierwszej czesci tych
elementéw osusza sie jeszcze dokladniej, za$§ w
drugiej czesci przegrzewa do wysokiej temperatu-
ry. Z chwila, gdy przegrzanie pary przekraczato-
by granice 400° C, przy 60% napelnienia cylin-
drow, sa dwie mozliwosci obnizenia tej tempe-
ratury: 1) albo pozwala si¢ klapie, przez odpowied-
nie wywazenie, uchyli¢ sie i przepuscié pewng ilosé
spalin przez pltomieniéwki, albo 2) natryskuje sie
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wode do osuszacza, w celu zwiekszenia wilgotno-
§ci pary. Obie te czynnosci musza byé uskutecz-
nione samoczynnie, przez zastosowanie dziatania
ssacego pary odlotowej.

W kottach nowych, skonstruowanych odpo-
wiednio do powyzszych wskazéwek, umieszcza sie
taka ilosé normalnych plomienic, jaka odpowiada
stosunkowi F,/R==0,077, gdzie F, oznacza wolny
przekréj dla przeptywu spalin w rurach w m’, zas
R — pole rusztu w m* Tak obliczony wolny prze-
kréj dla przeptywu spalin odpowie racjonalnej pro-
dukcji ciepla, przy ciénieniu pozatlokowem dyszy,
nie przekraczajacem 0,2 ata przy najwiekszej pra-
cy narowozu. Plomieniéwki w zmniejszonej ilogci,
lecz 0o normalnych wymiarach, pozostaja nadal,
#dyz tworza one najtafiszy i bardzo pozyteczny ele-
ment usztywniajacy obie $ciany sitowe kotta. Po-
zyteczny dlatego, ze moga shuzyé jako dodatko-
wa powierzchnia ogrzewana, przy rozpalaniu zim-
nego parowozu, przez co zmniejsza sig zanieczy-
szczanie przegrzewacza smola pogazowsg, wytwa-
rzajaca si¢ przy spalaniu wegla, a wplywajaca
(sizkodliwie na przewodno$é¢ ciepla do pary i wo-

y.

Czes¢ plomieniéwek, znajdujacych sie pomie-
dzy plomienicami, zastania sie od strony ogniowej
grzybkami porowatemi z porcelany; stuza one do
przepuszczania spalin bez dymu i plomienia do
rur. Xlapy w dymnicy skladajy sie z pieciu czesci,
zawieszonych na wale (rys. 7) w 10 mm-wych od-
stepach od siebie. Sa one umieszczone tak, ze od-
staniaja irzy pionowe rzedy plomieniéwek, ktérz
wspélpracujg, jako podgrzewacz wody, w dolnej
czesci kotla, Przez te ptomienidowki przeplywa tyl-
ko ta ilo$¢ spalin, ktéra odpowiada przekrojowi
10 mm X d mm (d — $rednica plomieniéwki).
Wspélprace plomieniéwek, przy produkcji pary,
mozna réwnie? osiggnaé przez wywiercenie w kla-

pach dymnicy otworéw ¢ 6—8 mm w osi kazdej
plomieniowki,

W celu umozliwienia racjonalnego spalania we-
gla przy najmniejszym nadmiarze powietrza oraz
dla zwigkszenia produkcji pary w skrzyni ognio-
wej, projektuje sie wbudowanie do skrzyni ognio-
we| 2—4 rur wodnych, w ksztalcie litery S, o
przekroju 109/121 mm, po dwie w niewielkim
(ok. 5 cm) odstepie obok siebie, pomiedzy $éciang
sitowa a drzwiczkowa, Rury te tworza diZwigar
ogniotrwaly dla sklepienia, skladajgcego sie z
ksztaltowych cegietek .ogniotrwalych, zawiasowo
wspartych na rurach, w niewielkich odstepach
wzgledem siebie. Sklepienie to zastania tylko prze-
strzeti miedzy dwiema wewnefrznemi rurami, na
catej dlugosci skrzyni ogniowej, i ~owoduje jakby
podziat skrzyni ogniowej na cze$é, w ktérej wy-
twarzajg sie gazy palne na ruszcie, i drugy czgsé,
gdzie wokolo rusztu z cegiel ogniotrwalych naste-
puje dokladne wymieszanie gazéw z gorgcem po-
wietrzem. W drzwiczkach umieszcza sie klape ru-
choma, otwierajaca sie do wnetrza skrzyni ognio-
wej, obcigZong przeciwwaga na pewnem ramieniu.
Klapa ta stuzy do samoczynnej regulacji doptywu
do paleniska powietrza wtérnego, stuzacego do
spalania gazéw palnych, wytworzonych na ruszcie.
Mieszanina gazu z powietrzem wtérnem musi prze-
plywaé przez szpary, utworzone pomiedzy rurami
oraz miedzy rurami zewnetrznemi a $cianami
bocznemi. Aby w okresach malego nat¢zenia rusz-
tu, w chwili gdy klapa w drzwiczkach jest za-
mknigta, doptywata réwniez odpowiednia ilo§é po-
wietrza, projektuje sie¢ nachylenie rusztu od §rod-
ka paleniska ku bocznym $cianom w stosunku
1:10, przez co warstwa wegla na ruszcie bedzie
niejednostajnie gruba. Cierisza warstwa spala sie
przy wiekszym nadmiarze powietrza, za$ grubsza

pPrzy mniejszym.
(d. n)

PRZEGLAD PISM

METALOZNAWSTWO.

Ciezkie stopy, dajace sig¢ ulepszad.
(Z wyjatkiem .metali szlachetnych),

Z poznaniem faktu, ze zdolnosé do ulepszania stopow
aluminjum wigze sig z przekroczeniem nasycenia roztworu
stalego, rozwinieto teorje ,krytycznej dyspersji’. Przyjeto
za pow6d wzrostu wytrzymalosei i twardosci wydzielanie
sie bardzo drobnej fazy krystalicznej (por. W, Guertler. Zit.
f, Metallkunde 22 (1930) zesz. 3, str, 78/84).

G. Masing, nie wchodzae w krytyke teorji, stwierdza,
ze ulatwila oma poszukiwania stopéw, dajacych sig ulep-
szaé, Miedzy innemi przyczynila sig teorja krytycznej dys-
persii do poznania zjawisk, zachodzacych podczas har-
towania stali, i dopomogla do ustalenia faktu, Zze w mar-
tenzycie mamy do czynienia z Zelazem o, co potwierdzily
badania roentgenograficzne, Teorja ta doprowadzila tez
do stwierdzenia praktycznego, e wazrost twardosei i wy-
trzymalodei zachodzi zawsze tam, gdzie mozna sie spodzie-
waé drobnego rozproszenia pewnej fazy. Obok wysokiej

TECHNICZNYCH.

wytrzymatosei wymaga technika takie i pewnej zdolnosci

do odksztalcenia sig, tak Ze nie wszystkie ulepszone

Jos¢ zwiazanych ramion osi kryst.

|
j
|
l
|
i

o

2 4 6 8 w0 12 1
Dtugosc elementu siatki wedtug liczby atomow.

Rys, 1.

stopy moga znalezé zastosowanie w technice. Np. stop
2elaza z berylem daje sie ulepszaé, jednak walcowanie je-



42 PRZEGLAD TECHNICZNY

1931

go sprawia zbyt wielkie trudno$ci, uniemozliwiajac zasto-
osigga sie przy
mniejszych ilo§ciach domieszek, o ile jest tych domieszek
duzo. Tworza one ze soba czesto zwiazki, zwlaszcza gdy

sowanie. Nasycenie roztworéw stalych

maja miedzy soba wigksze powinowactwo, niz z rozpu-
szczalnikiem. W tym wypadku skutek ulepszania jest wigk-
szy niz w wypadku stopu podwéjnego.

Heusler wykonal stopy miedzi z manganem i
mem, lub aluminjum. Stopy te osiagaja duza twardos§é po har-
towaniu, trudno je jednak i przed hartowaniem obrabiaé. Du-
temu wzrostowi twardosci towarzyszy nieznaczny wzrost

krze-

wytrzymalosci, jak to widaé z tabeli 1.
TABELA 1.
Cu — Al — Mn.

Stopy Heuslera

Wytrzy- | Wydtu-
% Mn | % Al Stan malosé zenie |Twardoéc¢
kg/mm? 9
9 miekki 74 15 170
9 hartow. 15 16 202
13 9 miekki 67 19 330
13 9 hartow. 96 1 570
|

Zjawisko niewspélmiernego wzrostu twardosci i wytrzy-
maloéci obserwujemy w niektérych stopach ulepszajacych
si¢, np. Cu-Fe. Stopy Corsona sa bronzami krzemowemi z
zawarto§cia przedewszystkiem Cr, Co, Ni.

Tabela 2 podaje graniczne rozpuszczalnogei réznych
pierwiastkéw w miedziowym roztworze stalym o w réznych
temperaturach.

TABELA 2
Rozpuszczalno§é rézn. pierwiastkéw w rodzn.
t-rach w miedziowym roztworze statym «.

|
Skladnik = 10000C | 800°C 3000C 200C
| ! ’
Cr 0,8 0,25 v 0.07 —
Co 34 17 = 0.35
Si — | 68 ' 30 2,0
Cog Si 33 | 1,6 03 —
Niy Si 8.2 ‘ 8.6 ‘ 0.1 —

. Stopy Corsona daja w stanie ulepszonym wytrzyma-
do 80 kg mm? w stanie wyzarzonym — wydtuzenie 50—70%.
Wykres na rys. 1 podaje zmiany twardo$ci stopu miedzi
z 8% Niz Si w zaleznoéci od czasu odpuszczania przy 550°

Z punktu widzenia praktyki, sa najbardziej zajmujacemi
stopy miedzi z berylem. Obok wysokich wlasnogci wytrzy-
malo$ciowych, jakie z metali daje tylko stal (tabela 3), po-
siadajg bronzy berylowe duza odpornosé na korozje i duzy
przewodnosé elektryczna,

MiedZ rozpuszcza w sobie zelazo w ilosci ok. 3,5% w tem-
'peraturach bliskich topienia. Do 800° spada rozpuszczal-

nos$é na ok. 03% i w dalszym ciagu zmniejsza sig, jednak
nie tak gwaltownie. Hartujac stopy Cu-Fe o 0,7% Fe, o-
trzymujemy wzrost tivardosci o 50%. Wytrzymatosé przy-
tem prawie nie wzrasta. Stopy Al-Zn réowniez daja sig u-
lepszaé, przyczem w czasie odpuszczania twardo$é najpierw
rosnie do pewnego maximum, poczem znéw spada.

Maloweglista stal zahartowana przy 600° wykazuje po
pewnym czasie odleZenia sie w temperatnrze pokojowe;j,
lub 50° C, wzrost twardosci o 80% i wytrzymalosci o 40%.

Wszystkie zjawiska ulepszania sa do siebie w przebia-
gu podobne, mimo pewnych anomalij, i to wlasnie wskazu-
je na pewne wspélne ich podloze, na ktére wplywajy ce-
chy indywidualne pewnych stopéw w sensie drobnych roz-
nic, lecz bez zmiany ogélnego charakteru. (G. Masing, Zft.
f.d Metallkunde (22) 1930, zesz. 3, str. 90 94).

2 K-d

SAMOCHODY.

Sejsmergometr — nowy przyrzad
do badania drgan i wstrzasow.

Dziatanie sejsmergometru opiera si¢ na znanych wia-
snosciach przeplywu cieczy przez zwezenie. Jezeli mianowi-
cie ciecz przeplywa przez rurke ABC (rys. 1), ze zwezeniem
w B, w ktérymkolwiek kierunku, to w B powstaje minimum
ci$nienia (rys. 2). Spadek wiec ciénienia w B moze byé
wskaznikiem, wzgl. miernikiem przeplywu przemiennego cie-
czy, tak jak wskazania przy-
rzadu elektrodynamicznego
stanowia miernik przemien-
nego pradu elektrycznego.

W najprostszem wykona-
niu przyrzadu jest on polaczo-
ny z przedmiotem, ktérego
drgania maja byé mierzone, i
ma wyglad, jak na rys. 3. Stup
cieczy utrzymuje sie w réw-
nowadze (w stanie spoczyn-
ku) i tworzy mase¢ bezwtladna.

A B C

e

Rys. 11 2. Rys. 3 i 4.
Rurka ze zwezeniem Sc_hemat przyrza,dt'x w dwu
i przebieg ciénienia réznych wykonaniach: do
- d mierzenia drgad gwalto-
Ve pie] poULZAg wniejszych (rys, 3) oraz

przeplywu cieczy. do drgan lagodniejszych

— o dwu cieczach (rys. 4).

Z chwila, gdy sie zaczynaja drgania przyrzadu, nastepuje
przemienny przeplyw cieczy przez zweZenie i spadek cisnie-

TABELA 3.

Granica i 3 : =
Btapy sprei;]sloéci _Blaitygzr::élz? (0,2%) viz;r;};?;n?: Wydtuzenie -letizggg]azg?esé
barto-| ulep- migk- | harto- | ulep- migk- [ harto-| ulep- | migk- | harto-| ulep-|migk- [ harto-| ulep- | migk-
wane |szane |. kie | wane |izane | kie | wane |szane| kie | wane ‘ szane | kie | wane | szane| kie
2%Be 98%Cu | 62 | 250 | 128 | 11,0 | 78,0 | 223 | 513 | 87.2| 555 | 46,0 | 40 | 220 450 | 1637 | —
2,5% Be, 975% Cu| 5,0 459 | 214 | 157 | 1280 | 31,1 | 489 | 1350| 663 | 52,0 | 0.8 | 21,0'| 60,7 ’216.7 ==
| 3%Be, 973 Cu | 9,1 | 542 | — | 20,0 -133,8‘ 32,0 | 556 | 1503 678 | 24,6. 1,0 | 236 | 885 2_31,5' —.
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nia (n.p, A'A"), mierzony zapomocs rurki manometrycznej D,
Przyrzad taki nadaje sic do mierzenia drgan do&¢ gwaltow-
nych. Jezeli chodzi o wstrzaénienia tagodniejsze, to po-
wigksza si¢ czulo$é przyrzadu przez nadanie mu postaci
uwidocznionej na rys. 4. Tu mamy 2 ciecze, nie mieszajace
si¢ ze soba, przyczem ciecz 1Zejsza zapelnia przestrzed ponad

BUA
Rys. 5. Schemat przyrzadu do pomiaru skladowej
poziomej amplitudy drgan,

poziomem cieczy ciezszej i sigga powyzej wylotu rurki ma-
nometrycznej, za§ zbiornik gérny odpada. Réinica gestosci
cieczy uzytych w przyrzadzie okresla przesuniecie si¢ dolnego
stupka cieczy w bocznej rurce manometrycznej, a zarazem i
czuto$¢ przyrzadu. Latwo dobraé tak gestosé cieczy, ze czu-
los¢ wazroénie 10-krotnie w stos. do ustroju wedt. rys, 3.

Do badania spétrzed-

nej poziomej drgan stu- £

ty przyrzad wedt rys. 5, A"{{ A

ooparty na fitejze zasa- 2 f

dzie. &l h

Przyrzad jak na rys. 3
nadaje si¢ do samo-
chodéw ciezarowych o
oponach pelnych. Przy
ustawieniu go na autobu-
sie, przy jezdzie droga
gtadko wybrukowang ko~
stka drzewna, spadek
stupka cieczy wynosil
5 do 10 mm; gdy jezdnia
jest gorzej brukowana,
siegaja wskazania przy-
rzade 20 mm, a przy b.
zlym bruku 50 do 60 mm.
Ustréj wedlug rys. 4
wskazywal, przy uzyciu
go na samochodzie . do
_ brze resorowanym, o ‘o-
ponach balonowych —
20 do 120 mm. Tak
wiec uzycie opisanego przyrzadu pozwala badz na zbadanie
wplywu napetnienia opon, regulacji, amortyzatoréw i t. d.,
przy jezdzie ta sama droga, badZ na wyjaénienie kry-
tycznej szybkosci jazdy oraz na klasylikacje jakosci drog,
przy jezdzie réznemi drogami.. Nadto, zmniejszajac czu-
To§é przyrzadu, mozna go uzyé do pomiaréw drgan czedei
niezawieszonych pojazdu (np. mostu tylnego).

Zwiekszenie czulosci wymaga zwickszenia masy, a wiec
i wysokosci stupka cieczy. Temu staje na przeszkodzie brak
miejsca na samochodzie. Zastosowano tedy wigksza mas¢
metaliczna, w postaci ciezkiego klocka, nadajacego swoj
ruch cieczy za poérednictwem membrany (rys. 6). Tu ciecz
nie odegrywa roli masy bezwladnej, lecz jeno transforma-

Rys. 6. Inna postaé przyrzadu

o metalowej masie (M) ulegajace]

drganiom, przeposzonym przez
ciecz na membrang (F).,.

Sy .
B—zwezenie; A—rurka manometryczna;
A''— A’ wahania slupka cieczy.

tora energji.

Wskazania przyrzadu zgadzaja sig z wrazeniami pod
wzgledem komfortu, doznawanemi przez jadacego. Wyna-
lazcy proponuja tedy operowanie pewnym charakterystycz-
nym dla danej drogi (danego pojazdu) »spdtezynnikiem kom-

fortu”, ustalanym nie subjektywnie, lecz objekiywnie przez
przyrzad,

Rys. 7. Widok sejsmergometru na samochodzie
wraz z manometrem samopiszacym.

Rys, 7 uwidacznia wyglad przyrzadu o masie ok, 620 g,
polaczonego z manometrem samopiszacym, a przeznaczone-
go badz do poréwnywania ze sobg dwu pojazdéw, badz do
oceny stanu szosy. (Petit. Recherches et Inven-
tions, 1930, zesz. 2).

TECHNIKA SANIT!_XRNA,

Mechaniczne oczyszczanie plaskich osadnikéw
do wéd sciekowych.

Osadniki plaskie do klarowania wéd Sciekowych, cho-
ciaz dzialajg z efektem do 85%, maja t¢ wade, Ze osiada-
jacy na dnie namul pozostaje wciaz w stycznosci ze $wie-
zo naplywajacemi $ciekami. Poniewaz namuf do$é szybko
ulega gniciu, zaraza, szczegélniej gdy zbierze sie go znacz-
niejsza ilo§é, doptywajaca wodg, ktéra zaczyna réwniez gnic,

"a stad powstaja dotkliwie dajace sie czué zapachy w oko-
.licy osadnikéw. Dalsza wada tych osadnikéw jest okolicz-

nos¢, Ze usuniecie zebranego w dolnej ich czedei namutu jest

Reczne usuwanie namulu z dna osadnika.

Rys. 1.

polaczone z duzemi trudno$ciami. Dzialanie osadnika musi
byé w tym celu wstrzymane, osadnik opréiniony ze Scie-
kéw, a nastepnie dopiero spycha si¢ namul rgcznie zapomo-
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ca duzych grac (rys. 1) do jednego korica osadnika, skad
juz droga pneumatyczna przedostaje si¢ na miejsce, prze-
znaczone do wysuszania. Tego rodzaju osadniki zbudowa-
no przed 40 laty w Lipsku, Przed przystapieniem do roz-
szerzenia urzadzen oczyszczajacych $cieki w tem miescie zbu-
dowano dwie oczyszczalnie prébne, Jedna — do oczyszcza-
nia 3000 m*;24h, skladajaca sie z dwu studzien emszerskich,
filtréw biologicznych zraszanych, zapetnionych zuzlem, z roz-
pryskiwaczami obrotowemi. Druga — na taka sama ilosé

Od strony doplywu §ciekéw do czterech polozonych ko-
fo siebie osadnikéw znajduje sig¢ platforma na kétkach (rys.
2, III), za ktérej pomoca moze byé przesuniety do Lkazdego
osadnika pomost z budka i graca i wszystkie osadniki sa
obstugiwane jednym aparatem,

Jako zalety tego urzadzenia, mozna wymienié:

1. Scieki w czasie przeplywu przez osadnik nie sa mie-
szane,

2, Namul plywajacy i namul denny usuwa sig¢ zapomo-
cq jednego przyrzadu. Jezeli
usuwanie namulu odbywa sie
raz na dzief, nie wystepuja
zjawiska gnicia,

3. Poniewaz ruch gracy
po dnie odbywa sie bardzo

powoli, namut nie jest maco-
ny. Z tego powodu nie trzeba
zatrzymywaé doptywu $cie-
kéw podczas oczyszczania
osadnika.

4, Do czterech osadnikéw
potrzebny jest tylko jeden
aparat; moznaby nim obstuzyé

i wiecej osadnikéw, gdyz

oczyszczanie jednego z nich

c-d

Rys. 2. Osadniki do klarowania §ciekéw w Lipsku:

1 — doplyw sciekéw; 2 — platforma do przesuwania pomostu wpoprzek osadnikéw; 3 — przewéd ssacy do,
namutu; 4 — ktadka; 5 — zbiornik do namulu spienionego;

Sciek6w —. sktada sie réwniez z dwu glebokich studzien em-
szerskich, a maja byé jeszcze wybudowane filtry biologicz-
ne, i, w razie potrzeby, osadniki z czynnym osadem. Ponie-
waz przy miejscowych warunkach (obfitosé wod gruntowych)
glebokie studnie kosztuja bardzo drogo, przed przystapie-
niem do rozszerzenia urzadzen klarujacych giownej oczy-
szczalni poslanowiono przeprowadzié¢ préby z klarowaniem
Sciekéw w osadnikach plaskich z mechanicznem usuwaniem
zbierajacego sie w nich namulu, W tym celu zbudowano 4
osadniki betonowe o przekroju prostokatnym, 10 m szero-
kosci i 2,2 gleboko$ci wody (rys. 2). Diugosé osadnikoéw,
dostosowana do wymiaréw placu, jakim rozporzadzano, wy-
nosi 50 do 60 m, Na podluznych §cianach osadnikéow sa uto-
zone szyny, po ktérych moze sig przesuwaé pomost poprzecz-
ny. W érodku pomostu znajduje sie budka z umieszczonemi
w niej silnikami do przesuwania pomostu i innych celéw.
Pod pomostem sa zawieszone 4 obracajace si¢ ramiona, do
ktérych jest przymocowana graca (rys, 3) 0,9 m wysokosei,
Grace mozZna opuszczaé lub podnosié, positkujac sie silni-
kiem, znajdujacym sie w budce. Przy najnizszem polozeniu
graca dochodzi do dna osadnika, na ktérem sa ulozone
trzy szyny, Graca jest obita z bokéw i na dole pasami gu-
mowemi i przylega szczelnie do §cian i dna osadnika.

Graca stuiy do dwu czynnosci: 1) przesuwania warstwy
pienistego namulu, tworzacej si¢ na powierzchni wody, do
deski przegrodowej, umieszczonej przed kosicem odplywu
§ciekow (rys. 2, I), skad dalej usuwa si¢ ja recznie do lej-
kowatego zbiornika, oddzielonego od osadnika zasuwa drew-
niang; 2) $ciagniecia namulu, osadzonego w dolnej czedci
osadnika, do wglebienia w ksztalcie odwréconego ostrostu-
pa, zajdujacego sie przy wlewie §ciekéw (rys. 2, II).

trwa 50—60 minut. ZuzZycie
pradu jest mate — 114 KM,

5, Poniewaz wszystkie ru-
chome czeéci znajdujg sie
ponad powierzchnig $cie-
kéw, unika sie przedwezes-
nego zuzycia przyrzadu; o-
procz tego wszystkie czesdcei
jego sa dostgpne.

6. Cale urzadzenie moze byé dozorowane przez jedna
osobg, zajeta przy czterech osadnikach trzy godziny dziennie,

6 — odplyw &ciekéw,

7. Koszt budowy osadnikéw plaskich wyniést 150 000
marek, w czem koszt pomostu i urzadzed mechanicznych
20 000 marek. Azeby zbudowaé glebokie studnie emszerskie

do klarowania takiej samej iloSci $ciekéow, wypadloby wy-

Rys. 3. Mechaniczne usuwanie namulu z dna osadnika
(opréznionego ze $ciekbw),

da¢ wielokrotnie wigksza kwote, Przy tem trzeba zaznaczyé,
e osadniki plaskie, w opisany sposéb oczyszczane, daja na-
mul §wiezy, za$ studnie glebokie — gnijacy. (Techni-
sches Gemeindeblatt. 1930 r,, str, 301—304).

Ig.



B gty
Nr. 2.

umumumnMumumnmumnmumumumumumnmumumnmnmumnmumumnmumumnmumumnmum"mumuumnmn

SPRAWOZDANIA I PRACE
POLSKIEGO KOMITETU ENERGETYCZNEGO

TOM V

BULLETIN DU COMITE POLONAIS DE L’ENERGIE

TRES C;-

Racjonalizacja gospodarki ener-
getycznej w Borystawskiem
zaglebiu naftowem, 'nap, Inz
W. Rosental. (Referat zfozony na 2-ga
Swiatowa Konferencje Energetyczna, w

Berlinie w r. 1930),

TR DT T AR T

LTI T R TR T

WRRSZRWA

14 STYCZNIR

1931 R,

SOMMAIRE:;

Rationalisation de Vutilisation de
I'énergie dans le bassin pétro-
lierde Borystaw enPologne (asu-
ivre), par M. W. Rosental.Rapport présenté
i la 2-me Conférence Mondiale de l'E-
nergie, Berlin 1930,

LG i e R D ST

Racjonalizacja gospodarki energetyczne;

w Borystawskiem zaglebiu naftowem .

Napisal Inz. W. Rosental.

Wystepowanie z16z naftowych w Polsce, po-
dobnie jak i w sasiedniej Rumunji, wiaze si¢ $ci-
§le z Karpatami i ich Przedgérzem. Kopalnie naf-
ty istnieja w Polsce w siedemdziesieciu kilku miej-
scowos$ciach, rozciagajacych si¢ na przestrzeni
Podkarpacia od linji rzeki Dunajca az po Bukowi-
ne. Wiekszoéé polskich zt6z naftowych jest zwia-
zana z faldami, przewaznie o skomplikowanej bu-
dowie tektoniczne;j.

Zapasy ropy zawarte w zlozach tych terenéw
naftowych, wedlug przyblizonych obliczes, wyno-
szg okolo 160 miljonéw fonn. Ogélna iloéé ropy,
wydobytej dotad w Polsce od poczatku istnienia
przemystu naftowego, wynosi okolo 28 miljonéw
tonn. Poniewaz w eksploatacji znajduje sie tylko
okolo 7% znanych stref naftowych, wydobyta do-
tad w Polsce ropa stanowi niezawodnie mala czgsé
tych zasobéw, ktére moga jeszcze kryé sie w
ziemi.

Do najbogatszych pél naftowych zalicza sig¢ tak
zwane Borystawskie Zagl¢bie Naftowe, obejmuja-
ce trzy miejscowoéci: Borystaw, Tustanowice i
Mraznice.

Obszary ropono$ne, wraz z rozmieszczeniem
kopals ropy i gazéw ziemnych oraz rafineryj, po-
kazano na rys. 1.

Przemyst nattowy pod wzgledem gospodarczym
i technicznym dzieli sie na trzy odrebne galezie:

*) Referat zgloszony na Il Swiatowa Konferencje Ener-
getyczng w r. 1930 w Berlinie.

a) kopalnictwo, do ktérego nalezy wydobycie ro-
py i gazéw ziemnych; b) transport i magazynowa-
nie ropy, wreszcie c) przerébka rafineryjna ropy.

Przerobczy przemys! naftowy, czyli rafinerje
naftowe, ogniskuja sie gléwnie w oddalonym od
Zaglebia o 12 km Drohobyczu. Wreszcie urzadze-
nia transportowe }acza kopalnie ze zbiornikami
magazynowemi, z rafinerjami oraz z odbieralnig
kolejowa.

Wydobywana z ziemi ropa splywa do odpo-
wiednich zbiornikéw. W zbiornikach tych podda-
je sie rope procesowi oczyszczania, czyli wydzie-
lenia z niej odpadkowych stalych substancyj i wo-
dy. Rope odczyszczona odtlacza sig zapomocy sie-
ci ropociagow do rafineryj, wzglednie innego miej-
sca przeznaczenia.

Ogolna zdolnosé przerébeza polskich rafineryj
wynosi okoto 120 tysiecy cystern ropy rocznie. W
ubieglym roku czynnych bylo 27 rafineryj. Naj-
wieksza rafinerja w Polsce — Panstwowa Fabry-
ka Olejéow Mineralnych ;Polmin” w Drohobyczu
jest wlasnoscig Panstwa i posiada zdolnosé prze-
rébcza okolo 25 tysiecy cystern ropy rocznie. Na
terenie Drohobycza znajduja sie jeszcze inne
wieksze rafinerje o facznej zdolnosci przerobu
siggajacej rowniez 25 tysiecy cystern rocznie. Nie-
ktére z tych rafineryj posiadaja swoje wlasne ro-
pociagi 1 gazociagi.

Ropie nafowej towarzyszy zazwyczaj gaz ziem-
ny. Gaz Zaglebia Boryslawskiego posiada prze-
wazajaca cze§é, bo 85 do 95% metanu (CH,).
W gazie ziemnym, wydobywajacym sie jed-
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Borystawskiego

przedstawia rys. 2. Na rysunku, obok kopalni i ga-
zoliniarni, oznaczono ropociggi i gazociagi oraz

Zaglebia
przewody sieci elektrycznej (p. rys. 2a).

sytuacje
Bilans polskiej gospodarki ropnej za r. 1928 uwi-

Ogolna
&=
sie

obok metanu

wystepuje
pewien procent ciezszych weglowodorow, kt

ropa,

z
zapomoca odpowiednich metod daja

dos¢ tatwo wydziela¢ i skraplaé¢ na tak zwa-
na gazoline, ktora stanowi lekka benzyne o cigza-
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guruje produk-

rzyjeto cysterne, za-
» wynoszaca 74291 cystern. Produkcja

graficznem na rys. 3.

Po stronie aktywoéw bilansu fi

doczniono w przedstawieniu
cja ogélna

Za jednostke dla wykresu p
wierajaca 10 tonn ropy.

zolinowany zuzywa sie na potrzeby opalowe prze-
mystu naftowego. Wartosé opalowa gazu, zalezinie
od jego sktadu chemicznego, wynosi 8 do 12 ty-

rze gatunkowym najwyzej 0,68. Gaz ziemny odga-
siecy Kal m® (przy 760 mm Hg i 0° C).
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Zaglebia Borystawskiego w roku 1928 wyniosta
72% ogolnej produkeji polskie;,

Po stronie pasywoéw, obok ropy, uzytecznie wy-
zyskanej, a wiec przestanej do rafineryj, widnieja
pozycje zanieczyszczen oraz opatu,
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Zanieczyszczenie w roku 1928 wyniosio 3 379
cystern, czyli 54% calego wydobycia. W ciagu
ostatniego dziesieciolecia w pozycji tej zachodzi
bardzo powazna zmiana na lepsze. Jeszcze w roku
1920 zanieczyszczenie wynosito okoto 15%. Dzig-

ki poczynionym w metodach oczyszczania ulep-
szeniom i oszczednoiciom, zdolano pozycje te
znacznie zredukowaé, przysparzajac powazne ilo-
$ci ropy czystej. Na rys. 4 krzywa (A) podaje prze-
bieg wysokosci zanieczyszezen, liczac od roku 1922,
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Nalezy zauwazyé, ze z ogélnej liczby zanieczyszczef
okolo 95% przypada na okrgg Drohobycki, a glow-
nie na Zaglebie Borystawskie, oraz ze zanieczy-
szczenia, wykazane w roku obecnym, stanowia sub-
stancje prawie zupelnie juz bezwartoSciowe.
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Druga pozycje, wykazujaca powazny wynik
wysitkow ekonomicznych w Zaglebiu Borystaw-
skiem, stanowi rubryka opalu. W roku 1928
zuzyto na opatl 316 cystern. Z tego na okreg Dro-
hobycki przypada 237 cystern, na okreg Jasieiski 30
i na okreg Stanislawowski 49 cystern. Ropa jako pa-

BILANS OBROTU ROPY NAFTOWE]

1928
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ASFALT, KOKS, WAZELINA, 6:1%,4 050,3

SWIECE | STALE SMARY S5Z-

STRATY PRZEROBU

OKR. JASYO 765
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237104
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5320 cystern, czyli 8,5% wydobycia brutto w ro-
ku 1922, do 237 cystern, stanowiacych zaledwie
0,4% produkeji ogélnej, przedstawia powazny wy-
nik, osiagniety w dziedzinie gospodarki cieplnej
calego kopalnictwa polskiego, w szczegélnosci
za$ kopalnictwa Borystawskiego Zagiebia Naftowego,

W  roku 1928
w 27 czynnych w
Polsce rafinerjach
ropy naftowej
przerobiono  ogé-
lem 72560 cystern
ropy. Produktéw
naftowych  otrzy-
mano 66398 cy-
stern, a wiec
91,5%, ogdlnego
przerobu. W kra-
ju zuzyto 37321
/2 96277 BENZYNA cystern, czyli 56Y/,,
=5 wywieziono zagra-
nice 26048 cy-
stern, czyli 39,4%/,
calej wytwérczo-
$ci produktéw naf-
towych, wreszcie
3029 cystern, wiec
4,6%/,, pozostalo ja-
ko zapas na rok
przyszly.

Réznice 'pomie-
dzy iloscia ropy,
zuzytej do prze-
robu, a iloéciga o-
trzymanych  pro-
duktéw naftowych,
wynoszaca 6102
cystern, czyli 8,5,
calego  przerobu,
stanowia straty
przy przerdbce.

R
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Rys. 3.

liwo, uzywana jest czesciowo na kopalniach do opa-
lania kotlow (213 cystern), czes$ciowo za$ przez to-
warzystwa magazynowo-tloczniowe do napedu
ttoczni (24 cystern). Krzywa (B) na rys. 4 przed-
stawia przebieg zuzycia ropy na oral w ciedu o-
statnich lat 7. Swierdzi¢ nalezy, ze przejécie od

ta, ktora stano-

wi 32,5/, ogblnej

ilo§ci  produktéw

naltowych, Za nig

nastepuje olej ga-

ZOWY,  WYynosza-

cy 19%, oleje

smarowe — 16,4/,

benzyna — 14,5%,,

parafina — 6%,

polprodukty i po-

zostalosei — 6,5%,

wresznie na asfalt, koks, wazeline, §wiece i stale

stnary. przypada razem 5% ogélnej ilosci produk-
tow naftowych.

W zwiazku ze wzrostem ilosci uzywanej ben-

zyny przez lotnictwo i automobilizm, rafinerje sto-

suja obecnie metode krakows, pozwalajaca prze-
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rabiaé olej gazowy na benzyne. Pozatem niektére
rafinerje posiadaja instalacje do wyrobu mydla
mineralnego z parafiny, do wyrabiania réznorod-
nych wysokowartosciowych olejéw smarowych
oraz do otrzymywania olejéw o wysokich wlasno-
§ciach izolacyjnych dla potrzeb elektrotechniki.
W pierwszym okresie rozwoju kopalnictwa gaz
ziemny uwazany byl za produkt uboczny, czesto-
kro¢ niepozadany, bo przyczyniajacy pewne klo-
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Rys. 4.

poty i komplikujacy prace wiertnicze, badZz wydo-
bywecze.

Wykres obrotu gazem ziemnym w Polsce w ro-
ku 1928 przedstawia rys. 5. Dla mozliwosci porow-
nati przyjeto tu skale ropna, ustalajgc rownowaz-
nik cieplny — 1 m® gazu ziemnego = 1 kg ropy
naftowej = 10000 Kal. Z wykresu widzimy, ze
wydobycie ogélne gazu ziemnego na obszarze Rze-
czypospolitej wynosito 459 487 701 m®, co w réw-
nowazniku cieplnym stanowilo 49134 cystern ro-
py. W okregu Drohobyckim otrzymano 38 220 cy-
stern, czyli 78%, z czego w Borystawskiem Zagle-
biu naftowem — 30612 cystern, wzglednie 62%
ogélnego wydobycia. Wynika stad, ze zaréwno w
gospodarce gazowej, jak i w gospodarce ropowej
Zaglebie Borystawskie stanowi podstawe przemy-
stu naftowego.

Na gaz ziemny poczgto zwracaé coraz baczniej-
sza uwage w miare zmniejszania si¢ nadmiaru ro-
py oraz wyczerpywania si¢ zapaséw, pochodzacych
z lat poprzednich. Przekonano sie w niedlugim cza-
sie, ze gaz ziemny przedstawia cenny srodek opa-
towy, ktory moze catkowicie pod tym wzgledem
zastapié rope, tembardziej, ze cena jej na rynku
europejskim coraz bardziej wzrastala. Jeszcze w
roku 1920-ym niemal cala produkecja gazu ziemne-
go byta uzytkowana na opal, prowadzony bardzo
rozrzutnie i nieekonomicznie, przyczem pokaZna
ilos¢ gazu uchodzila w powietrze. Jeszcze péZniej
ustalono, Zze gaz ziemny jest surowcem o warto-
$ciach nietylko opalowych, lecz ze uwazaé go moz-
na za surowiec, ktéry moze by¢ poddany dalszej
przerébce. Gaz ziemny przerabia sie obecnie w
specjalnych fabrykach zwanych gazoliniarniami,
gdzie otrzymuje si¢ z niego gazoling, czyli plyn na-
lezacy do najlzejszych gatunkéw benzyn. Produk-
cja gazoliny w roku 1928 wyniosla 3 1855 cystern,
z czego na okreg Drohobycki przypada 2893 cy-
stern (okoto 91%), a w tem prawie wszystko o-
trzymano w fabrykach Zagtebia Borystawskiego.

Wytworczosé gazoliny w roku ubiegltym w sto-
sunku do otrzymanej ilosci benzyny, wynoszacej
9 675 cystern, wyniosta 33%, co musi mieé powaz-
ne znaczenie ze wzgledu na stale wzrastajgce zu-
zycie benzyny w kraju.

Odwiarty gazu ziemnego, ktéry nie moze by¢
z tych lub innych wzgledéw obecnie zuzytkowa-
ny, zamykane sa zapomoca odpowiednich glowic.

Zuzycie gazu w gazoliniarniach wynosi okoto
1 600 cystern, czyli 5,8% gazu rozporzadzalnego.

Na wytwarzanie energji elektrycznej zuzyto po-
kazna ilo$§é¢ gazu, bo okoto 2700 cystern, czyli 9,8 %
catej rozporzadzalnej ilogci gazu. Prawie cata wy-
twérczosé elektryczna idzie na potrzeby przemystu
naftowego, badZ na cele oswietlenia, wzglednie na
potrzeby napedu elektrycznego. Nalezy zauwazyg,
7e przed 8-miu laty zuzycie energji elektrycznej w
przemys$le naftowym ograniczalo sie gléwnie do
potrzeb $wiatla oraz Ze w najblizszym czasie moz-
na sie spodziewaé wiekszego postepu w dziedzinie
ogolnej elektryfikacji Zaglebia.

Reszta gazu, wynoszaca 23 038 cystern, a wiec
okolo 83% ogolnej ilosci rozporzadzalnej, zuzywa
si¢ na potrzeby kopald, rafineryj, tloczni oraz in-
nych zakladéw i stanowi gléwnie opal kotléw, cze-
§clowo za$§ zuzywa sie do napedu silnikéw gazo-
wych.

Kopalnie naftowe na terenie Borystawskiego :
Zaglebia Naftowego zuiywaja znaczng ilo§é ener-
gji mechanicznej do napedu i pewng, ilos¢ ciepta do
ogrzewania, Najwiecej energji potrzebujg urzadze-
nia wyciggowe i wiertnicze, mniej energji zuzywa
sie na utrzymanie w ruchu urzadzen pomocniczych
i ogrzewanie. Obecnie ok. 18% napedu zelek-
tryfikowano, reszta prawie wylacznie stosuje na-
ped parowy. Instalacja parowa w gléwnej swojej
czeéci normalnie sklada sie: z kottowni, obstugu-
jacej zazwyczaj kilka najblizej potozonych szy-
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béw, a oddalonej ze wzgledow bezpieczeristwa o
40—50 m od poszczegolnych otworow $widro-
wych, — z przewodéw parowych, hcza,cych ko-
Howme z poszczegolnemx maszynami i urzadzenia-
mi grzejnemi, i wreszcie z maszyn parowych oraz
urzadzen grzejnych. Kazda z integralnych czesci
tej instalacji, znajdujac sie w niekorzystnych wa-
rusikach, pracuje bardzo nieekonomicznie. Gléw-
nie jednak odbija sie¢ na calej instalacji nieekono-
miczna praca kotla.

Wedlug statystyki z roku 1928, w kopalniach
ropy Zaglebia Borystawskiego znajdowalo sie 1134
kotléw, o ‘lacznej powierzchni ogrzewanej
54 682 m*?, w tem kotléw lokomobilowych 1011.
Przecigtnie na jeden kociol przypada wiec okolo
48 m*® powierzchni ogrzewanej.

Na terenie Zaglebia uzywa sie kotléw typu lo-
komobilowego, ktére pracuja ze $rednig sprawno-
s$cia od 30 do 50%. Gléwna trudnosciag w racjonal-
nem prowadzeniu kotlowni jest brak odpow1edn1e,
wody. Woda rzek miejscowych, z powodu zanieczy-
szczenia i wielkiej zawartosci soli, do zasilania ko-
ttéw wcale si¢ nie nadaje. Kotlownie miejscowe
zaopatrujg si¢ w wode zapomocg sieci wodociagow,
prowadzacych ja z okolic dalszych,

Kotly opala si¢ gazem ziemnym. Ten sposéb
opalania kottéw kalkuluje si¢ najtaniej, zwlaszcza
wohec wysokich cen transportu i trudnosci w do-
wozie wegla na samym terenie. Gazu dostarcza zwy-
kle obslugiwany otwér $widrowy, lub spotka ga-
ZOWa.

Do napedu uzywa si¢ jedno lub dwucylindrowe
blizniacze maszyny parowe, pracujace para nasy-
cong o ci§nieniu 8—10 atm i bez kondensacji, W ro-
ku 1928 w kopalniach ropy Zagtebia znajdowalo sie
1367 tlokowych maszyn parowych, o tacznej mo-
cy instalowanej 71 758 KM, przyczem na jedna ma-
szyne przypada przecigtnie okolo 52 KM.
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tworzonej. Srednio w stosunku rocznym na urza-
dzenia grzejne przypada 8 do 10% calej ilosci pa-
liwa, zuzytego na opalanie kotlow.

Przytoczona charakterystyka urzadzed gospo
darki ciepinej oraz miejscowych warunkéw pracy
tych urzadzen wskazuje, ze obecny system nie zno-
si daleko idacej, oplacajacej si¢ ekonomizacji, w
danych warunkach, i wobec tego nalezy go zasta-
pi¢ innym, bardziej doskonalym systemem.

W gre wchodza dwa rodzaje silnikow: silnixi
spalinowe oraz silniki elektryczne.

Dotychczasowe doswiadczenie przemystu naf-
fowego w Zaglebiu wskazuje, ze silniki spalinowe
ze wzgledu na wielka zmienno$§é warunkéw pracy,
wydobycia i wiertnictwa, posiadaja tylko szczuply
zakres zastosowania w urzadzeniach pomocni-
czych, jak wszelkiego rodzaju pompy, sprezarki,
ekshaustory i t. d.

Silnik elektryczny znany jest ze swoich warto-
$ci technicznych w poréwnaniu z silnikami parowe-
mi i spalinowemi juz z obcych terenéw nafto-
wych — na Kaukazie i w Rumunji. Dotychczaso-
we doswiadczenie, zdobyte w Zagltebiu Borystaw-
skiem w urzadzeniach zelektryfikowanych, w zu-
pelnosci potwierdzily te jego wyzszosé,

Borystawskie Zaglebie Naftowe obejmuje jed-
nolita sie¢ przesylowo-rozdzielcza uzytecznosci
publicznej na 15 kV oraz na $cislejszym terenie
naftowym sie¢ rozdzielcza na 3 kV (rys. 2a). Sieé¢
zasila w energje Elektrownia Okregowa w Tusta-
nowicach o mocy instalowanej 11200 kW oraz wy-
twérczodci rocznej 16,4 miljonéw kWh (1928).
Elektrownia posiada zespoly kondensacyjne i ko-
rzysta z gazu ziemnego, jako paliwa.

Na terenie Zaglebia Borystawskiego, jak i w
Drohobyczu, istnieje szereg elektrowni, stuzacych
do wtasnych potrzeb zakladéw przemystowych.
Na najwicgksza uwage zastuguje silownia jednej z

Obok nieekonomicznie pracujacego systemu na-
pedu parowego, zuzywa sie na kopalniach wiele
pary w urzadzeniach grzejnych, przeznaczonych
do podgrzewania {do 45° C), tezejacej, zwlaszcza
w okresie chlodéw, ropy i emulsji. Rozchéd pary
na utzgdzenia grzejne oblicza sie w lecie na oko-
fo 4%, w zimie na okolo 12% calej ilosci pary wy-

|

Liczba Moc Moc Roczna
Elektrownie Tlosé prad- silnikow pradnic produkcia
| nic KM | kW 1000kWh

Okreg Drohobycz . 54 95 25207 16 406 26 892
W tem o mocy ponad 1000 k'W . 2 6 20 030 13 652 18 767

1C0 do 1000 kW. 8 20 3 655 2114 6 863

»» do 100 kW , 44 60 1522 642 1262

rafineryj w Drohobyczu, gdzie energje wytwarza
sie w silnikach parowych, przeciwpreznych, przy-
czem pare odlotowa uzytkuje si¢ na potrzeby
grzejne ralinerji. Otrzymana energje, po czescio-
wem zuzytkowaniu na wlasne potrzeby rafinerji,
przesyla sie zapomoca linji dalekonos$nej do Za-
glebia, do wlasnych kopald naftowych,
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Z podanego zestawienia wytwoérczych zakla-
déw elektrycznych wynika, ze ogolna wytwoérezosé
elektryczna w Zagtebiu Borystawskiem w roku
1927 wyniosta 26,892 miljona kWh przy 16 406 kW
Iacznej mocy instalowanej.

Korzysci, wynikajace z przejscia napedu ko-
pali naftowych z parowego na elektryczny, pole-
gaja tak na wyzszoséci technicznej silnika elek-
trycznego, jak i na mozliwosci korzystania z ener-

B|LANS OBROTU GAZU ZIEMNEGO

1928
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W CYSTERNACH & 10 TONN
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100% }
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STRATY 1-

i
|
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W27,

ZUZYGIE
WLASNE  870-1447,
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POZA ZAGL. BORYSLAWSKIEM N7 60!
OKR.JASLO 4407797

169

OKR. STANISLAWOW L

41 -84 71
||||ﬁ|/
11/1007
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kowo urzadzenia elektryczne, wyciagowe i wiert-
nicze.

Poréwnanie réznorodnych sposob6w wytwarza-
nia energji elektrycznej w cieplnych zakladach
elektrycznych, prowadzone z mys$la przewodnia
najlepszego wyzyskania paliwa i najtariszych urza-
dzed inwestycyjnych, doprowadzito do ostateczne-
go wniosku, ze elektryfikacja Zaglebia Borystaw-
skiego przedstawi sume najkorzystniejszych wa-
runkéw w tym wy-
padku, gdy w ogélnym
uktadzie elektrycz-
nym znajdzie sie row-
niez sposéb wytwa-
rzania energji elek-

trycznej, opartej na

, facznem traktowaniu

GAZOg'ggg’fg'gu/. FLEKTROWNIE gospodarki  cieplnej

e 00-9,8% rafineryj i kopalfi naf-
towych.

ZEWIDYWANY ROZCHGOD

——503818%

Rafinerje naftowe,
nawet najlepiei pod
wzgledem  technicz-
nym urzadzone, zu-
2ywajg znaczne ilo-
§ci pary przeznaczo-
nej dla potrzeb fa-
brykacji. Zuzycie to
wynosi $rednio okolo
25 kg pary grzej-
nej na kg ropy prze-
rabianej. Pare te pro-
dukuje sie obecnie
w niskopreznych ko~
ttach i nastepnie za
poérednictwem sieci
- : przewodow parowych
T przesyla sie do od-
E

CZNIE=0SZCZE,DNOSC

—— 18000657

biorczych stacyj w
rafinerji na cele de-

stylacii 1 ogrzewa-
nia,

W kopalniach naf-
towych uzywa sie
do napedu wyso-

6507137

s

koprezng pare ma-
szynowa, w rafi-
nerjach za§ do ce-
l6w destylacji i o-
grzewania potrzebna
jest niskoprezna para
grzejna. Wynika stad,
ze urzadzenia te u-

zupelniaja sie wzaje-

gji, wytwarzanej w wielkich, ekonomicznych si-
towniach centralnych. '

Oszczednosci, wynikajace stad, mozna oceni¢
na okolo 80% oszczednosci na opale, 80% — na
wodzie, 98% — na smarach i 15% na obstudze.
Korzysci te przeciwwaza si¢ w znacznej mierze
kosztami kapitalu, potrzebnego na drogie stosun-

mnie i ze wdogodnych

warunkach przestrze-

ni i czasu moga byé

polaczone w szereg
a para moze w nich kolejno wykona¢ prace
potrzebna,

Wedtug tej koncepcji, kotly i maszyny parowe
przeniesione niejako zostaja z kopalrd do rafineryj
i w rezultacie praca polaczonych urzadzen przed-
stawia si¢ schematycznie w sposob, pokazany na
rys. 6. Wedlug tego schematu, ropa i gaz ziemny
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przesylane sa zapomoca przewodéw rurowych z
kopalt w Borystawiu do rafineryj w Drohobyczu.
Tutaj para, wytwarzana w kotlach wysokoprez-

WSPOLPRACA ENERGETYCZNA

RAFINERY) | KOPALN
PROJEKTOWANY  UKLAD  EKONOMICZNY
WEGIEL ...................................
DROHOBYCZ
RAFINERIE

GAZ0C!
ROPOCIAG DALEKONOSNE LINJE
ELEKTRYGZNE

PRZETWORY NAFTOWE

}wsrowmcumm ELEKTROWNIA
- ozs, /,s

BORYSLAW
KOPALNIE

GAZOLINA

Rys. 6.

nych, wykonywa najpierw prace mechaniczng w
napedowych silnikach parowych, a nastepnie prze-
chodzi do stacyj grzejnych na potrzeby procesu ra-
fineryjnego. Napedowe silniki parowe sa polaczo-
ne w zespoly maszynowe z prgdnicami, w celu wy-
twarzania energji elektrycznej, a otrzymana ener-
gia elektryczna zasila w Borystawiu zapomoca linji

dalekonosnej silniki ~elektryczne, wykonywajace:

prace mechaniczng w kopalniach.

Rys. 7 przedstawia obecny uktad pracy nieza-
leznej — silowni, rafineryj i kopalt naftowych. Po-
rownanie rysunkéw 6 1 7 daje mozno$é zauwazenia
réznic pomiedzy systemem projektowanym, a obec-
nie istniejacym,

Skoncentrowanie wytwarzania energji elek-
trycznej w sitowniach przy rafinerjach odbywa sie

w korzystnych warunkach pracy, zapewniajacych
jaknajlepsze wyzyskanie ciepla, zawartego w pali-
wie, a przytem z pominigciem strat, zwiazanych z

WSPOLPRACA ENERGETYCZNA
RAFINERY] | KOPALN

UKLAD  ISTNIEJACY

WEGIEL

DROHOBYCZ
RAFINERIE

GAZ0CIAG

L | URIADZENIA ] |
ez

; A
© TPRZERORL ROPY] '

el

PRZETWORY NAFTOWE
ROPQCIAG g

T

ELEKTROWN 1 £

TLOCZNIE
A7 4
GAZU/ /ROPY i

BORYSLAW
| KOPALNIE

GSWIETLENIE

Rys. 7.

kondensacjg (rys. 8). Nalezy tez zauwazyé¢, ze w da-
nym wypadku na cele wytwarzania ciepla i sily
pracuje wspélna instalacja kottowa, ktéra rozmia-
rami swemi niewiele przewyzsza pierwotng in-
stalacje kotlowa rafinerji, przy zastosowaniu ko-
ttéw na wysokie ci$nienie oraz szeregu pomocni-
czych urzadzen ekonomizacyjnych.

Juz na podstawie tych ogélnych rozwazan wy-
ciagnaé mozna wniosek, ze tak wlasnie rozumia-
nej elektryfikacji Zaglebia przypadnie w udziale
odegraé role najdoskonalszej, najbardziej oszczed-
noéciowej. metody gospodarki cieplnej, i ze pod
tym wzgledem elektryfikacje uwazaé mozna za
najwyzszy stopiefi rozwojowy tej gospodarki na
terenie Zaglebia.

(d. n).
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