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O powstawaniu zjawiska wyboczenia.

Napisal Inz, Dr. W. Wierzbicki, Profesor Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego.

potocznym jezyku technicznym nieraz by-

wa rozumiane pod nazwa wyboczenia

kazde wogole wydiecie preta prostego,
wywolane przez sily podiuine, t. j. sily badZ sci-
sle réwnolegte do osi preta, badZz tez tworzace z
nig kat bardzo ostry.

W nauce nazwe wyboczenia stosujemy tylko do
dwoch zjawisk fizycznych, mianowicie do zjawi-
ska wyboczenia spreiystego i do zjawiska wyho-
czenia niesprezystego. Aczkolwiek oba te zjawiska
réznia sie od siebie pod wzgledem sposobu powsla-
wania, posiadaja one jednak pewne cechy wspdl-
ne, ktére pozwalaja ie uwaza¢ za dwa rodzaje (ni-
7ej oznaczone przez I i II) tego samego zjawiska
[izycznego.

Dla obserwatora zjawisko wyboczenia przed-
stawia sie¢ w ten sposéb, iz pret prosty, obcigzo-
ny osiowo przez sily stale wzrastajace P, pozosta-
je prostym do pewnej wartosci sily podiuznej Py,
po przekroczeniu za$§ tej wartosci ulega wygieciu.
Z tego powodu wyboczenie bywa zwykle okresla-
ne poprostu, jako fakt niestateczno$ci prostolinjo-
wego typu réwnowagi preta przy pewnej wartodci
sity podluznej.

Tego rodzaju okreslenie, jako bardzo ogélne,
nie moze wprawdzie nastreczaé zadnych watpliwo-
sci, nie charakteryzuje jednak tez zupelnie indy-
widualnych cech zjawiska na tle innych faktow
niedostatecznej rawnowagi i nie zawiera warun-
kéw, towarzyszacych powstawaniu zjawiska. Stad
zdaje sie wyplywa¢ potrzeba nieco glebszedo uje-
cia isloty fizycznej zjawiska, poirzeba zrozumiata

nietylko ze wzgledow dydaktycznych, ale te? i 7e"%.
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v\zg‘lqdéw czysio naukowych, gdyz brak o y’(‘ o
lie rozpowszechnionego okr eélenia ziawiska wybo-
czenia niewatpliwie przysparza nieraz badaczom
trudnosé wzajemnedo porozumienia sie. . Utarie
riniemanie, iz omnis delinitio odiosa
est nie powinno byé przeszkoda do poszukiwan
w tym kierunku.

Kazdy wogole uktad materjalny uwazamy za
znajdujacy sie w slanie rownowagi statecznej, je-
zeli, przy dowolnie matem odchvleniu czesci ukla-
du od poloZenia réwnowadi, zaburzenie réwnowa-
gi pozostaje trwale dowolnie malem; jezeli zas
male odczylenie od polozenia réwnowagi wywolu-
je zaburzenie, wowczas mamy do czynienia z row-
nowagy niestatecznal).

Jak widzimy, zastosowanie przytoczonego okre-
$'enia réwnowagi niestatecznej do zjawiska wybo-
crenia wymaga, dla calkowitej jasnosci, uslalenia
natury i sposobu powstawania cwego ,malego od-
chylenia” od polozenia rownowagi, ktére powoduje
dalsze zaburzenie, wykraczajace juz poza dany
obszar. Pod tym wzgiedem wlasnie zachodzi wy-
razna réznica migdzy wyboczeniem sprezystem: a
niesprezysten, niezaleznie od réznicy w sposotach
wyznaczenia si'y krylyeznej w obydwoéch przypad-
kach.

To samo dotvezy i tedo okreflenia réwnowagi,
wediug klorego réwnowagda ciafa bedzie stateczna,
o ile cialo wyprowadzone z polozenia réwnowagi

) Wedtug Hubera

rozprawy prof inz dr. M. T.

in b Krvierja statosei rdwnowagi”, ro 1926, =tr, 1.
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bedzie do tego poloZenia wracalo, za$ niestateczna
wowczas, gdy bedzie sie od niego oddalaio']
Wezmy pret prosty, obciazony osiowo (rys. 1a),
nieograniczony ani pod wzgledem sprezystosei, ani
tez pod wzgledem wytrzymalosci. Przyczyne od-
chylenia, wywolujacego zaburzenie réwnowagi pro-
stolinjowej takiego preta, mozemy sobie przedsta-

wié¢ jako dwa momenty ., zaczepione chwilowo
do koricow preta, dzialajace w tej samej pla-
szczyznie i1 skierowane ku sobie.

Momenty p. a|PP
wywoluja wy- 4
giecie(zakrzy-

wienie) preta,
stwarzajac w
kazdym jego
przekroju mi-
" moéréd y, si-
ty podtuzej P,

poczem zni-
kaja. Przed
ich  usunie-

ciem si¢ jesz-
cze cze§é Auv
preta pozosta-
je pod dzia- lp lp
laniem mo- g A
mentu P, mo-
mentu M =

a
= Py, oraz

momentu

wewne trz-
nych sit spre-
zystosci, dzia-
tajacych w py B
przekroju az 1P
(rys. 2).
Mamy tu
na widoku,tak
jak i wszedzie nizej, zgdinanie preta w plaszczyzme
dzialania momentéw B a wiec zginanie plaskie.
Jezeli przyjmiemy, iz momenty WZrasta]q do
swej ostatecznej wartoci w sposob ciagly 1 nie-
skoriczenie powolny, wéwczas momenty p, M, i M,
musza utrzymaé odcieta cze$é preta w réwnowa-
dze, czyli ze musi mieé¢ miejsce zalezno$é:

SM=p+M—M =0, . .. (1)

Rys. 6.

Rys, 3—5.

przyczem pret przybierze pewna posta¢é AgB
(rys. 1b).

Po usunieciu momentéw p. réwnowaga preta
zakrzywwnego zostaje zaburzona, poczem ustala
sie ponownie badZ jako typ réwnowagi prostolin-
jowej AB (rys. 1a}, badZ tez krzywolinjowej AdB
(rys. 1b), w zaleznosci od tego, czy sila P nie
przekroczyla wartosci krytycznej P,, czy tez ja
przekroczyla.

W przypadku preta o nieograniczonej sprezy-
sto§ci momenty 1 moga przyblerac dowolna wiel-
kosé, gdyz rola ich sprowadza sie jedynie do wy-
tworzenia mimoérodu y, (mimoéréd sprezysty),

a wiec do umozliwienia wystapienia momentéw
zginajacych M,

2) Prof. H . Czopowsii
1921, t. I, str. 206.

wMechanika teoretyczna®.
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Role przyczyny, wywolujacej chwilowy mimo-
érod sity podtuznej (przyczyny zakrzywiajacej),
moze odegrac tez pewna sila =, prostOpadla do
osi preta i znikajaca z chwilg powstama mimoéro-
du, Moze to mie¢ miejsce jednak tylko wéwczas,
gdy pret jest nalezycie podpaity (rys. 3). Wirasrele
rOlQ przyczyny zakrzywm]a,ce] odegraé moze réw-
niez chwilowa réznica temperatur otoczenia ¢, i1,
z dwéch stron preta (rys. 4).

Przed zaczepieniem do preta momentéw .
(wzglednie sit =) naprezenia normalne w nim wy-
razaja sie wzorem;

P :
Gl:j{’ . S 5 . . .(2]

gdzie A oznacza pole przekroju preta.
Po zaczepieniu momentéw . najwieksze napre-
zenia normalne wyniosa:

5:61+G.)=~A-+lii_-fl' .- (3)

gdzie W oznacza wskaznik wytrzymatosci preta.

Po usunigciu momentéw p. wyrazenie (3) przy
P << P, przybiera postaé¢ (2}, a przy P > P,
postaé:

AT -
=+ (4)

W technice mamy do czynienia oczywiscie tylko

z pretami o sprezystosci ograniczone;j.
razie preta o pewnej okreslonej granicy
sprezystoéci momenty p moga przybieraé tylko
wartoséci nieskoriczenie male w sensie fizycznym,
w danym wigc razie wartoéci, odpowiadajace tak

kD oo . e
malym naprezeniom 7 e mozna tz naprezenia
pomingé w poréwnaniu z naprezeniami $ciskaja-

cemi —— Gdyby ten warunek nie zostal spelnio-

A
ny, woéwczas naprezenia, spowodowane przez mo-
menty |, dodane do naprezer, spowodowanych
przez sity podiuine, moglyby lgcznie przekroczyé
granice spreiystosci, a nawet granice wytrzymalo-
§ci, i w ten sposéb momenty . stalyby sie bezpo-
$rednig przyczyna zlamania lub trwatego odksztal-
cenia preta.

Przyjmujemy tu,

Ze przynajmniej przy war-

tosci P=P, naprezenia T nie przekraczajg granicy
sprezystoéci, czyli ze w chwili rozpoczynania sie
wyboczenia pret jest jeszcze sprezysty.

W razie gdy momenty g (wzglednie sita %)
sa wielkos$ciami nieskonczenie maieml, powodu]at
one nieskoficzenie male ugiecie v, i nieskofczenie
maly moment p, = P7; w érodku preta. Moment py
wywoluje nieskoﬁczenie male ugiqcie 7, oraz odpo-
wiedni moment zginajacy p, = PY]), moment Py
wywoluje nieskoniczenie mate ugigcie 7y oraz mo-
ment py = P17, i t.d. (rys. 5). Wszystkie wielkosci
Ny Moy M »+ v OTAZ fhy, ha, Py sa wielkosciami
nteskotriczenie malemi tego samego rzedu, a wigc
dodawanie do siebie we wlasciwy sposéb ugie¢ 1
moze doprowadzi¢ w sumie do ugie¢ preta o wiel-
kosci skoriczonej ¥).

%) Vide 1929,
sir, 192,

W. Wierzbicki, Mechanika budowli,
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Moze jednak zaj$¢ przypadek w precie o spre-

. - a . r . . I‘,‘ . -
zystodci ograniczonej, iz naprezenie i‘V nie bedzie

moglo by¢ pominigte w poréwnaniu z naprqieniemfA-,
a jednak naprezenie obliczone ze wzoru (3) nie
bedzie przekraczalo naprezenia na granicy spre-
zystodciinie bedzie dlatego decydowalo o zlamaniu
Jub trwalem wygieciu preta.

Przypadek tez moze mie¢ wprawdzie miejsce
i w razie gdy pret wchodzi w sklad pewnej kon-
strukeji budowlanej, zdarza sie to jednak rzadko,
i dlatego mozna powiedzieé, iz w pretach §ciska-
nych, stosowanych w budownictwie, naprezenia
wyrazaja sie wzorem (2) gdy P << P, i wzorem (4)
gdy P > P, Tem réini sie przedewszystkiem
zjawisko wyboczenia od zjawiska $ciskania mimo-
$rodowego (jednoczesnego $ciskania i zginania),
przy ktérem naprezenia wyrazaia sie wzorem (3)
przy najmniejszej nawet wartodci sity P.

e e e
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Rys. 7.

Wartoé¢ sity podluznej P = P odgrywaé tu
bedzie role podobng do tej, jaka odgrywa zero
w stosunku do liczb dodatnich i ujemnych. Przy
P = P, moze, mianowicie, pret éciskany posiadac
i ksztalt prosty i ksztalt zakrzywiony, przy nie-
skoficzenie malej jednak wielkoéci ugiecia y. Mozna
wiec w tym sensie méwié o wyboczeniu nieskon-
czenie stabem.

Z technicznego punktu widzenia pret pozostaje
oczywiscie przy P = P; prostym; jak wida¢ jednak
z rys. 7 i tabliey II, przytoczonych nizej, maly
nawet, ale skonczony przyrost sily P powoduje
juz duze wygdiecie sie preta.

Wyobrazmy sobie w dalszym ciggu pret dosko-
nale sprezysty, sciskany osiowo i przeniesiony do
pewnej przestrzeni abstrakcyjnej, w kiérej nie
dziata sita ciezkosci, w ktérej niema zmian atmo-
sferycznych i t. d. Jezeliby sila podtuzna w takich
warunkach dosiggla w precie wartosci krytycznej,
wowczas wyboczenie preta mogloby mieé miejsce
jedynie na skutek wystapienia jakiej§ przyczyny
zakrzywiajgcej w sensie wyzej oméwionym. Gdy-
by natomiast przyczyna taka nie mogla mieé miej-
sca, wyboczenie nie nastgpitoby tu wogéle.

Prety ¢ciskane, znajdujace sie¢ w zwyklych
warunkach pracy konstrukecji budowlanej, podlegajg
jednak wstrzasom, wahaniom temperatury, miejsco-
wym chwilowym zmianom w jednorodno§ci ma-
terjatu i t.d. Wstrzasy, jakich doznajg prety sci-

skane, znajduja wyraz w omoOwionych wyzej mo-
mentach p., badz silach =, za§ zmiany w jednorod-
no$ci materjalu preta wywolujg bezposrednio
mimosrod sit podtuznych.

W ten sposob widzimy, ze juz w samych wa-
runkach pracy pretdw $ciskanych konstrukeyj
budowlanych tkwi zrédto mimosérodu sit podtuznych
nawet woéwczas, gdyby mimosréd taki nie byl
spowodowany przez zaczepione w sposéb wyrazny
momenty . lub sily = )

Skoro wiec, z
fizycznego punktu
widzenia, mimosréd
sily podiuznej, choé-
by nieskoficze -
nie maly, w precie
$ciskanym zawsze
powstaé musi, pozo-
staje on wiec za-
wsze, niezaleznie
od zrédel, z jakich
pochodzi, przyczyna najblizsza (causa proxima)
zjawiska wyboczenia. Przyczyna ta jednak przybiera
znaczenie dopiero woéwczas, g¢gdy sila podituzna
dosiega warto§ci krytycznej Pp.

Gdy sila podluzna jest mniejsza od sitly kry-
tycznej, maly chwilowo mimosrad sily podliuinej
pozostaje tu bez znaczenia.

Im dalsza jest sita podluzna odsily krytyczne;j.
tem wigksza jest stateczno§é preta sprezystego,
Stopienr jego statecznosci moze byé zmierzony na
podstawie liczby wahan preta AB (rys. 1) po
usunieciu momentu p. lub sit =, gdy pret pozostaje
pod dzialaniem samych tylko sil podluznych?),

Moéwiac wyzej o mimosrodzie sily podluzne;j,
jako o przyczynie najblizszej zjawiska wyboczenia
preta Sciskanego sila podluzng, réwna sile kry-
tycznej, lub wigksza od niej, mieliSmy stale na
uwadze tylko chwilowy mimosréd sity podiuznej,

4

Shgh .
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Rys. 9.

Rys. 10.

tak iz, chcac wyznaczyé forme odksztalconej preta,
uleglego sprezystemu wyboczeniu, nie naleiy braé
pod uwage momentéw plub sit =, ktére ten poczat-
kowy, chwilowy mimoéréd sity podiuznej spowo-
dowaly.

Jezeli sita zaczepiona zostala ze stalym mimo-
srodem, woéwczas prostolinjowa forma réwnowagi
jest tu wylgczona i pret bedzie wygiety przy naj-
mniejszej nawet wartoéci sily podluznej P.

Wezmy pret stalowy, w jednym koficu utwier-
dzony, o diugosci 100 mm i o przekroju podiuz-

1 A. Sommerfeld, Eine enfache Vorrichtung zur
Veranschaulichung des Knickungsvorganges, Z. V. D. 1. 1905,
str. 1321,
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> 1 mm (rys, 6), obciazony silg po-
dluzna P, dziatajaca réwnolegle do jego osi z mi-
mosérodem ¢, i wyznaczmy najwicksze jego ugiecie f,
odpowiadajace réinym wartosciom sily P. Doj-
dziemy ta drogq do jednejz krzywych (rys, 7), a dla
roznych wartoéci a —do peku krzywych 1 — VI,
przedstawionych na tym rysunku i odpowiadaja-
cych réinym wartoéciom a.

Krzywe II — VI sa tu zaczerpniete z pracy
prof. Czopowskiego?), za$ krzywa | zostata obliczo-
na, niezaleznie od tamtych krzywych, metoda po-
dang przez K. Obrebowicza®), Ksztalt krzywych
prof. Czopowskiego znajduje potwierdzenie w obli-
czeniach innych autoréw, oczywiscie tylko w cze-
Sciach, wchodzacych w zakres tych
obliczen.

Wybierzmy na kazdej z krzywych I—VI punkt o
(na rysunku kolko), odpowiadajacy takiej wartosci
P, sily podluinej P i takiej wartosci f, ugiecia 7,
ze przy P > P, ugiecia wzrastajg znacznie pre-
dzej, niz odpowiadajace im sily podluzne. Punkty
te odpowiadaja pewnego rodzaju optimum sil P,
inaczej, pewnej wartoéci tych sil, przy ktérych
dgrozi pretowi niebezpieczenstwo techniczne niedo-
puszczalnego wygiecia.

Biorac z rys. 7 wartosci #, (ugiecia) i a (mi-
mosrody), odpowiadajgce poszczegélnym punktom
o, znajdujemy zaleino$¢ Ff,=F (a) miedzy temi
dwiema wielkos$ciami, uwidoczniong na rys. 8.
Z wykresu wida¢, ze w miare zmniejszania sie
mimosrodu a szybko maleje wielko$é ugieé f,.

Z drugiej strony, na rys. 9, przedstawiajacym wy-
kres zalezno$ci P,=F,(a) miedzy wielkosciami
P, i a, sporzadzonym na podstawie rys. 7, widzi-
my, ze wielkosé P, szybko spada przy zwieksza-
niv sie mimosrodu, zwlaszcza przy mimosrodach
malych.

Polozenie punktéw o na wykresie 7 jest tem
wyrazniejsze, im mniejszy jest mimoéréd a. Przy
duzych a krzywe wykresu stajg sie coraz bardziej
plaskiemi, a przy a=co mamy do czynienia z czy-
stem zginaniem preta momentem zaczepionym do
jego korica. W tym przypadku ugiccia sa propor-
cjonalne do momentéw, a wigc odpowiednia linja
wykresu 7 powinna mieé ksztalt linji prostej.

Powyzsze rozwazania nie uleglyby oczywiscie
zmianie i woéwczas, gdyby rozpatrywany pret byl
w dwéch punktach swobodnie podparty.

Wyobraimy sobie, ze jedna z krzywych rys. 7
zostala zastapiona w okolicy punktu o badz przez
dwie przecinajace sie w tym punkcie proste,
w rézny sposéb nachylone wzgledem osi 7, badz
tez przez dwie plaskie krzywe, nie majace w punk-
cie o wspélaej stycznej (rys. 10).

Gdy sita P przybiera warto§¢ P, o znaczeniu
wyZzej omdéwionem, wowczas najmniejszy przyrost
tej sily powoduje, iz zamiast zaleznosci P=F (f),
wyrazonej przez prosta Oo lub krzywa Ono, pret
zacznie sie wygina¢ weglug zaleznosci, wyrazonej
przez prosta or lub krzywa omr. Poniewaz prosta
Oo odpowiada tu malym wygieciom preta, zaé
prosta or duzym, wiec przy P=P, grozi pretowi,
ze jaka$ zewnetrzna okolicznose, zwigkszajgca
site podiuing nawet o wielkoéé nieskoriczenie mala

nym 12 mm

1) Prof, H. Czopowski. Stéw kilka o wyboczeniu Spre-
zyslem, Czasopismo lechniczne, 1924,

“) K. Obrebowicz, O wylrzymalosci pretéw na wybo-
czenie. Rozprawy Akademji Umiejetnosci, 1886, str. 101.
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w sensie [izycznym, moze wywolaé niedopuszczal-
ne, z punktu widzenia technicznego, wygiecie
prefa.

Wobec niemoznoéci §cistego wyznaczenia poto-
zenia punktu o, linje funkeyj fy=~F,(a)i P, =F, (a)
powinny by¢ wladciwie zastapione przez odpo-
wiednie pasy funkcjonalne, w rodzaju przedsta-
wionego na rys. 11, chociaz dla dalszych rozwa-
zan tej pracy nie jest to konieczne.

Z wykreséw rys. 8 do rys. 10 wynika, ze sita P,
przy $ciskaniu mimosrodowem odgrywa role ana-
logiczna do roli sily krytycznej P, przy wybocze-
piu, gdyz w jednym i drugim wypadku maly przy-
rost sily $ciskajacej powoduje duze (niedopu-
szczalne) ugiecie preta $ciskanego. Poniewaz w rze-
czywistoéci przejécie od rodzajuzaleznosci P = F (f),
wyrazonej dolnag
(ponizej punktu o)
czeécig kazdej z
krzywych rysunku
7, do zaleznosciwy-
razonej goérng [po-
wyzej punktu o)
czescig tej krzy-
wej, odbywa sie nie
w jednym punkcie,
lecz na przestrzeni
pewnego skoficzonego odcinka o'o” tej krzywej
(rys. 12), wiec przejécie to moze mieé¢ miejsce do-
piero przez przyrost sity P, o pewnag wielkoéé
skonczong 2P, tem mniejsza przytem, im mniejszy
jest mimos$réd a.

W tablicy I przedstawione sg dla rozpatrywa-
nego preta i malych mimoérodéw przyrosty sily
podiuznej AP, powodujace przejécie zaleznoSci
P=F (/) od jednego typu [(np. wyrazajacego si¢
prosta Oo na rys. 10) do drugiego (np. wyrazaja-
cego sie prosta or na tymze rysunku) oraz odpo-
wiadajace temu przejsciu przyrosty Af. Dolaczo-
ny jest tu dla poréwnania wypadek, gdy mimo-
§réd, a réwniez i ugiecia preta réwnaja sie 0,
czyli wypadek, gdy pret pod dziataniem sily osio-
wej, przekraczajacej warto§¢ krytyczna, dopiero
zaczyna si¢ wyginad.

Rys. 11.

TABELA L
ap | g4 | Af | ar | 4P
— s | | ap | ¢ | P
|
o | o 20 30 | o | 003
0.1 0,4 17 2 | 34 | 008
05 | 10 25 25 8 | 020
1| 15 30 20 5 | 030
I i

Analogja, zachodzaca miedzy stanem réwnowa-
gi preta sciskanego osiowo przy P =P, astanem
rownowagi preta S$ciskanego mimosérodowo przy
P =P, upowaznialaby pozornie do wtloczenia te-
go ostatniego stanu réwnowagi w okre§lenie réw-
nowagi niestatecznej, przytoczone na wstepie tej
pracy, lecz wiele wzgledéw, przedewszystkiem za$
wzglad na réinice warunkéw energetycznych, czy-
ni to niemozliwem. Omawiana analogja zastuguje
jednak na podkreslenie i moze, mojem zdaniem,
rzuci¢ wydatne §wiatlo zaré6wno na warunki fizycz-
ne, towarzyszace zjawisku wyboczenia, jak i na
do$wiadczalne wyznaczanie sily krytycznej. Stan
rownowagi, odpowiadajacy wartoéci P =P, be-
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dzlemy nizej nazywali réwnowaga quasi-nie-
stateczna preta sciskanego mimosrodowo.

Sila krytyczna P, moze byé rozpatrywana na
podstawie wykresu rysunku 9, jako granica sit P,,
wyrazonych w funkcji mimosrodu, czyli ze

Pr==lim P |,—~, = lim'F, (@) u-s,. {5)

Przy wyznaczaniu sily krytycznej dla preta
sprezystego droga doswiadczalng uzyskanie zu-
petnie $cislej osiowoéci obcigzenia podluznego nie
jest mozliwe, dlatego tez droga doswiadczalng
uzyskujemy wlasciwie bezposrednio nie site P, lecz
jedna z sit P,. Dla malych mimosrodéw sily po-
dtuznej, jak widaé z rys. 9, sila P, szybko zdaia
do P,, tak iz przy dobrej aparaturze do$wiadcze-
nia sita P, malo réini sie od teoretycznie wyzna-
czonej sily Eulera P,
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Ze wigledu na omdwione wyzej okolicznosei,
towarzyszace zjawisku wyboczenia sprezystego,

mozemy dla tego zjawiska ustali¢ nasigpujace okre-
élenie:

Wyhoczenie sprezyste
jest to zjawisko, polegajace
na tem, Ze pret sprezysty,
pierwotnie prosty i $ciska-
ny sitami podluznemi §cisle
osiowemi, zakrzywiowy pod
dzialaniem pewnej chwilo-
wej przyczyny zewnetrznej,
nie wraca, po usunieciu tej
przyczyny, do swego ksztal-
tu prostolinjowego, o ile sila
padtuzua przekroczyla war-
tos¢, zwang silg krytyczna.

(d. n.)

Rys. 12,

Obecny stan budowy turbin parowych .

Napisal Dr, Inz. Wiestaw Chrzanowski, Prolesor Politechniki Warszawskiej.

urbiny promieniowe Ljungsiroema, wykony-

wane przez Sp. Akc. Asea, sg w literaturze

polskiej juz szczegélowo opisane. Obecnie
buduje si¢ je réwniez dla cisnien 5 atn.i 450" C
oraz mocy 50000 kW przy 3000 obr./min (rys. 29).

Najwieksza trudnoé§é przy stoso-
waniu wysokich cisnien i wysokich
temperatur

mikalji, ktérych uzywa si¢ do zmiekczania jej.
Roéwniez trzeba zwrocié baczng uwage na szczel-
nosé rurek kondensatorowych, aby woda chlodzaca
nie mogla dosta¢ sie do skroplin, ktérych uzywa sie

do zasilania kotlow.
Erozje topatek zachodza tak w czesci
niskopreznej turbiny kondensacyjnej, jak i w cze-
sci wysokoprez-

pary dolo- —— y nej. Powodem
towej spra- i Pt 2l 1 ich w czesci ni-
. o KL N‘C:I: 1 [’;E‘;h" ==
wiaja koro- 0 1€ & S i 1. skopreznej jest
zje, erozje ' nadmierna wil-
oraz pelza- W gotno§¢ pary,
nie materja- j ktora jest lem

tu topatek
turbino-
wych. &
Korozjom '~
w czasie po-
stecju moina
zapobiec przez |
nalezyte osusze- :
nie wnetrza tur- *
biny po jej za-
trzymaniu i bez- * - !
wzgledne nie- - Pl
dopuszczeniedo
kadtuba oparéw
Z  rurociggow.
Korozje lo-
patek w ru-
chuturbiny
zachodza w
stopniach  cis-
nienia, w ktérych para przechodzi ze stanu prze-
grzania w stan nasycenia. Powodem ostatnich ko-
rozji jest za duza zawarto$¢ w parze tlenu lub
dwutlenku wegla lub tez kwasow. Wynika z tego,
ze woda zasilajaca kotly powinna byé jak najsta-
ranniej odgazowana i nie powinna zawiera¢ che-

*} Dokonczenie do str. 305 w zesz, 27—28 z r. b.

Rys. 29. Turbina Ljungstroma 50 ata, 4507 C, 50000 kW, 300 obr./min.

wieksza, im
wicksze jest ci-
$nienie doloto-
we, Jak zazna-
czylem, wzrost
temperatury pa-
ry dolotowej jest
zZnacznie mniej-
szy od wzrostu
__ ci$nienia, a w
-~ Europie stoso-
wanie podwo6j-
nego przegrze-
wania nie znaj-
duje zwolenni-
kéw. W Euro-
pie przy bardzo
wysokiem  ci-
$nieniu pary do-
lotowej prze-
grzewa si¢ czasem pare¢ za cylindrem wysopreznym
zapomocy pary dolotowej. Uczynila to np. Elektrow-
nia w Trzebowicach {C. S. R.}), budowana obecnie
dla ci$nienia kottowego 130 atn i 500" C, w ktorei
fabryka Skoda ustawia dwa turbogeneratory po
21 000 kW dla 124 ailn i 480" C; — para za cylin-
drem wysokopreznym ma byé ogrzewana para §wieza
do okolo 340" C. Poniewaz materjaly o cenie
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wzglednie przystepnej opanowuja w sposéb dosé
zadawalajacy wilgotnosé pary az do 10%, przeto
konstruktorzy, jak to wynikalo z szeregu przedsta-
wionych rysunkéw, staraja sie mozliwie najlepiej
odprowadzaé wode z czesci niskopreznej i nadawaé
w nie] lopatkom odpowiednie ksztalty oraz zaste-
powaé bandaze drutami wzmacniajgcemi.

Rys. 30. Przyklad erozji topatek w stopniu
regulacyjoym.

W czeéci wysokopreznej erozja powstaje prze-
waznie przez porywanie wody z kotta, t. zw. plucie
kotla, ktore w wielkiej mierze zalezy takze od jako-
sci wody zasilajacej. Moze ona powstaé takze, u-

jawniajac si¢ w postaci wylizania materjatu dysz
i opatek wirnikowych, przy stosowaniu zbyt duzej
predkosci pary. Wypadek ten zachodzi przede-
wszystkiem w {ypach, ktorych wytwoérnia uzywa w
celu zmniejszenia kosztéw budowy dla znacznie
réznigecych sie spadkow adjabalycznych, np. ten
sam typ dla 14 atn i 320° C oraz dla 22 atn i 400° C,
zmieniajac tylko opanowywany przez stopien regu.
lacyjny spadek adjabatyczny, a pozostawiajac bez
zmiany reszte stopni cisnienia. Jako przyklad ta-
kiej erozji w kole regulacyjnem moze postuzyé
rys. 30.

Petzania materjalu, czyli stopniowego
wydluzania sie jego przy wysokiej temperaturze
i dtugotrwalem obcigzeniu, nalezy obawia¢ sie tyl-
ko w lopatkach czesci wysokopreznej, przy stalach
niklowych przy temperaturze powyzej 300" do 350°
C. Oprécz tego materjal moze zmieknaé¢ przy bar-
dzo wysokiej temperaturze pary.

Zmienione warunki pracy turbiny
spowodowaly znacznag zmiane wuzy-
waniu materjatéwna topatki Mosigdz,
tak bardzo ceniony dla tatwej obrébki i duzej od-
pornoéci na korozje, moze by¢ uzywany tylko w
turbinach o mniejszej mocy przy temperaturze po-
nizej 200" C. Bronz z domieszka 10% niklu, daw-
niej chetnie stosowany na lopatki mniskoprezne,
zniknat w turbinie prawie zupelnie, poniewaz po-
siada zbyt niska granice plastycznosci (plynnosci)
i za mata odpornosé na erozje. Wyjatkowo odporny
na korozje jest metal Monel'a, ktory posiada licz-
nych zwolennikéw, zwlaszcza w marynarce angiel-
skiej; — odpornoéé jego na erozje jest wzglednie
zadawalajagca. Wytwornie kontyngentu europej-
skiego niechetnie stosujg metal Monel'a. Cena jego
jest bowiem bardzo wysoka, obrébka trudna, jed-
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Rys. 31. Turbina przeciwprezna fabr. ékoda, 9000 kW, 3000 obr./min.
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nolitos¢ otrzymywanego malerjatu pozostawia duzo
do zyczenia, bo nawet przy scistej kontroli zacho.
dza wypadki z topatkami, — granica plastycznosci
(ptynnosci) jest za mala, aby mogl on byé uzywany

Rys. 32, Widok turbiny przeciwpreinej, podanel na rys, 31.

na lopatkiniskoprezne duzych
turbin, granica pelzania nie po-
zwala stosowaé go przy tem-
peraturach powyzej 350" C,
przy ktérych oprécz tego tusz-
czy sie. Wynika z tegdo, ze
materjal ten jest najodpowied-
niejszy na lopatki czesci red-
niopreznej.

W  wielkich  turbinach
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wiejgcych chromowych, przeto konstruktorzy fabryk
turbin parowych uchwalili na dorocznem zebra-
niu w r. 1931 uzywaé na lopatki wylacznie tej
stali, choé¢ niewiadomo, czy uchwala ta bedzie
respektowana.

Wspomniane stale nierdze-
wiejace sa to stale o zawar-
tosci chromu 129% do 16%
i niklu 0,5% do 29%,, wyrabia-
biane sposobem Martina, bo
stale austenityczne, ktére nie
tak talwo rdzewiejg, nie nio-
ga byé uzywane na lopatki
ze wzgledu na zbyt niska gra-
nice plastycznosci (plynnosci)
i niemozno$¢ hartowania ich,
Stale chromowe, czy to wy-
robu angielskiego, jak Stain-
less Iron, czy tez wyrobu Krup-
pa V5M lub Huly Poldi KA.,
posiadaja wyzszg granice pla-
stycznosci itrwalej wytrzyma-
tosci od 59, stali niklowej, lecz
rdzewiejg takze, a odporno$é
ich na erozje jest nieznacz-
nie lepsza od 5%, stali niklowe;].

Ze wzgledu na wielkie
koszty i klopoty przy wymia-

wspblczesnych uzywa sie na
lopatki prawie wylacznie réz-
nych stopéw stali, Najwie-
cej rozpowszechniona jest 59, stal niklowa, sto-
sowana nag6l przy temperaturze pary az do400Y,
choé wytrzymalodé jej trwala przy temperaturze
powyzej 300" C znacznie zmniejsza sie. Poniewaz
stal ta posiada odporno$¢ na korozje i erozje nie-
znacznie gorsza od kosztowniejszych stali nierdze-

Rys. 33.

Rys. 34. Turbina czolowa Curlis-Parsons na cisn. do 100 atn przy 450" C. w

Turbina przeciwprezna budowy Pierwszej Bernenskiej Fabryki.
Moc 4500kW przy 3000 obr/min. Przetyk 50 t/h.

nie lopatek turbinowych, wytwdrnie zaczgly pod
naciskiem odbiorcé6w turbin szukaé materjaléw
odporniejszych. Jako takie, wymieni¢ mozna stale
nierdzewiejace o duzej zawartoéci chromu i nikly,
np. stal francuska -1 TV, posiadajaca 36, niklui129,
chromu, oraz stal Kruppa B7M, posiadajaca 609,
niklu, 159, chromu i 79} mo-
libdenu. Obiedwie stale po-
siadajg wy2sza granice wy-
trzymalo§ci trwalej, zwlaszcza
B7M, od zwyklych stali nie-
rdzewiejgcych oraz znacznie
wicksza odporno$é na koro-
zje i erozje, a miekna dopiero
przy temperaturze powyzej
500" C. Naslabsza ich strong
jest zbyt wysoka cena, ktéra
u stali ATV jest 3razy,a u stali
B7M—5 razy wyisza od tak
zwanych stali nierdzewieja-
cych.

W turbinach przeciwprez-
nych, czolowych i pracuja-
cych z pobieraniem pary sto-
sowanie wysokiego ci$nienia
pary dolotowej przynosi znacz-
nie wieksze korzysci niz
turbinach  kondensacyj-
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nych. Zasady budowy tych Lypéw sa takie sa-

me, jak w turbinach kondensacyjnych.

Rys. 35. Akcyina turbina czolowa 4000 kW wylw. Parsonsa
na cién. 200 ain (p»==56 aln), 7500 obr./min.

Turbiny przeciw-
prezne zdobywajg obecnie
wieksze znaczenie w centra-
lach elektrycznych. Ostatnie
bowiem zaczynaja, w celu
zwiekszenia rentownos$ci,
sprzedawaé oprocz pradu tak-
7ze pare do celéw fabrykacyj-
nych i grzejnych. Jako przy-
klad, moze posluzyé centrala
w Brnie, ktéra przy ci$nieniu
kotlowem 65 atn i 430° C,
posiada narazie trzy turbiny
o lacznej mocy 18000 kW
(p;==60 atn, =400° C, p,—8
atn) i turbine kondensacyjng
o mocy 6000 kW dla cisnienia
dolotowego 7,5 atn, pracujaca
tylko w okresach malego za-
potrzebowania pary do celow
fabrykacyjnych. Turbing prze-
ciwprezna o mocy 9000 kW
przy 3000 obr/min, wykona-
ng przez fabryke Skoda, wi-
dzimy na rys. 31;—moc naj-
ekonomiczniejsza wynosi 7 200
kW, a najwigksza moc przej-

obu stronach przedniego loza (rys. 32). Cztery za-
wory doprowadzaja pare przed pierwszy stopien
ciénienia, a dwa dalsze przy duzem obcigzeniu
przed piaty stopief ci$nienia.

Dla tej samej centrali w Brnie i cisnienn powyzej
zaznaczonych zbudowala Pierwsza Bernernska Fa-
bryka dwie turbiny przeciwpreine o mocy po 4 500
kW przy 3000 obr/min dla przetyku 50 tfh. Turbi-
na (rys. 33) sklada sie z kola U jako stopnia regu-
lacyjnego i 18 stopni akcyjnych, ktérych srednice
stopniowo wzrastajg, dzieki czemu otrzymuje sie
wyzsze topatki na poczatku turbiny. Dla przeciaze-
nia wprowadza sie pare dodatkowa za czwarty
stopienn akcyjny.

Sp. Akc. Brown-Boveri buduje natomiast dla ci-
$nienia az do 100 atn i 450° C turbiny czolowe
typu Curtis-Parsons (rys. 34), a dopiero dla ci$nien
wyzszych typ akcyjny, np, dla cenrali w Langerbrug-
ge dla mocy 4000 kW turbine o 4 stopniach ciénie-

Rys. 37. Cylinder niskoprezny.

Rys. 36 i 37. Turbina przeciwpreina Pierwszej Bernenskiej Fabryki.
Moc 2700 kW. 6000 obr./min, 65 atn, 450° C, Przelyk 32,5 t/h.

§ciowa 10000 kW. Turbina

ta posiada 13 calkowicie za-
silanych stopni akcyjnych.
Pierwsze 10 stopni sg zaopa-

trzone w calkowicie obrobio-
ne lopatki kierownicze, osta-
tnie 3 stopnie natomiast — w
topatki zalane., W celu unik-
niecia ujemnych skutkéw nie-
rownego wydluzania sie pro-
mieniowego kadluba i tarcz
kierowniczych, znajduja sie w
ostatnich obwodowe podcie-
cia, dzieki ktérym moga spre-
zynowa¢. Ze wzgledu na pra-
ce z przeciwpreznosdcig turbi-
na jest wyposazona w regu-
lacje ilosciowo-jakosciowa za-
pomoca 6 zaworéw regulacyj-
nych, umieszczonych w 2
skrzyniach, a ulozonych po

Rys. 38. Regulacja bud. wytworni Parsons do turbin z pobieraniem pary.
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nia (rys. 35), z ktérych tylko ostatni jest calkowi-
cie zasilany, Turbina ta zbudowana zostala dla
p;=200 atn, p,=56 atn, n = 7500 obr/min.

Przy wysokich cisnieniach dolotowych, a niezbyt
duzej przeciwpreznosci buduje sie nawet turbiny
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pien akcyjny o wiekszej i 15 stopni akcyjnych o
mniejszej $rednicy. W obydwdch cylindrach kola
regulacyjne sa znacznie quksze) $rednicy od in-
nych koél, przez co uzyskuje sig lepsza sprawnos¢
turbiny tak przy pelnem obcigzeniu, jak i zmniejszo-
nem. Tak pobieranie pary, jak
i przeciwpreino$¢ sa regulowa-
ne zapomocg rurek strumienio-
wych Askania, opisanych w lite-

raturze polskiej.
Jako interesujgcy szczegdl

konstrukcyjny, przytaczam regu-

Ml‘) - lacje, stosowana przez Sp. Akc.
\.@E’_x Parsons w turbinach pracuja-
l L cych z pobieraniem pary (rys.

38). Czesé wysokoprezna od-
dzielona jest od niskopreznej
obrzezem B. Para plynie z czesci

| wysokopreznej przy C do celéw
' fabrykacyjnych, a reszta jej przez
przestrzen E, klape dlawigeg A
i przestrzen D— do niskopreznej
czesci turbiny. Poltozenie klapy
A jest ustawiane serwomotorem

Rys. 39.

o $redniej mocy jako dwukadtu-
bowe. Jako przyklad, podaje tur-
bine, wykonana przez Pierwszq
Berneriskq Fabryke dla mocy
2700 kW przy 6000 obr/min
z przekladnig zebata do 2520
obr/min (rys. 36 i 37), a pracuja-
¢ z p; =065 atn, 1, = 450" C
i p,==3 atn. Przelyk turbiny 32,5
t/h. Z turbiny tej pobiera sie
pare za cylindrem wysokoprez-
nym o ci$nieniu 18 atn w ilos-
ci az do 19 t/h. Cylinder wyso-
koprezny posiada jeden stopien
akcyjny o wigkszej $rednicy i
10 stopni akcyjnych o mniejszej
$rednicy (rys.36), a cylinder ni-
skoprezny (rys. 37) — jeden sto-

[

Rys. 41, Turbina Parsonsa o mocy 250 kW ze
skraplaczem, przytwierdzonym do kadtuba turbiny.

z tlokiem obrotowym, widocz-
nym w przekroju B— B,

Turbina zmontowana na skraplaczu (Vickers).

Rys. 40. Widok turbopradnicy Vickersa (do 6250 kW) z turbing

ustawiong na skraplaczu.

II. Zmniejszenie kosztéw inwestycyjnych.

Zmniejszenie kosztéw inwestycyjnych wymaga
przedewszystkiem takiego ograniczenia liczby ka-
dtubéw, kiére zapewnia niezawodna prace
przy dobrej sprawnosci. Przed siedmiu laty, wiec
w okresie, w ktorym jedna wytwornia starala sie
przescignaé druga wieksza liczba stosowanych ka-
dlubéw (np. dla mocy 10000 kW przy 10 atni 300°C
budowano tréjkadtubowe turbiny), wypowiedzia-
tem w artykule p. t. ,,Nowe dazenia w budowie tur-
bin i maszyn parowych” zapatrywanie, iz stosowa-
nie wiekszej liczby kadlubéw, niz tego wymagaja
niezawodnosé biegu i sprawno$é silnika, nie jest
usprawiedliwione ze wzgledéw gospodarczych.
Rozwéj budowy turbin w ostatnich latach, pomimo
bardzo znacznego wzrostu ci$nienia i temperatury
pary dolotowej, potwierdzil w zupeinosci stuszno$é
powyzszego zdania.
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pompa do wody chlodzacej. Sp.
Akc. Passons przytwierdza nato-
miast kondensator do kadluba
turbiny, jak to wynika z rys. 41,
przedstawiajacego turbine o mo-
cy 250 kW, zbudowana jako typ

Curtis - Parsons, Réwniez firma

Asea uklada swa turbine pro-
mieniowa na kondensatorze.

Fabryka Brown-Boveri zwr6-

cifa réwniez szczegélna uwage
na zmniejszenie kosztéw funda-

mentéw. Na rys. 42 i 43 widzi-
my budowe jej ,turbloku” o mo-

cy 1500 kW, Liczba obrotéw

G

Rys. 42. Turbopradnica Brown-Boveri o mocy 1500 kW, 7500/1500 obr, min.,

ustawiona na skraplaczu.

Moze jeszcze w wigkszej mierze na zmniejsze-
nie kosztéw budowy silowni wplywa ustawianie
jednostek o bardzo duzej mocy, pracujacych przy
duzej liczbie obrotéw. Oczywiscie, najkorzystniejsze
wyniki w tym wzgledzie osiaga si¢ w turbogenera-
torach uktadu posobnego, wymagajacych tylko jed-
nej pradnicy, a jako dobitny przyklad moze postu-
zyé turbina o mocy 60 000 kW przy 3000 obr/min,
przedstawiona na rys. 25. Uklad compound, chetnie
wykonywany w Ameryce, jest oczywiscie kosztow-
niejszy od ukladu tandem.

W ostatnim czasie uwydatnila sig¢ takze daz-
no$é do budowy turbin kondensacyjnych, przecia-
zalnych w szerokich granicach.Celem tej konstrukeiji
jest opanowanie szczytéw obciazen w elektrow-
niach bez ustawiania dodatkowych silnikéw, wzgled-
nie kosztownych urzadzen z cierplarkami.

Koszty fundamentéw i montazu sg przy turbo-
generatorach osiowych stosunkowo duze
w porOwnaniu z ceng samego silnika, zwlaszcza
przy mniejszejjego mocy. Celem zmniejszenia ko-
sztéw fundamenté6w mozna ustawié turbine na kon-
densatorze, przez co zmniejszaja sie¢ rowniez po-
waznie kosztyjejmontazu. Na droge te wkroczyl
jako pierwszy Vickers, ktéry stosuje te¢ budowe
przy mocy az do 6250 kW (rys. 39 i 40). Wal
furbiny napedza tutajpradnice zapomoca przeklad-
ni zebatej, a przy koficu jej walu znajduje sie

Rys. 43. Widok turbiny Brown-Boveri 1500 kW (rys.42).

turbiny wynosi 7500, a pradni-
cy 1500. Wal turbiny napedza
bezpoérednio pompy do wody
i do kondensatu zapomoca prze-
ktadni zebatej. Kadlub turbiny
i skrzynka przekladni zebate;
spoczywaja na dwdch prostokatnych kondensa-
torach, ulozonych po obu stronach kadtuba, prad-
nica natomiast spoczywa na osocbnym funda-
mencie lub konstrukecji Zelaznej. Zbiorniki i chlod-
nica oleju znajduja sie¢ pomiedzy kondensa-
torami. Brown- Boveri wykonala projekt nawet
tréjkadlubowej turbiny, w ktérej cylindry wysoko
i $rednioprezny oraz pradnica spoczywaja na kon-
strukcji Zelaznej, a cylinder niskoprezny na kon-
densatorach. Watpié¢ jednak nalezy, aby ten typ
mdgl znalezé rozpowszechnienie.

Przedstawiony rozwéj turbin parowych w ostat-
nich latach osiagnieto dzieki wysitkom konstrukto-
réw 1 metalurgéow. Dalszy postep mozliwy jest tylko
przy Scistej wspolpracy tych dwoéch czynnikéw,
zwlaszecza, Zze musimy opanowaé jeszcze wyzsze
temperatury.
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Postepy walcownictwa'.

Napisal Inz. Karol fowiriski, Profesor Akademji Gérniczej w Krahowie.

Przechodze do walcowni tasm.

W 1895 r. walcowano na goraco tasmy do sze-
rokosci najwyzej 176 mm przy grubosci 2 mm
w dlugosciach okoto 30 m. Tasmy szersze lub
tasmy o mniejszej grubosci nalezato cigé z bla-
chy cienkiej, dtugosci najwyzej 3 m.

tozysko rolkowe

}; Walce

Rys. 10. Walcarka Acme Steel Co.

Pod wplywem rozwoju elektrotechniki i auto-
motilizmu wzrosto od 1895 r. silnie zapotrzebo-
wanie tasm cienkich do wyrobu czesci wytlacza-
nych. Zaczeto budowaé specjalne walcownie do
wyrobu tych ta$ém i osiagnieto bardzo powazne

lozyska rolkowe pod nim, odpowiedniem przediu-
Zeniem samego bebna walcéw. W kierunku osio-
wym walce takze sa utrzymywane w swem polo-
Zzeniu wlasciwem przez umieszeczone tam czolowe
iczyska rolkowe.

Walcownia Acme Steel Co (rys. 11) sklada sig
z 14-tu walcarek o walcach ¢ 305 przy dlugosci
bebna 381 mm. Uklad wstepny sklada sie z 5-ciu
walcarek z walcami poziomemi i z 4-ch walcarek
z walcami pionowemi. 5 walcarek z walcami po-
ziomemi ujeto w 3 grupy, odleglosé od grupy do
grupy wynosi nieco wiecej niz diugosé tasmy
walcowane] w danym okresie walcowania. Uktad
gotowy, takze odsuniety o diugos¢ tasmy walco-
wanej, skiada sie z 5-ciu walcarek z walcami pozio-
meini.

Aby moc regulowaé szybkosé walcowania odpo-
wiednio do profilu walcowanego, zastosowano do
napedu kazdej walcarki, z wyjatkiem grupy 1-szej
i 2-giej, oddzielne silniki elektryczne na prad sta-
ly o napieciu 600 V z regulacja obrotéw. Moc po-
szczegolnych silnikéw zawiera tabela 2; walcar-
ki od 1 do 11-ej napedzane sa za posrednictwem
przekladni, a 12, 13 i 14-ta — bezposrednio.

rezultaty, tak ze po 30-tu latach — w 1925 r. — Walcownia walcuje
walcow:zno tas’myp TARIEA 7 kesy kwadratowe 44 <X 44
Walcar-Moc sil-} Liczba lub plaskie 146 X 50 mm,
grub. 0,9 mm do 115 mm szerokosci ka | nika ' obrolqw dlugos’ci 9,14 m, na tas-
125 ., ., 216 w KM 22 TP} my grub. 0,6 mm, sze-
1,65 ., . 406 { ’ 150 {400‘,1200 I‘OkOS'Ci.dO 115 mm, a
a1 . 0 400 2 600 | 400 1000] Erubosci 0,8 mm do sze-
277 ., . 508 ., 3 g rokosci 150 mm, o wa-
W 340, ,, 610 mm " ) é 150 | 400,1200 dze poszezegolnych kre-
z szybkoscia okoto 4 m/sek. w dlugosciach do 300 m. p 600 | 450, 900 géw 270 do 550 kg. Pro-
: ol : 7 150 | 400,1200) dukcja wynosi 40t godz.
W 1925 r. nastapil zastoj w dalszym rozwoju, 8 600 450/ 900| i dochodzila w prak-
wywolany trudnoéciami z powodu wielkiego na- 9 150 | 400 1200 tyce, przy odpowied-
i 5 7 Nalezalo ustréj walca- 10 600 | 450 900 s .
cisku czopow w lozyskach. Nalezalo ustroj o 000 | 4% ooo| nich wymiarach, do
rek zasadniczo zmienié. Zast6j ten trwal do 1927r. 2 700 | 264/ 595| 1024 t10 godz. Szyb-
Pomyslano o loiyskach rolkowych dla prze- 13 800 | 382/ 908{ koé¢ walcowania wyno-
zwyciezenia trudnosci, wywolanych silnem tar- 14 800 382/ 908] i do 13 m/sek.
B ' . kesy
Loze 7Smetr samofok” 09 8 76 s 43 21 e 45t
5 . - 504150
HH— B+t B — s
. 5 TR, s e g
|

250 metr

Rys. 11. Walcownia T-wa Acme Steel Co.

ciem. Lozyska te jednak zajmuja duzo miejsca,
nie mozna wige bylo walcéw dostatecznie do sie-
bie zblizyé. Powstala wtedy konstrukcja walcarki
Acme Steel Co, rys. 10. Walce, nie posiadajace
wlasciwych czopéw, opierajg sie — gorny o tlo-
zyska rolkowe, umieszczone nad nim, a dolny o

#) Dokonczenie do str. 320 w zesz. 29-—30 z r. b.

Do walcowania tasm o wiekszej szerokosci Co-
lumbia Steel Co, jako pierwsza, ustawila walcarke
uniwersalng, jako wstepna, i 4 walcarki o 4-ch
walcach w ukladzie cigglym po sobie, pozatem 5
walcarek tej samej konstrukcji w ukladzie cia-
glym do walcowania na zimno. Walcuje sie tam
tasmy grub. 2,05 mm o szerokosci do 965 mm;
przy walcowaniu grubosci 1,6 i 1,14 mm powsta-
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waly trudnosci w tozyskach rolkowych, tempera-
tura tasmy bowiem, gdy la dochodzila do walca-
rek o 4-ch walcach, byta juz zbyl niska. Walcar-

walcarce woda pod cisnieniem. Woda, utwardnia-
jac powierzchnie metalu, sprzyja powstawaniu
gladkiej powierzchni tasmy. Sposob ten wiplywa,

ka uniwersalna walcuje dla grubosci ponizej mimo duzej szybkosci walcowania (7 m/sek), chlo-
2,05 mm za wolno. dzaco na ta$me, nie da sie jednak uniknaé, chcac
Sktad Waga
Pomost dla maszynisly Samotok (=
[ Obcinki
Motowidio 11098 76 54 3 21 Pi c e
? ? === \ [
Loze walcarki dwuwalcankiy i)
| | 04 walcach i
L e
‘ ‘ L H— A
I —
| | Walcorka
b e e > uniwersalna
~250 melr 3 - -
r otrzyma¢  produkt, doréwnywajacy po-
wierzchnia blasze cienkiej, walcowanej
Wytrawialnia w paczkach.
sWaga noiyce waga Walcowania ta walcuje na goraco tag-
|5 8 i i i m— -} my do szeroko$ci 1200 mm, najmniejsza
Kadzie do'wyfrawiama | Osuszanie = grubo$¢ przy szerokoéci 1000 mm wynosi
Kadz na - 1,6 mm. . o
wode - v W hali sasiedniej, dlugosci 250 m, usta-
wyglodzarka| &3 e wione sa 2 uklady ciagle do walcowania
Walcow-| © na zimno: jeden uktad o 2-ch, drugio 3-ch
il R walcarkach. Walce wlasciwe sa o $redn.
no q
Sklady é 500 mm, walce oporowe — o $redn. 1200
mm, przy dlugosci bebna 1500 mm. Uby-

Rys. 12. Walcownia tasm (do 1200 mm szerokosci)

Wheeling Steel Co.

Z tego powodu Weirton Steel Co ustawila 9
walcarek o 4-ch walcach po sobie do walcowania
na gorgco i oddzielnie 2 ukfady ciagle po 5 walca-
rek tej samej konstrukeji do walcowania na zim-
no. Walcownia ta zuzywa, walcujac tasmy szero-
kosci 762 mm, grubosci 1,14 mm, z szybkoscia
4,07 m/sek, 80 kWgodz/t przy grubosci kesa 76 mm.
Uktad walcujacy na zimno z grub. 2,05 do 1,14 mm
zuzywa 30 kWpgodz/t.

Rys. 12 przedstawia walcownie tasm szero-
kich do 1200 mm Wheeling Steel Co, skladajaca
si¢ z walcarki uniwersalnej, przygotowujacej kesy
plaskie, 2-ch walcarek z 2-ma walcami normalnej
konstrukcji, jako wstepnych w I-szej grupie, i z
9-ciu walcarek o 4-ch walcach (rys. 13), ustawio-
nych w hali dtugosci 600 m.

Walcarki 1 i 2-ga, ustawione w jednej grupie,
napedzane sa wspolnym silnikiem, tak samo wal-
carki 2 i 3, reszta walcarek zaopatrzona jest kaz-
da w naped bezposredni oddzielnemi silnikami z
regulacja obrotéw.

Kesy plaskie grub. 65—75 mm sa kilkakrotnie
kantowane przy transporcie bocznym od samoto-
ku piecowego do samotoku walcarek dla usuniecia
zgorzelin, pozatem walce 1-szej walcarki sa ryflo-
wane w tym samym celu. Za walcami kazdej po-
szczegblnej walcarki umieszczona jest listwa za-
ostrzona do zdrapywania nieczystosci i zgorzelin
z powierzchni tasémy walcowanej; nieczystosci te
usuwa sie umieszczonemi za listwami dyszami,
ktoremi doprowadzana jest para, a przy nastepne}

tek przy walcowaniu na zimno dochodzi w
1-szej walcarce do 82%, w ostatniej do 50%, przy
szybkosci walcowania dochodzacej do 6 m/sek.

Wymiary tasm, walcowanych na goraco na
walcarkach o 4-ch walcach, sa bardzo dokladne,
najwieksza réznica grubosci tasmy 762 mm szero-
kiej przy dlugosci 75 metréw wynosita 0,076 mm,
przy grubosci 1,14 mm.

Walce oporowe obracaja sie w lozyskach rol-

Walec oporowy

Walec wiaécrwy

Walec whasciwy

Walec oporowy

Rys. 13. Walcarka o 4-ch walcach wytwérni Wheeling Steel Co.
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kowych, walce wlasciwe — w lozyskach bronzo- &-ma walcarka umieszczony jest samotok o wal-
wych, sa bowiem odciazone; napedza sie¢ walce kach chlodzonvch, aby metal przeszedl szybko

wlasciwe. Woalcarki o 4-ch walcach nadaja sie
rownie dobrze do walcowania na goraco, juk na
zimno.

przez zokres temperatur, zgubnych dla wlasnosci
fizycznych stali niskowegliste;.

Duze lrudnoéci powstawaly takze w prze-
kladniach zebatych; walce ze soba pracu-
jace powinny byé bardzo dokladnie dopa-

znacznej dlugoéci walcowania wywoluje

bardzo wielkie naprezenia zebow. Z tego
powodu obecnie stosowane sa do napedu
silniki bliZzniacze, napedzajace, bezposred-
nio oddzielnie gorny i dolny walec. Wte-
dy walce, uzyskujac pod wplywem tarcia

——L sowane, mala_bowiem réznica §rednic przy

275

metalu walcowanego rowna szybkoéé ob-
wodowa, reguluja® ilo§¢ obrotéw silnikdow.

250

25

Walcarki o 6-ciu walcach, nie posiada-
jace zadnej wyzszosci nad walcarkami o 4-ch

pimirradway

200

walcach, stosuje si¢ obecnie rzadko.
Coraz czeéciej spotkaé mozna w wal-
. o)
cowniach agregal Steckel'a do walcowa-

1050

175

: 150

ol

IAF]
(]
Frodal

nia ta§m na zimno, szczegblnie cienkich,
o gruboéci do 0,025 mm, Agregat ten (rys.
15) sktada sie z walcarki o 4-ch walcach
bez napedu, z 2-ch motowidel napedza-
nych i z 2-ch rolek, prowadzacych taéme,
chlodzonych woda. Po nalozeniu tasmy
na motowidlo pierwsze i umocowaniu tam

950

kofica wewneirznego kregu, odwija sie ko-
niec zewnetrzny kregu tasmy, przeprowa-
dza sie przez rolki i walce do motowidla

1850 drugiego, Po odpowiedniem mnastawieniu

I grubosc ladmy
N_ PR

walcéw wlacza sie silnik motowidla dru-

0 I e s e
17 2 3 4 5 6
Walcarka

%chlodz en/% L2
na samotokach

Rys. 14. Wyniki badan walcowania, wykonanych przez I. B. Ink'a.

Najwieksza zastuge dla rozwoju walcowni
taém szerokich polozyta Rolling Mill Co w Middle-
town. Walcownia ta sklada si¢ z 11-tu walcarek
o walcach poziomych i 4-ch o walcach plonowych
Srednica walcow walcarek 1—4 wynosi 813, wal-
carek 5—11 walcéw roboczych 457, a vporowych
915 przy dtugosci bebna 1422 mm. Kesy plaskie
orubosci 152 mm walcuje sic na tasmy szerokosci
1220 mm, grubosci 2,4 mm i dlugosci 54,%6 m.

Rys. 14 przedstawia wyniki badan, przeprowa-
dzonych przez 1. B. Ink’a. Badania wykazaly, 7e
niskoweglista stal nie znosi obrébki walcownizzej
w zakresie temperatur 1050--850" W zakresie
tym zgniol przyczynia sie do zamiany perlitu ku-
hsteéo na pasemkowy, co w nastepstwie uniemozli-
wia dalsza obrobke na zimno. Pomiedzy 7-ma a

giego, ktore przecigga taséme przez walce.
Po ukonczeniu tej operacii nastepuje od-
wrotna, i to tak dlugo, az si¢ osiagnie
pozadang grubos¢ tasmy. Dla lepszego
prowadzenia taémy, motowidla sa zaopatrzone

11

w hamulce; podczas operac)i docigdgany jest ha-
sie odwija,

mulec motowidla, z kiorego tasma

3 I e

S S A L R — e

Pl

]
i
55—t

G5 = =,
“ ‘5 bl
Rys. 16. Wykres osiagalnej obecnie gruboscl tasmy
w zaleznosei od szerokosgei.

Harkg

taéma zatem znajduje sie w stanie na-

Rys. 15.

-~
= Molowidlg napedzase = ) %

Agregat Steckela do walcowania tasmy na zimno.

prezonym. Kosce tasmy, znajdujace sig
pomiedzy motowidtami i walcaml, nie
podlegd]q tym operacjom, nalezy je ob-
cigé, jako odpadek.

Szybkos¢ walcowania dochodzi do
7,5 m/sek, ubytek jest maly, wyno-
si dla kazdej operaciji 20%. Bez pono-
wnego wyzarzania podczas poszczeg6l-
nych operacyj ofrzymaé mozna ubytek
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grubosci od 4,06 mm do 0,05 mm. Wiasnosei fizyczne
tasm walcowych na zimno na agregacie Steckel'a,
nie rozria, sie od tasm, walcowanych sposobem
normalnym.

Do walcowania tasm do szerokosci 176 mm
érednica walcow wlasciwych wynosi 57 mm, a opo-
rowych 610 mm, diugosé¢ bebna 190 mm. Sredni-
ce walcow najwiekszej dotychczas wykonanej
walcarki Steckel'a dla tasm szerokosci 900 mm

wynosza 457, wzgl. 610, a dlugos¢ bekna 965 mm. |

Nalezy jeszcze wspomnieé¢ o sposobie Coryl-
'a walcowania tasm na zimno. Wzorowany na wal-
cowaniu bandazy sposob ten rozszerza walcowa-
niem s$rednice kregu w ksztalcie odcinka rury bez
szwu. Stefan Badlam twierdzi, ze tym sposobem
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mozna tagme wydluzyé 10-cio, a nawet 12-krotnie,
nie wyzarzajac jej podczas tej operacji.

Krzywa na rys. 16 daje nam grubo$¢ najmniej-
sza, do ktérej ma goraco walcowaé¢ mozna tasmy
danej szerokosci przy obecnie stosowanych urza-
dz>niach.
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1. Year Buok Am. Iron Steel Inst. 1927 r, str. 313 — Stelyn Badlam:
Rozwéj walcowni lasm.
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Podzial kosztow wspolnych.

Napisal Inz. L. Burnai, Poreba.

rzeba zawsze pamietaé, ze buchalterja fabryczna

daje prawdziwe, t. §. zgodne z rzeczywistoscia,

wyniki tylko wtedy, gdy podkladem jej sg
faktury oraz rachunki za pewne wyraZnie okreslo-
ne. $wiadczenia. Z chwilg, gdy buchalterja zaczyna
operowaé cyframi, kiére sama musi rozdziela¢, z
ta chwilg prawdziwosé jej wynikow staje sig za-
lezng od prawdziwosci i niezmiennoséci zasad, we-
dtug ktérych podzial sie odbywa. Niestely, nie
istnieje taka prawdziwa i niezmienna zasada dla
podziatu kosziow wspdlnych, a daleko idace roz-
niczkowanie kosztéw dla ich bezposredniego przy-
dziatu lub latwiejszego podzialu powodowaé mo-
ze wiecej kosztéw, niz daje zyskéw. Obecnie naj-
czesciej uzywane sg dwa sposoby podzialu kosztow
wspélnych na zaméwienia; jeden z tych sposobéw
rozdziela koszty wspolne procentowo do wysoko-
sci placy produkcyjnej, zaé drugi wykonywa po-
dzial odpowiednio do ilosci czasn zuzytego do pro-
dukeji. Sposéh drugi jesi nowszym, obecnie mocno
zalecanym, ma byé znacznie lepszym i prawdziw-
szym od sposobu pierwszego, Nie mam zamiaru
zasadniczo rozpatrywac¢ zalet i wad obu tych
sposobdw rodziatu, chce tylko wskazaé na niedo-
magania sposobu drugiego, ktory - zwlaszcza w
warunkach pracy naszych fabryk — moze szko-
dzi¢ i przynies¢ siraty wlasnie wtedy, kiedy na
papierze pozornie daje zyski.

Szczegolnie ulubionym tematem dla wykazania
galet rodziatu kosztéw wspélnych wedlug czasu
jest praca terminatoréw, dlatego na tym wlasnie
przykladzie wykazaé chee, ze rozumowania te w
praktyce czgsto prowadza do ztych wynikéw.

W ksiazce ,,Lehrbuch der zeitgemissen Vorkal-
l'{ulation” Kresta-Kédch z 1928 r. na str. 10 podana
jest nastepujaca fablica kosztéw wlasnych tego
samego przedmiotu, obliczanych wedlug obu metod
z uwzglednieniem réznych plac robotnika:

Zalosenia ( Placa godzinowa 1,20 0,90 0.60 0,20 zl.
- _ Czas roboczy 1,00 1,25 1,50 2,00 godz.
; { Kos.zt robocizny 1,20 1,125 0,90 0,40 zt
Regie 180% 216 2,025 1,62 0,72
Koszt wiasny . 336 315 252 142 .

" Koszty robocizny 1,20 1,125 0,90 0,40 zi,
Koszt miejsca 1,80 225 270 3,60 ,

3.00 3375360 4,00 zi

Koszt wtasny

Juz pierwszy rzut oka na tabelke II wskazuje,
7e ta sama robota, wykonana przez chiopca, mimo
7e wykonana bedzie gorzej niz przez dobrego ro-
botnika, jest niepomiernie drozsza niz cena takie-
go samego przedmiolu wykonanego przez dobrego
robotnika, Nasuwa sie zatem na mys$! pytanie, czy
zechce ktos za gorsza robotg placi¢ drozej i jaki
jest cel takiego sposobu liczenia, ktdrego wyniki
i tak musza byé poprawione wedlug normalnych
cen rynkowych. Zaleta rozdzialu wedtug czasu ma
byé ta okolicznosé, Ze sposéb ten szczegolnie wy-
raznie pokazuje, ze robota wykonana przez chtop-
ca wypada drogo, a przez to wskazuje na niebez-
pieczeristwo nadmiernego korzystania z pozornie
taniej pracy chlopca. Twierdzenie to jest bez-
wzglednie stuszne, nalezaloby tylko zbadaé, czy
takie ciagte wykazywanie tego faktu ma cel i czy
moze doprowadzi¢ ono do wyréwnania tych réi-
nic, Twierdzenie, ze rozdzial kosztow wedlug pra-
cy przynosi straly, nie jest sluszne, gdyz rozdzial
pozostanie zawsze tylko rozdzialem i nie oznacza
bezwzglednej wysokosci cyfr; zas wykazywanie
strat przez poréwnanie kosztéw obliczonych obu
sposobami nic nie mowi, gdyz w rzeczywistosci
nigdy nie zdarza sig, aby w jednej fabryce byly one
réwnoczesnie stosowane.

W praktyce sprawa przedstawia sie¢ w ten spo-
s¢b, ze przy opracowaniu oferty kalkulator wstep-
ny musi przyjaé jakas srednia place i $rednia wy-
dajnost roboinika. Jezeli nastepnie przy wykony:
waniu zamoéwienia okaze sie, ze przedmiot zamo-
wiony jest tatwy do wykonania, moze byé on od-
dany chlopakowi do roboty. Przedmiot ten obcia-
zony bedzie wskutek tego stosunkowo duzg iloscia
godzin roboczych chtopaka, okaze sie zatem W
kalkulacji kotficowej, ze wypadl znacznie drozej
niz byl kalkulowany wstepnie, gdyz koszta wspol-
ne, liczone wedtug iloéci godzin, beda bardzo du-
ie. Zamowienie da strale, musi zatem ktos by¢ po-
ciggniety do odpowiedzialnosci i majster otrzyma
odpowiednig nauczke. W razie ponownego otrzy-
mania takiego samego zamoéwienia, majster, na-
uczony do$wiadczeniem, postara sig, aby chlopak
przy niem nie robil, 1 odda robote dobremu robot-
nikowi, Zaméwienie da zysk i wszystko pozornie
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bedzie poprawione. Faktycznie jednak zysk, wy-
kazany przez buchalterje, czarne na biatem, byl
strata; gotéwka nie wptyneta do kasy, lecz —
przeciwnie — odplynela, i to droga ukryta, kisrej
buchalter nie widziat. Zaméwienie drugie daé mo-
gto wieksze straty niz zamoéwienie pierwsze, a stra-
ty te spowodowane zostaly tem, ze na podzial pra-
cy w warsztacie wplynyl czynnik, nie majacy nic
wspélnego z kwalifikacja robotnikka, mianowicie
buchalterja. Majster nie oddal prostej roboty
chtopcu, lecz dal i dobremu robotnikowi, ktérego
szkoda wlasciwie bylo do tej robety, zas chlopcu
oddal robote trudniejsza, stanowigca czesé wiek-
s2ego zaméwienia, kléra on latwiej popsuje i bar-
dziej obcigzy swojemi godzinami. Fakt ten jednak
na jaw nie wyjdzie. gdyz robota ta jest czescia
wiekszej, przy ktérej pracujq i dobrzy robotnicy,
zatem nadmiar dodzin chtopca w catkowitej sumiz
godzin stanowi¢ bedzie drobny utamek.

Stale wykazywanie w kalkulacji ostatlecznej,
Ze robota chlopca jest drozsza niz robota dobrego,
wykwalilikowanego robotnika nie ma celu, gdvz
zadnej zmiany, oprécz wyzej podanej, szkodliwej.
wywola¢ nie moze. Na ceng rvnkowg ‘taki wysoki
koszt wlasny wplywu mieé nie moze, gdyz nikt nie
zaplaci wiecej za robote chlopca, ktéra zawsze jest
gorsza; takze i ma ilo$é pracujacych terminatoréow
okoliczno$é ta wplywu tez mieé nie moze, gdyz
ii0$¢ ich okredlaja zupelnie inne wzgledy.

Przy rozdziale kosztow wspolnych wedtug cza-
su podobne réznice .pozostang i miedzy kosztami
robot, wykonanych przez dobrego i przez gorsze-
go robotnika i, o ile przedmioty kalkulowane nie
byly wykonywane stale przez grupy lak dobranych
robotnikéw, Ze §rednia ich wydajno$é nie zmienia-
ta sie, to otrzymany koszt wlasny bedzie stale
sie zmienial. Kazida zmiana stosunku ilosci
dobrych do ilosci gorszych robotnikéw powodowaé
bedzie wahania kosztéw wlasnych wskutek zmian
ilosci godzin produkcyjnych, przypadaiacych na
ten sam przedmiot, spowodowauvch rézna suma-
ryczna wydajnoscia danej drupv robotnikéw. Ta-
kich wahari wysokosei kosztéw whisnveh natural-
nie nie mozna nazwaé przyiemnemi. Rozdzial
kosztéw wspdlnvch wedlug wysokosei placy pro-
dukcyjnej réwniez daleki jest od idealn, nie daje
jednak tak duzych wahan kosztdw wlasnych, gdys
przy tym spocobie liczenia iloczyn wysokosdci pla
cy godzinowej i wydajnoséci robotnika jerl iloscia
siosunkowo niezbyt zmieniajaca sie. Wskulek tego
i koszt wlasny mniej si¢ zmienia, gdyz chciazenie
kosztami wspélnemi jest bardziej proporcjonalne
do wydajnosci pracy robotnika, a wiec i do ilosci
wykonanego wyrobu.

Kazda wytwérnia, w razie koniecznosci reduk-
cji, stara sie zatrzymywaé robotnikéw najlepszych,
a zwalnia gorszych, wskutek czego stosunek ilosci
dobrych robotnikéw do ilosci gorszych robotnikéw
jest cyfra zmienna. Przy rozdziale kosztéw wspél-
nych wedlug czasu, zmiennosé tedo stosunku po-
woduje mnieréwna zmienno§é kosztéw wlasnych
wyrobu. Jezeli mianowicie wytwérnia przyjmie
wieksza ilogé gorszych roboinikéw, wyroby wyko-
nywane przez robotnikow lepszych, a wiec wyroby
lepsze, za ktore latwiej jest uzyskaé wyzszg cene,

potanieja, zas wyroby, wykonywane przez robotni-
kow gorszych, podrozeja, gdyz zostang bardziej
cbeiazone kosztami wspélnemi. Przy rozdziale
kosztéw wedlug placy, wszystkie produkty réowno-
mierniej beda tanieé, wzglednie drozeé, zaleznie
cd tego, czy produkcja rosnie, czy tez maleje.
Takie nieprzyjemne wahania wysokosci kosztow
wlasnych powiekszone by¢ jeszcze moga przez réz-
norodnosé produkeji, wskutek czego rozne spol-
czynniki, majace uwzgledniaé réznice kosztow
miejsc pracy, nie daja pozadanych rezultatow. Je-
zeli np. wytwérnia obrabiarek, budujgca przewaz-
rie ciezkie typy maszyn, buduje tez jeden typ
obrabiarki lekkiej, wtedy obrabiarka ta buchalte-
ryjnie zawsze wypadnie za drogo, chociazby fak-
tycznie dawala bardzo dobre zyski i produkcja jej
stala na wyZszym poziomie, niz produkcja takiejz
maszyny w wytwérniach konkurencyjnych, budu-
jacych przewaznie lekkie typy maszyn. Zjawisko
to jest zupetnie naturalne, a podloze swoje ma nie
w produkcii, lecz w przecenianiv wartosci  cylr,
podawanych przez buchalterje. Poniewaz podzia’
miejsc pracy albo spélczynniki czy tez procenty,
uwzgledniajace réznice kosztéow miejsc pracy, nie
podajg réznicy kosztéw roznych rodzajéow robot
(np. otworu 30 mm §rednicy i 80 mm srednicy) wy-
konywanych na danej maszynie, koszta wspélne,
przypadajace na wykonywana obrabiarke lekka,
beda zawsze mieé warto§¢ srednia,- otrzymanag z
sum kosztéw bardzo drogich duzych frezéw. roz-
wiertakéw, trzpieni, wytaczadel i t. d. i t. d., ko-
niecznych do wykonywania duzych maszyn, oraz
takichz matych i tanich narzedzi, koniecznych do
wykonywania lekkich maszyn. Skutek jest taki, ze
érednia cena narzedzi, ktéremi obciagza sie budo-
wane duze maszyny, jest za niska, za$ srednia ce-
na narzedzi, stuzacych do wykonania lekkiej ma-
szyny, jest za wysoka, Prowadzenie takiej praw-
dziwej buchalterji, ktéra posiadataby spolczynni-
ki, uwzgledniajace nietylko miejsca pracy, lecz i
rodzaje robét, byloby za bardzo kosztowne. Pozo-
staje wiec tylko jedno wyjscie, a mianowicie bra-
nie cyfr buchalterji z wielka rezerwa, zas popra-
wianie rozdzialu kosztéw wspdlnvch, w razie ko-
niecznosci, nie na podstawie takiego czy innego
szablonu, lecz na podstawie rozumowania, oparte-
go ma zasadach produkeji, nie rachunkowosci, oraz
na racjonalnej polityce cen. Jezeli przyjmiemy, ze
rozdziat kosztéw wspélnych ma byé kontrolowany
i ewentualnie poprawiany na podstawie logicznych
zalozen, wtedy i. wybér systemu rozdzialu tych
kosztéw tract swoje zasadnicze znaczenie. Na usu-
wanie z programu produkeji takich maszyn, ktére
wykazuja buchalteryjng strate, trudno jest zgodzié
si¢ w dzisiejszych czasach niedocigzenia przedsig-
biorstw., Réwniez zasada specijalizacii nakazywa-
teby usuwa¢ z programu produkeii taka lekka ma-
szyne; zasada ta, chociaz zwykle bardzo celowa,
nie moze da¢ dzi$ takiego wzrostu produkeii, aby
-z nadmiarem pokryl on zmniejszenie obciazenia
wytwérni, spowodowane zarzuceniem produkeii
niektérych maszyn, np. w omawiaym wypadku ma-
szyn lekkich typow. Pierwsza troska musi byé
zawsze uzyskanie mozliwie pelnego obcigzenia wy-
tworni. Podobna niezgodnoéé¢ danych buchalterji ze



PRZEGLAD TECHNICZNY

1932

stanem faktycznym spotkaé mozna i przy stosowa-
niu normalizacji do wykonvwania drobnvch cze-
$ci. Jezeli czesci te wylwornia sama wykonywa,
wtedy dla umozliwienia taniej produkecji koniecz-
ne jest wyrabianie ich w wiekszej ilosci na zapas.
Czesci, lezace dluzszy okres czasu w magazynie,
zwiekszaja koszta magazynu, dlatego koszta te
moga latwo przewyzszvé zysk, jaki otrzymano w
produkeji, a w wypadku takim normalizacja za-
miast zyskow daie straty. ktérych normalna bu-
chalterja fabryczna wprost nie wykaze,

Rozdzial kosztéw wspélnyvch wedtug czasu, za-
slosowany do wvtwdrni, posiadajacei duze auto-
matéow, ktérych produkcija jest prawie niezaleina
cd wysokosci ptacv obstusujacego je robotnika.
jest bezsprzecznie bardzo dobry, sdyz rozliczonc
na czas koszty wsp6lne rozdzielaig sie réwno na
produkty i nie powoduja zmiennych kosztow wlas-
nvch, co mostobv sie zdarzvé przv rozdziale we-
dtug placy. (Zwolennicv rozdzialu kosztéow wedtus
czasu rozumuja przeciwnie i uwazaja za zalete
ringle zmienianie sie wvsokosci kosztéw whasnveh).
W przeciwienstwie do automatéw, np. do robat
¢hirarskich, bardzo celowy iest rozdzial kosztow
wenélnych wedtus nlacv. sdvi wtedy tvlko osia-
snaé mozna mozliwie niezmienne kosztv whasn~.
Pomiedzy temi dwoma skrainemi wypadkami.
atnmatéw i roboty §lusarzy, znaiduje sie cala
skala réznego rodzaju nrac. dla ktérvch oba sno-
sobv rozdziatu sa mmiej lub wiecej celowe.

Czesto styszy sie zdanie, ze maszvne, ktéra ma
znaczne koszta mieisca (wysoki spélezynnik roz-
dziatowy), nalezv o ile moznosci omiiaé, to {ect
uzywaé iej tylko w razie koniecznosci, gdyz iei
wysokie koszta ruchn powoduia wvsokie obciazenie
kosztami wspélnemi czesci obrabianvch. Talis
bezwzdledne ovarcie sie na cvirach. ktére daie
buchalteria. i w tvm wvnadku nrowadzié¢ moze dn
strat materialnvch dla przedsiebiorstwa. mimn 2o
cyfry buchalterji wykazuia zvsk formalny. Koszt

miejsca pracy obejmuje mianowicie nietylko {e
koszty, kiore przez posté] maszyn moga byé usu-
niete, lecz i koszty state, na ktére posldj maszyny
nie ma zadnego wplywu. Natomiast decvdujacy
wplyw, zalezny od postoju maszyn, majg narzedzia
oraz koszty konserwacji maszyny. Wskutek tego
cbrobka na maszynie, ktéra ma wiekszv koszt
miejsca, niekoniecznie bardziej zwiekszy wydatki
fabryki niz obrébka na maszynie, ktéra wprawdzie
ma mniejszy koszt miejsca, lecz uzywa drozszych
narzedzi 1 ktérej utrzymanie drozej kosztuje.
Wspominajgc o tej niestusznosci zbytniege honoro-
wania szablonowego rozdzialu kosztéw wspdl-
nych, mam na mysli przedewszystkiem frezarki 1
szlifierki.

W zasadzie jednak tak jeden, jak i drugi sy-
stem, odpowiednio stosowany, moze by¢ dobrym,
i oba sa tez uzywane przez pierwszorzedae wy-
twérnie, a najgorsze zto zaczyna sie dopiero wie-
dy, gdy zdolnoéé i metody produkcyjne danego
warsztatu bedziemy usitowali sadzi¢ tylko wedtug
cyfr buchalterji, a nie wedtug podktadoéw czaso-
wych i wydatkéw, jakich dostarcza stalvstyka -
warsztatowa. Trudnosci rozdzialu kosztow wspol-
nych dla pracy chlopcow mozna usunaé przez
stworzenie oddziatu, w ktorym tylko oni pracuja,
co naturalnie nie zawsze mozna zrobié, za§ wplyw
réznej wydajnosci robotnikéw na wahania kosztu
wlasnego z natury rzeczy w zupelnosci usunigty
by¢ nie moze.

Jak widzimy z powyzszych przykladéw, tech-
nik, ktéry chciatby zawsze wierzyé cylrom, poda-
wanym przez buchalterje, i wedlug nich cheialby
kierowaé produkcija, bardzo czesto musiatby lado-
waé na mieliznie. Buchalterja, mimo iej statego
rozwoju i coraz dalej idacego rozczlonkowania
kosztéw, nie jest w stanie byé tak dobrem narzg-
dziem w rekach kierownika wyiwérni, jakiem jest
ona dla firmy handlowej nieprodukujace;j.
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BUDOWNICTWO.

Most w porcie Sydney w Australji,

Moust
glych stronach zatoki portowej czesci m. Sydney, posiadaja-
cego okolo 1.3 milj. mieszkancéw, Budowa jego ma na celu
zadoséuczynienie ogromnym polrzebom komunikacyjnym te-
go portowego miasta. Szerokos¢ czeséci przeiazdowej (rys. 2)

ten (rys.l} laczy dwie polozone na przeciwle-

TECHNICZNYCH.

wynosi 48,8 m. Sklada sig ona z pasa o szerokoszi 17,4 m do
ruchu kotowego, 4-ch toréw kolei elektrycznej i dwach chod-
nikéw dla pieszych po 3 m kazzdy., W przeciagu godz’iny most
moze przepuscié 168 pociagéw, 6000 pojazdéw i 3000 pieszych
Ogolna dlugo$é mostu wynosi 1150 m. Przy projektowaniu
przyjeto obciazenie ruchome 17,8 t/m b., parcie wiatru 1000
kg/m® (!} i wahania lemperatury 65", Ogolny koszt budowy
szacowany jest na 5,75 milj, funtéw sterl.
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Przesla boczne zaprojeklowane sy jako belki wolnopod-
-parte z jazda gory o dwoich dzwigarach giéwnych, kioryceh
rozstaw wynosi 30 m. Diwigary glowne, o pasach rownole-
glych i kracle zastrzalowej, stezone sg teznikami poziomemi
w plaszczyZnie pasa gornego i lgzn'kami poprzecznemi na
podporach oraz w kazdym przedziale. Rozpiglosci poszczego!-

{ Poduszhi
_betonowe f’w“f‘ ut

L,

gl_?i.‘! 1

" Srednr poziom wody
B —

e
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Lozysko (rys. 4). Najwieksza rcakeja diwigara 1900 t.
Kadlub tozyska o podslawie 7,61 % 6,4 m skonsiruowany jest
w sposob nastepujgcy. Podstawa kadluba pachylona jes:
pod katem 45" i sklada si¢ z 6 blokow ze staliwa, polaczonych
kazdego bloku 25 t. Bloki
w betonie podpory 24 $rubami o Srednicy 11,4 cm. Do pod-
slawy przySrubowane sg dwie lirape-
zowe plyty ze stali kutej, pochylone
pod katem 54" do osi tozyska, na kto-
rych opiera si¢ szczeka kadluba z gniaz-
dem dla watka przegubowego, Wymia-~
ry plyt:wysokoéé 2,9 m, podstawa dol-
na 7,31 m, gérna 4,27 m, grubosé 24
em. Cigzar kazdej plyty—32 t. 10 plyt
ze staliwa, kazda o ciezarze 3 t, nie
przenosza zadnego obcigzenia, ktore
catkowicie podejmuja plyty trapezowe,
lecz stezaja tylko kadlub w kierunku

Wictok w kiorunsu x  Podluznym. Szczeki przegubu i walcek
= przegubowy wykonane sa ze stali ku-
lej. Cigzar szczegk wynosi po 20 t. Wa-
tek przegubu ma diugosé 416 m i O
3.68 cm. Cigzar categn loiyska 300 i.

srubami. Cigzar zakolwiono

Podpury (rys 2 fundowane sa na
skale (twardy piaskowiec) i maja kszialt
wiez, kiore z obu stron estelycznie za-
kotczajg przgsto érodkowe, zaé cieza-

Tune! dla koblr r

rem swym zwigkszajg stateczno$é pod-
por na wywracanie i przesunigcie pod

Rys. 2. Szczegédly konstrukcji przesel, filaru i zakotwienia.

nych przesel podane sa na rys. 1. Belki poprzeczne o prze-
kroju blizniaczym oparte sg na pasie gornym, za$§ belki po-
dluzne — na belkach poprzecznych. Malerjal przesel bo:zz-
nynch — stal zlewna.

Przgsto sredkowe moze byé pod wzgledem wymiarow za-
liczone do najwigkszych przesel mostéw lukowych na swiz-
c‘e, Przeslo lo, o rozp'etosci 502,9 m. sklada sig z dwach
dzwigar6w glownych o rozstawie 30 m,
Uktad dzwigaréw — tuk dwuprzegubo-
wy o pasach parabolicznych z jezdnia
podniesiong pos$rodku. Diwigary ste-
7zone sy teznikami poziomemi w plasz-
czyinie pasa gbrnego i w plaszezyinie
pasa dolnego oraz ramownicami na
podporach.

Do budowy fukow przesia srodko-
wego uzyto stali krzemowej, zawiera-
iacej 035", C, 0,29, Si i 09Y% Mn,
o nastepujacych wlasnosciach wytrzy-
matosciowych: napregzenie rozrywajace
5950 kg/cm® granica proporcjonalno-
éci 3360 kglem?; wydluzenie 229. Oto
kilka liczb charakterystycznych: strzal-
ka przesta 107,7 m; wysokoé¢ spodu
jezdni nad poziomem wody 52,5 m:
odleglosci pionowe pomigdzy pasami:
w $rodku przgsta 18,3 m. na podporach
57.3 m; szerokos$é paséw 3,55 m; wysokodé pasa gornego 1,02 m,
z wyjatkiem przedzialdw skrajnych. w kibrych wysokoké zwick-
szona jest do 1,68 m; wysokosé pasa dolnego w Srodku
przesta jest 1,22 m. ku podporom wzrasia do 2,51; przekréj
pasa dolnego w srodku przesta wynosi 6800 cm® i 18000 cm®
na podporach. Najwigksze elementy, stosowane w orzekro-
jach: katowniki—305 " 305« 32 mm, blachy wezlowe o grub. 54
mm, nity ¢ 37 mm, przy najwigkszej dlugosci nitowania 305 mm.

wplywem rozporu poziomego przesfa.
Sciany przyczotka sa betonowe, lico-
wane granitem. Wta$ciwemi podporami,
ktore przejmuja oddziatywania lozysk:
s olbrzymie bloki betonowe o wymiarach podstawy 12,79
275 m. Dolna cz¢s$¢ bloku wykonana z betonu slabszego (1
cz. cementu, 1%, ez, piasku, 4 ¢z tlucznia granitowego, wy-
trzymaloéé kostkowa po 8 dniach 238 Lgiem®). W gornej cze-
sci blsku zastosowano belon silniejszy (1:1'::3, wylrzy-

malo$é kostkowa po 8 UIn. 300 k¢ zm’). Bezp:irednin psil

Rys. 3. Widok mostu podczas montazu przesta srodkowego.

podstawa lozyska zaslosowano beton zbrojony krzyiowo pre-
tami ¢ 32 mm, rozstawionemi co 15 cm w obu kierunkach
(beton 1: %5 :2' | wytrz kostkowa po 8 dn. 490 kg em*). Naj-
wigksze naprgzenie w betonie 70 kg em?®. Najwicksze obcig-
ten’e podloza 14 kg/cm®
Montaz przesta {rys. 2 1 3} prowadzono judnoczednie
z obu stron. W tym celu zakotwiono zapomocy kabli stalowych
skrajne wezly pasa gornego poza podporg i w ten sposob



montowane przeslo zamieniono na dwa olbrzymie wsporniki,
ktére monotowano stopniowo od podpor ku srodkowi przesta.
Do zakotwienia jednej polowy prze¢sia uzyto 128 kabli, Wy-
trzymalo$é jednego kabla ma rozerwanie wynosi 360 t, jego
obciagzenie dopuszczalne przyjeto 125 t. Celem wskutecznie-
nia zakotwienia,

przepuszezono kable przez tunel majacy

ksztalt litery U, wykuty w skale. Przekr6j tunelu o wymia-

Noywigksza sifa
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Rys. 4. Lozysko glowne.

rach 7,5 X 1,8 m pochylony jest pod katem 45°. Po wyjsciu
z tunelu kable ulegaja odchyleniu ma poduszkach betonowych.
W poduszkach zabetonowamo 128 rur, przez kazda rure prze-
chodzi wiec jeden kabel. Przymocowanie kabli do dzwiga-
row (rys. 5) uskuteczniono w mastepujacy sposéb, Do gor-
nego pasa przymocowano zapomoca dwoch sworzni o §redalcy
0,68 m i dlugosci 1,85 m ucho, wykoname z calego szeregu
blach fasonowych,

Rys. 5. Szczegoly przymocowania kabli,

W przeciwlegtym szerokim kodcu ucha osadzono osiem
sworzni ¢ 0,28 m. Do kazdego sworznia przymacowano zapo-
moca strzemion 16 kabli. Sirzemiona posiadaja z jedne; stremy
siodetko, ktére oddaje ciénienie na sworzes, a z drugizj strosy
luleje, w kidrej zamocowany jest koniec kabla. Obie te czesci
polaczone sa $rubami, pozwalajacemi regulowaé maciag ka-
bla. Korice kabli zalane sa w tulejach stopem z 86% wolowiuy,
11% antymonu 1 3% cyny.
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[Przebieg montazu byl mastepujacy. Po wykomaniu blo-
kéw podporowych, ustawieniu lozysk i wybundowaniu wiez do
wysokogci mieco ponizej jezdni, ustawiono ma lozyskach rame
podporowa i cze$é pasa dolnego. Rame podparto tymezasowo
dwoma zasirzatami, opierajacemi sie o wiese, i zakotwiono
8 kablami tymczasowemi. Zastrzal i kable przymccowano za-
pomoca sworzni do specjalnego wspornika, przynitowanego
nieco nizej gornego pasa do kraticowych stupkéw (r. 6). Tym-
czasowe zamocowanie miato ma celu umozliwienie wprowadze-
nia na pas gérny dzwigu montazowego po zmontowaniu pietw-
szego przedziatu, Pierwszy przedzial zmontowano zapomocy
dZwigu plywajacego. Nastepnie wprowadzono na pas gérny
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Rys. 6. Tymczasowe zamocowanie kabli i zastrzatu.

pierwszego przedzialu dzwig montazowy po pochylni, zbudo-
wanej w tym celu, przymocowamo ucho i zalozono wiasciwe
kable. Zastrzaly i kable tymczasowe usumieto. Dalsze prze-
dzialy montowano kolejno zapomoca dzZwigu, posuwajacego
si¢ po pasie gérnym. Po zmontowaniu 13-go przedziatu zmon-
towano w czternastym przedziale tylko prgt pasa dolnego
1 krzyzulec. Wezel srodkowy pasa dolnego zaprojektowamo
jako przegubowy {rys. 7). Przegub wykonano z dwoéch wat-
kéw stalowych i szezek, z ktérych polowa przymocowana jest
do lewej czeéci dzwigara, a polowa do prawej czesci, Pola-
czenie prawej i lewej czesci przesta uskuteczniono poczatko-
wo tylko w wezle przegubowym pasa dolnego, zwalniajac po-
' woli i stopniowo
1 naciag kabli. Pra-

w,‘ widlowe zes tawie

I nie w kierunku po-

= L |

25¢m #

‘ ziomym uskutecz-
it ora =
< :_____"".e ] niono zapomoca
= I o = sworznia o0 prze-
{ ; , :
Walek przequbowy Sworzen kierujacy kroju kwadrato-

wym, posiadajacego
ostrze w ksztalcie
ostrostupa. Sworzeni
wsuwany byl zapomoca prasy hydraulicznej pomiedzy
’walki przegubowe w odpowiedni otwér. Po uskutecznie-
niu zetkniecia sie obu czeéci przesla w przegubie pasa
dolnego, zwolniono kable i w ten sposéb uktad wsporni-
kowy zamlenono na tuk iréjprzegubowy. Nastepnie zmonto-

Rys. 7. Wezel érodkowy
pasa dolnego.
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wano stupek srodkowy i pozoslate prely pasa gérnega, Wezel
srodkowy pasa gornego zaprojeklowany jest rowniez jako
Prety sieg w lym
wezle, zakonczone sg pionowemi plytami o gr. 38 mm. Odst¢p

przegubowy. pasa gornego, schodzyce
pomiedzy plylami wynosil 0,63 m. Po rozparciu plyt zapomo-
ca pras hydraulicznych, ustawiono szczeki 1 walki przesuhbo-
we. Pozostala szczeline zapelniono odpowiednia przekladka,

Rozparcie malezalo wykonaé przy jednakowej temperaturze

catego przesta. Uskuteczniono je przy temperaturze 15", Ci- .

$nienie pras potrzebne do rozparcia wynioslo na jeden dzwi-
gar 3250 t i rozsunelo plyly ma 13 cm. W ten sposéb uklad
tréjprzegubowy zamieniono ma ukiad dwuprzegubowy, Dal-
szy montaz nie stanowil juz zadnych trudnosei.

Jezeli wzigé pod uwage, ze poczatkowo obie czes:i prze-
sla $rodkowego pracowaly jako wsporniki przy olbrzymiem
obcigzeniu sila skup‘ona ok. 3000 t w postaci dzwigu monta-
20wego, przyczem najwigkszy nacigg kabli zakotwieaia docho-
dzil do 27400 t, ze nastepnie wsporniki zoslaly zamienione
na zupelnie odmienny pod wzgledem pracy konstrukeji
uklad luku lrojprzegubowego, a ten ostatni na uklad luku
dwuprzegubowego, to mozna sobie zdaé sprawe, jak olbrzy-
mie sily dzialaly w tej konstrukeji i jakie trudnoéci nasire-
czalo cale zagadnienie. Dlatego ez most ten nalezy zalic_yé
do pierwszorzednych dziel sztuki inzynieryjnej. (Bautech-
nik, 1931 r,, zesz. 11 oraz Z. V. D. L, 1930 r., zesz. 49).

w. w.

ELEKTROTECHNIKA.

Nowe angielskie transformatory tréjtazowe.
Angielska firma Ferranti Ltd wykonala 3 transforma-

tory ftréjfazowe, olejowe po 80000 kVA, o przekladni
66 000,11 000 V, sprawnoséci 99,447 przy 75°C; strata stala
wynost 107 kW, strala przy pelnem obcigzeniu 474 kW.
Transformator wazy 110 t, ma ok. 5 m dtugosci, 3 m szero-
kosct i 4 m wysokosci, Oszczednoéé na wadze w stosuzku
do dawniej budowanych analogicznych jednostek wynosi ok.
50(/";.
skrzynie transformatora zapomoca specjalnych psmp. Olej
chlodzi si¢ woda 'w osobnych chlodnicach. Cigzar jednostko-
wy ok. 14 kg/kVA jest niezwykle maly i stanowi rekord

Chlodzenie odbywa sie olejem przellaczanym przez

w swoim rodzaju, umozliwiony dz'eki doskonale przemy-
§lanemu systemowi chlodzenia oleju.

Ta sama firma wykonala ostatnio 18 sztuk transforma-
tor6w po 60000 kVA — 132000,22000 Volt. Przy tej mo-
cy chlodzenie odbywa sig od zewnatrz przez sztuszny ciag,
od wewnatrz za§ zapomoca forsownego obiegu oleju. Bez
przy chlodzenin wlasnem, moc tirans-
formatora wynosi tylko 40000 kVA. Pompy i wentylatory

tych zabiegow, L. j.

uruchamiane sa zapomocy termostatow przy zwigkszajgcych
sie obciazeniach transformatoréw i rosnmacych temperaturach
oleju. (Engineering, 20 maja 1932 r.). Fodhi

GOSPODARKA ELEKTRYCZNA.,
s Wolgostroj".

W mysl swej uchwaly z dn. 23.IHI r. b., rosyjska rada ko-
misarzy ludowych postanowila przystapié do organizacji
przedsigbiorstwa elektrycznego, ktéremu nadans miaro ,\Wol-
gostroju”, Przedsiebiorstwu temu ma byé obecnie powierzona

budowa trzech -wielkich zakladow wodno-elektrycznych
(2 —— na rz. Woldze, 1 -— na rz. Kam'e kolo Permu)
o mocy do 1 miljona kW; do budowy ich przysigpic

jeszcze w ciggu b, roku. W przyszlosei jest

przewidziane podjecie budowy szesciu dalszych elektrowni

ma sig

wodnych, tak ‘2 razem w ramach ,,Wolgostroju" bedzie 9 za-
kladéw o mocy ogélnej 5,13.10° kW i przewidywanej wy-

tworczosei rocznej 28.10" kWh. Wysoko$é jazdw, wznoszonych
w zwigzku z budowa ty:h zakladow, bedzie dochodzila d»
24 m. Glebokosé rz. Wolgi, wynoszaca miejscami 2,15 do
1.85 m, ma byé na calej dlugosci doprowadzona do conaj-
5 m, ¢o umozliwi ma niej ruzh statkéw o pojem-

do 25000
Samary ma byé skrocona o 130 km, Wazniesienie projekto-

mn'ej
noset tonn. Dlugoséé drogi zeglownej w pablizu
\\'ariyvcll budowli wodnych ma pocziagnaé za soba zalew ok,
10 000 km*® lerenéw pobrzeznych. Tania energja elekiryczna
(ok. 5 gr. za 1 XWh) ma byé¢ zuiyla do potrzeb r6znych gaigzi
przemystu i rolniclwa (nawodnienie). Uruchomienie pierw-
szych trzech elekirowni jest przewidywane w r. 1935,
(ET Z., t. 53, zesz. 30, sir. 725). P.

KOLEJNICTWO,
Wykrywanie rys w szynach na kolejach
amerykanskich,
Wieksze wymagania,
sklonily koleje

stawiane ruchowi kolejowemu,
Stanoéw Zjedn. i Kanady do zastosowania
twardszej stali szynowej o wysokie] zawartoé>i wegla. Ma
to jednak te zla sltrong, ze wskulek zbyt silnego nierdwmo-
miernego ochladzania po walcowaniu powstaja w gltéowkach
szyn rysy, klore rozszerzaja sie nasiepn’e podczas pracy
szyn w klimacie o silnych mrozach. W r, 1921 zauwazono
2149 wypadkow takich uszkodzen
szyn, gdy w r. 1930 — wykryto ich juz 7320 ma sieci o dlu-
gosci 240 000 km.

To tez od r. 1929 badaja koleje amerykanskie systema-

w  Stamach Zjednocz.

tycznie swe szyny na wszystkich szlakach zapomoca spe-
badawczego sys!. Sperry'ego do wykry-
Wagony te sy napedzane siln'kami

cjalnego wagonu

wania rys. spalingwe-

mi, sprzezonemi z pradnicami, dostarczajacemi prad de
omawianych badan, Badanie prowadzi si¢ w ten sposob, ze
prad przepuszcza sie przez odcinek szyny pomiedzy dwile-
ma szczotkami, slizgajacemi sie po glowce; wzrost opor-
nosci wskazuje, Ze dany odcinek zawiera pekniecia. Me-
toda ta pozwala wykrywaé rysy, zmniejszajace przekréj
glowki od 3%, wzwyz.

Praca wagonéw powyiszych dala wyniki bardzo ko-
rzystne. W 1. 1931 10 wagonow wykonalo ok. 65000 xm
przebiegu, badajac po 32 km szyn dziennie, przyczem znaj-
dywano érednio jedng ryse ma 11,9 km., Rysv s oczywiscie
rozmieszczone bardzo niejednostajn’e, tak ze, obok dlugich
odcinkéw wolnych od nich zupelnie, znaleziono w jednem
miejscu np. 33 rysy od odceinku o diudas:i 16 km. (R1v.
Engr, maj 1932, str, 177:79. ZVDI, zesz. 29, str. 715).

TURBINY WODNE.

Nowe turbiny dla elekirowni Trollhidttan,

W r. 1930 zostaly przebudowane 2 z pom‘¢dzy najstar-
szych turbin Francisa o dwu wirnikach na osiach poziomych
w elektrowni Trollhdttan, wykonane w r. 1910, o mocy
12500 KM, przyczem moc ich podwyzszono do 16300 KM.
Obecnie zas przebudowano mnasi¢pna z
Przy

tej grupy turbin
starszych. pomocy badan modeli udalo si¢ przyviem
podniesé sprawnosé s'lntka z 86 na 916%;, a moc podwy2-
17800 KM.
o srednicy 1803 mm, z 19 topatkami z blachy stalowej, na
nowy, o érednicy 1930 mm, z 18 lopatkami ze stali nierdze-

szyé do Zamieniono przytem dawmny wirnik

wiejacei. Dzieki zastosowaniu walu wydraZonego o éredunicy
460 mm zamiast dawnego pelnego (3 320 mm, zaoszczgdzono
na lozysku srodkowem. Przy przebudowie wreszcie prad-
nicy na wieksza moc zmieniono tez czestotlivodé z 25 na
50 okr.sek. ([Power 21 czerwea 1932 r., sir. 918).



360

Listy do Redakej.
Zelazo a zelbet w mostownictwie,

W notatce pod tylulem ,Zelazo a zelbet w mostowni-
clwie”, zamieszczone] w zeszycie 27 — 28 Przegladu Tech-
nicznego, profesor S. Kunicki wypowiedziat zdanie, ze ,,w mo-
stach zelbetowych nalezy mieé¢ zapas armalury ma rdzewie-
nie"”, gdy7 ,skurcz belonu i spowodowanz przezen rysy i pek-
nigcia, ktore pod wplywem wilgoci almaosferyczrej i mrozu
rozszerzaja sie, moga spowodowaé z biegiem czasu rdzewiznie
uzbrojenia”. ’

W zwiazku z tem zdaniem nasuwaja mi sie nastgpujace uwagi:

1) poniewaz wskurcz betonu nie wywoluje zadnych sil,
a wiec tez i rys, w konstrukcjach izostatycznych, przeto przy-
toczona uwaga moze dolyczyé tylko konstrukcyj hypersta-
lyecznych;

2) ¢dyby islotnie rysy, powslajace w belonie wskutek
skurczu, wywolywaly rdzewienie uzbrojenia, to zwickszenie
przekrojéw zelaza mogloby jedynie przedluzyé mniej lub
wiecej okres uzylecznodci moslu, lecz nie uchroniloby go od
zupelnego zniszczenda; zwigkszenie ilosci uzbrojenia nie roz-
wigzywaloby wiec sprawy;

3] skurcz betonu jest zjawiskiem o tyle zbadanem, Ze
daje sie w znacznej mierze opanowaé¢ p-zez umiejeine prz.-
gotowanie betonu i przez zachowanie w betonowaniu pewazj
kolejnosci, zaleinej od usiroju przesia. Wplyw skurczu be-
tonu daje sie rowniez zredukowaé przez wlasciwe uksztallo-
wanie ustroju;

4) na dowd6d tego, Ze mimo whaskowalych rys w beloniz,
selazo pokryle betonem nie rdzewieje, mozna przyloczyé pray-
ktady zastosowania betonu jakos materjalu ochronnego w bu-
dowie mostéw zelaznych. W Le Bourget, na Chemin de Fer du
Nord, istnieje czlerdziestometrowe przesto zelazne, ktérego
pasy dolne obetonowano, gdyz firba mie byta dosé odporna ma
dzalanie dymu z parowozdw, przechodzacych pod mostem.
Roéwniez na Chemin de Fer du Nord, zz wzsledu mna ‘trudnosci
konserwacyjne, oddawna miano zwyczaj obetonowywaé catks-
wicie male mostki 2elazne pod torami stacyjnemi, podczas zas
zdarzajacej sie od czasu do czasu przebudowy i koniecznosci
odbicia betonu w celu ulatwienia podniesienia mostu, stwier-
dzano zawsze, ze Zelazo nie jest naruszone przez rdze.

Ini, Z. Wasiutyriski.
Odpowiedz

Z powodu uwag p. inz. Wasiutynskiego w zwiazku z mo-
im arlykulem p. t. ,Zelbet a zelazo w mostownictwie” mam
zaszczyt zakomunikowaé nastepujace wyjasnien'a.

1) Do p. 1-go. Szanowny oponenl przypuszcza, zz jesli
skurcz ma m'ejsce wizostatycznej konstruksii, to nie
moze wywolaé rys lub peknieé w betonie, gdyz niema
sil powodujaeych te rysy, Gdybysmy mowili
o jednolitej, czysto-betonowej konstruk-
cji, mogacej sie swobodnie odksztalcaé (izostatycznej) pad
wplywem rownomierneg o we wszystkich czesciach
skurczu, to zupelnie zgodzilbym sie z Oponentem. Lezz mo-
wimy o zelazo-betonie. Beton podlega skurczowi, zas zelzzo
sprzeciwia sie temu wskutek przyczepnosci zelaza do be'onu.
To jesl wiasnie la sila, ktéra, hamujac skurcz, moze powada-
waé rysy ¢ pekniecia w betonie!),

Matlo tego, nawet w plackach z czystego cementu, zaro-
bionego woda, jest znane zjawisko rys od skurczu. , Skurcz
powstaje przez twardnienie cementu na powietrzu. Mianowicia
gérna  warstwa placka, stykajaca sig bezposrednio z powie-
trzem, wysycha szybciej i réwnaoczesnie, jak wszystkie zreszlg
ciala schngce, kurczy sie. Tymczasem wnetrzne 1 sp6d ~lacka
pozostaja’ wilgotne i nie okazuja tendencji kurczena sie.
Wierzchnia warslwa, ustujac skrécié sie, nie moze przeniesé
powstajacych ciagnien w malerjale i peka''®).

Opracz tego, trzeba zwrécié uwage, ze komstrukcje, ktore
w obliczeniach stalycznych przyjmujemy za izostatyczne (t. i.
swobodnic odksztatcalne), w rzeczywistosci, wskutel niewyko-
nalnosci w praktyce idealnych teoretycznych warunkéw pod-
parcia, me maja zupelnej swobody odkszialcania sie 1 moga

'}y Patrz Rabosée. Le relrait et les variations thermi-
ques dans les ouvrages en bélon et en béton armé, disposi-
{'ons adequates. Discussion. Premier Congreés International du
béton et du béton armé. Liege 1930, Volume I-er, page 546.

‘) Patrz. Inz. J. Nechay ,Beton, jego lworzenie
i whasnosci®, 1931, str, 9 i 10.
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zatem tylko rzek omo uchodzi¢ za izostatyczne, nie be-
dac niemi w rzeczywislos$ci. Wreszole nalezy stwierdzié, zgod-
nie 2 doswiadcezeniem, ze rysy w Zelazo-belonawych koastruk-
cjach moga pochodzié¢ takze od niejednakowej wydiuzalnosei
betonu i Zelaza).

Z pietnastu objektow mostowych zelbetowych, w kto-
rych inz, Perkuhn'] sfotografowal i zmierzyl szczegolowo ry-
sy i pekmnigcia, rzekomo izostalycznych bylo trzy, mianowiciz
dwa przekrycia belkowe jednoprzeslowe i jeden tuk trojprze-
gubowy; reszta za$§ byly to objekly hyperstatyczne. Zatem
fakt rys i peknigé w objektach zelbetowych dzostatycznych
jest stwierdzony.

Inz. Perkuhn ustalil fakty rdzewienia zelaza ar-
matury. Na Wschodnio-Chinskie] (Mandzunskiej) kolei zel.,
zbudowanej pod kierownictwiem §. p. inzyniera komunikacji
Stanistawa Kierbedzia [(syna Hipolita), stwierdzons w 1916
roku, ze kilka mostkow zelazo-betanowych beltkowych, rzeko-
mo izostatycznych, wykazuje odpadanie belonu od arma-
tury, czyli fakt mozliwosci rdzewiena uzbrojenia.

Na kolei zelaznej Wiadykaukaskiej ustalono w tym sa-
mym czasie faklt obnazania si¢ armatury w $cianach zbiorni-
kow wodnych.

Na Kongresie Miedzynarodowym Materjaléw Budowla-
nych w . 1915 w San Francisco fakty mozliwosci rdzewienia
armalury w konstrukcjach zelazo-belonowych byly potwier-
dzone przez inZynieréw angielskich.

2) Do p. 2-go. Czy dla tego, ze jakiejs wady konstrukcijt
mie mozemy zupelnie usuna¢, nie powinni§my sie staraé o jej
zmniejszenie? Czy dlatego, Ze nie mozemy gwarantowaé bez-
granicznej trwatosci jakiejs komstrukzji, nie powinnismy s'¢
staraé¢ o przedluzenie, o ile moznodci, jej trwalosci? Mysle
ze wladnie obowigzkiem imzynierow jest tak projektowué, aby
mozliwie przedtuzyé trwalosé budowli. Zreszta podobne do
moich propozycje byly juz robione przez nieklérych inzynie-
réw miemieckich.

3) Do p. 3-go. Zgadzam sie, ze moga byé zastosowanz roz-
maite sposoby 1 $rodki ostroznosci dla zmniejszan‘a wplywu
skurczu, lecz czy jeste§my pewni, Zze we wszystkich wypad-
kach beda te sposoby zastosowane i czy, mawet w razie ich
zastosowania, skutecznoéé bedzie taka, jakiej oczekujemy?

Co do opinji Szanownego Oponenta, ze zjawiska skurczu
betonu sa juz jakoby zupelnie zbadane to maprz. prol. A.
Mesnager jest wrecz przeciwnego zdamnia
W Comptes rendus du Prémier Congrés International du Béton
el du Béton armé (Liége, 1930) mowi on: ,,ou pouvait penser
que toutce gui en valait la peine aurait été dit sur le retrait;
les travaux de ces derniéres années nous ont montré, que bien au
contraire, il faut modifier la plupart des anciennes ideé¢s el
que nos études étaient a recommencer. Les deformations du
béton avec le temps obéissent a des lois bien plus complexes
que nous ne pensions”.

Stwierdzono, ze odkszlalcenia betonu z biegiem czasu,
pod wplywem réznych okolicznoscei, zmieniaja sie i ze jest
to materjal, ktéry (jesli mozna sie tak wyrazié w przenosni)
jak gdyby ,zyje”, a w kazdym razie jakby ,oddycha’.

4) Do punktu 4-go, Zgadzam sie, e zastosowane we
Francji, na Chemin de fer du Nord, sposaby ochrony zelaz-
nych konstrukeyj od rdzewienia zapomoca okladania warstwa
betomm, opisane w referacie p. Cambournac'a na Kongres Mig-
dzynarodowy Mostowy w Liége (1930), stanowia dobry pal-
jalyw, podobnie jak i okresowe malowanie zelaza, o ile

prowadzi sie staramny madzor nad bu-
dowla.
Wierzg, ze w ciggu pewnego okresu czasu nie zauwa-

zono rdzewien'a pokrytych w ten sposéb konstrukecyj ze-
laznych, lecz to mie wyklucza fakléw przeciwnych, skonsta-
‘swanych i wskazanych powyzej , w p. 1-szym,

Mozliwe zawsze wypadkowe (w zaleinosci od roznych
przyczyn) pekniecie w jednem miejscu powloki betonowej,
niezauwazone w Swoim czasie, moze spowzdowaé rdzewie-
me zelaza.

Na zakoniczenie uwazam za wskazane nadmienié, Ze
w tak odpowiedzialnyzh objektach jak mosty, wzgledy na
zachowanie bezpieczerstwa powinny gérowaé nad zagadnie-
niem kosztéw, a zatem wskazana jest raczej ostroZnoss, miz
zbyinia $mialosé. Prof. Dr. Ini. St. Kunicki.

%) Patrz. Prol. W. Paszkowski Zelbetnictwo, Wy-
danie I r. 1920/1921, str 4.

'} Patrz. Perkuhn, Risse-und-Rost bildung im Eisen-
betm}: Zeitschrift fiir Bamvesen 1916,

Redaktor odp.- In;. Czesl<a;v. -I\dri—k.uiskl.
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