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Jakim wzorem wytrzymatosciowym
nalezy oblicza¢ walki?

Napisal M. T. Huber.

yskusja nad wzorami do obliczen walkéw,

wywolana odno$nym artykulem p. A. Tu-

czyriskiego w Nr. 17 Przegl. Techn, a
zamieszczona w Nr. 22 (na str. 496), zachecita
mnie do zabrania raz jeszcze glosu w tej sprawie.
Interes naszych nauk technicznych wymaga bo-
wiem, azeby zaréwno Sz. Autor wymienionego cen-
nego artykulu i odpowiedzi w dyskusji, jak i ogét
technikow polskich przekonal sie o nieodzownej
konieczno$ci wyrugowania z podrecznikéw raz na
zawsze tradycyjnego wzoru do obliczenia ,,momen-
tu sprowadzonego' (zastepczego):

1) Mo =0,35 M, 0,65VM, - M2,

zwanego czesto wzorem de Saint-Vénant'a,

Argument, ze wzér ten spelnial dotad niezle
swoje zadanie, gdyz obliczone zer warto$ci niezbyt
odbiegajg od warto$ci z wzoréw nowszych, lepiej
do$wiadczalnie wuzasadnionych, ttumaczy tylko
przyczyne, dlaczego tak dlugo nie dostrzezono bted-
noéci jego podstawy, ale bynajmniej nie usprawie-
dliwia konserwowania wzoru w podrecznikach tech-
ricznych przez przeszlo ¢éwieréwiecze po ukaza-
niu si¢ prac badawczych Bauschinger'a
i Mohr‘a (1882), Guest‘a (1900), Scoble'a
(1906) 1 innych,

Podobnie nie moze stuzyé za argument fakt,
e w wielu podrecznikach zagranicznych wciaz je-~
szcze podaja 6w wzdér na pierwszem miejscl.
Praktyka techniczna bowiem mato si¢ zwykle tro-
szczy o naukowe podstawy wzoru obliczeniowego,
jezeli blad, jaki w nim tkwi, nie doprowadza do
zadnej katastrofy. Dopiero gdy sie taki przypadek
zdarzy, rozlega sie glosnem echem opinja inzynie-
crow-badaczy i nastepuje szybka likwidacja stare-
go wzoru przy zastapieniu go nowym, lepiej nau-

kowo ugruntowanym. Tak np. bylo z obliczeniem
wytrzymaloéci na podtuzne $ciskanie pretéw zto-
zonych (kratowych i t. p.), az do katastrofy zbior-
nika w Hamburgu i mostu pod Quebec, Ale takie
wypadki sa bardzo rzadkie dzieki wysokiemu spéi-
czynnikowi bezpieczeristwa, jaki si¢ przyjmuje przy
wszelkich obliczeniach wytrzymalosciowych. Blad
wzoru, nawet dochodzacy 50% i jeszcze wickszy,
nie wyjdzie w ten sposoéb na jaw w praktyce, lecz
tylko przy techniczno-naukowych badaniach do-
$wiadczalnych. Badan takich nie bylo zupelnie za
czasébw wprowadzenia do podrecznikéw = wzoru
de Saint-Vénant'a, opartego na ,hipotezie najwiek-
szego wydluzenia”. Rozpoczeto je dopiero po zgo-
nie tego wielkiego inzyniera-badacza i odrazu zna-
leziono duze odchylenia od wynikéw wzoru (przy
badaniu zelaza walcowanego, stali i innych me-
tali sprezysto-plastycznych). Dla ilustracji tych
odchylen w zwiagzku z wzorem (1), przytocze tyl-
ko to, ze przy oznaczeniach:

gp = wartos¢ napreienia' norrpalnego przy prostem
rozciaganiu lub $ciskaniu na granicy pla-
stycznos$ci.

T, = warto§é naprezenia stycznego przy prostem
§cinaniu lub skrecaniu na tejze granicy,

otrzymano z doswiadczen:
7,2~ 0,535, do 0,600,.

Skrajne wartoséci 0,53 i 0,60 dla stosunku <,: 0,
wypadaja przytem z dat otrzymanych w réz-
nych pracowniach, dla réznych materjaléw i przy
réznych metodach pomiaru. Nie majac pod reka
zrodel, cytuje je z pamieci, przyczem zaznaczam,
7e najdokladniejsze pomiary z lat ostatnich (Ros
i Eichinger w Zurychu 1926, L ode w Getyn-
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dze 1927) daja, z odchylkami paru odsetek dla
poszczegdlnych spostrzezen, §rednio 0,57, co o'd-'
powiada réwniez Sredniej z powyzszych wartosci
skrajnych.

Tymczasem hipoteza najwiekszego wydluze-
nia, ktéra prowadzi do wzoru (1), daje dla z'elazla
kowalnego (przy wartosci liczby Poissonn
m == 10/-'”]:

1, =0,7170,,
czyli o 35% wiecej od danych doswiadczalnych.

Nic wiec dziwnego, ze kiedy Mohr i Guest
{1900), wznawiajgc dawna idee Coulom b'z}, wy-
glosili poglad, ze miara wytezenia u metali pla-
stycznych jest najwieksza réznica na-
prezen gtéownych, czyli, co na jedno wycho-
dzi, najwieksze naprezenie styczne,
musiano uznaé te hipoteze za bez poréwnania lep-
sza od poprzedniej, gdyz z niej wynika

7,=0,500,,

co daje w poréwnaniu z wartoscia doswiadczalna
o 12% mniej. Wedlug tej hipotezy, byloby

2] . . ‘ ” 5 Mspy' :VMg2 —[_Mlzz.

Atoli zanim rozpowszechnilo sie propagowane
przez Guesta w Angljii A. Fé6ppl'a w Niem-
czech stosowanie tego wzoru, ukazala sie w r. 1904
modyfikacja dawnej hipotezy Beltrami‘ego, wzno-
wiona pézniej przez kilku jeszcze autoréw, pracu-
jacych niezaleznie od siebie,

Wedlug tej hipotezy, miara wytezenia jest
najwieksza praca odksztalcenia po-
staciowego, Prowadzi ona do zwiazku

1 :
Tp:Vé sp, czyli 1,=0,58q,,
co zgadza sie, z bledem 3,5%, z wynikami najdo-
kladniejszych badad doswiadczalnych?!). Odpo-
wiadajacy temu wzor

3 . .. Me=VMELY, M

wypada przeto uwazaé za najdokladniej-
szy.

Czy wobec tego mozna mieé wrazenie, ze
wszystkie trzy wzory sa dotad jeszcze ,,w stadjum
polemiki”? Najaczywidciej nie! Moga polemizowaé
ze soba zwolennicy wzoru (2) i (3) wobec tego, ze
réznice wynikéw ea, praktycznie biorac, male, a
wzor (2], nieco mniej dokladny, jest zarazem nie-
co prostszy; obaj jednakze musza wygraé sprawe
ze zwolennikami wzoru (1), jezeli tacy jeszcze sie
pojawia.

Fakt, ze w przytoczonych przez p. Tuczyn-
skiego podrecznikach zagranicznych (P, T., str. 496)
wciaz jeszcze pokutuje wzér (1), jest ze stanowi-
ska techniczno-naukowego ubolewania godnym, ale
bynajmniej nie odosobnionym. Podobna inercja w
polaczeniu ze §lepa wiara we wszystkie sady nau-
kowe wybitnych badaczy daje sie zauwazyé i w
innych naukach stosowanych. Kt6z np. ze starszych
inzynier6w nie pamieta upory, z jakim obstawano
przez wiele lat przy tradycyjnym wzorze N e w-

1) Por. np. w V. D. I 1928, Nr. 22, str. 733, komunikat
D-ra W, Lode'so i na str. 734 artykul G. Sachsa,

ton'a na opér aerodynamiczny, jakiego doznaje
plaski element powierzchni ciala statego, nachy-
lony do kierunku ruchu postepowego pod katem ¢,
jakkolwiek ten wzér, ustalajacy proporcjonalnosé
oporu od sin” ¢, niezaleznie od reszty powierzchni
ciata, okazal sie¢ zasadniczo blednym oddawna.
Literatura balistyczna zwlaszcza roila sie od prac
poswigconych obliczeniu t. zw. spélczynnika po-
staciowego oporu pociskéw na podstawie powyz-
szego blednego zapatrywania. Dopiero niedawno
uznano, Ze wszystkie te obliczenia byly bezwarto-
§ciowe.

Wiedza techniczna, w kazdej dziedzinie, opie-
ra si¢ na trzech gléwnych fundamentach, a miano-
wicie na teorji i do§wiadczeniu nau-
kowem oraz na empirji, czyli doswia d-
czeniu praktycznem (,praktyce”). Daw-
niej, kiedy technika byla daleka od dzisiejszego
stopnia rozwoju i zréznicowania, wielu tegich in-
zynieréw opanowywato teorje i pracowato do$wiad-
czalnie przy jednoczesnej obszernej praktyce. Dzi-
siaj okazuje si¢ koniecznym podziat pracy, i bu-
dowa wiedzy technicznej musi sie odbywaé wspol-
nym wysitkiem inzynieréow praktykow
iinzynieréw-badaczy o dwu typach: in-
zZyniera - teoretyka i inZyniera - la-
boratoryjnego. Otéz glowna przyczyna, kon-
serwowania balastu malo wartosciowych prawidel
i} wzoréw w podrecznikach technicznych jest brak
wzajemnego porozumienia i skoordynowania pra-
cy inZynieréw wszystkich trzech typow. A ponie-
waz praktycy stanowia przygniatajacyg wiekszo$é,
wigc — ufni w trwale zdobycze rutyny — uwazaja -
zwykle za zbyteczne zasieganie rady kolegow
z mniejszosci, ktorzy wskutek tego (z wielka nie-
raz szkoda dla postepu techniki) musza zbyt dtu-
go zadowala¢ sig rola ,,wolajacego na puszczy' ?).

Zapewne, moznaby wiedze techniczng oprzeé
takze wylacznie na doswiadczeniu praktycznem,

-jak to bylo w zaraniu naszej kultury, lecz znacze-

nie gospodarcze naukowych podstaw dla techniki
jest tak bijace w oczy i olbrzymie, ze kazdy prak-
tyk sprzeciwitby si¢ najbardziej stanowczo mys$li
powrotu do czystej empirji. Tylko wspolpraca
nauki z technika daje rekojmie rozwoju wycho-
dzacego istotnie na pozytek i korzysé spoleczeristw
ludzkich, rozwoju techniki, dotrzymujacego jako
tako kroku przyrostowi i demokratyzacji ludnosci.
Jednym z warunkéw nalezyte; realizacji tej wspél-
pracy jest zasiegniecie porady przedstawiciela nau-
ki przez inzyniera praktycznego, ilekroé¢ tenze nie
czuje sig powolanym do krytycznego wyboru mie-
dzy wzorami, oglaszanemi w pismiennictwie tech-
piczno-naukowem,

Powracajac po tej dygresji do kwestji wyra-

2) Zdarzaja si¢ nawet niekiedy fakty zdolne do roz-
weselenia - objektywnego czytelnika, Oto niedawno w zbio-
rowem dziele, opracowamem przez kilkudziesieciu specja-
listow, teoretykéw i praktykéw, wyszed! z druku zeszyt,
w ktérym teoretyk — nazwijmy go A — podaje dla prak-
tykéw uproszczone wzory obliczeniowe, do ktérych doszedi
wiaénie po wieloletniej pracy; pomija przytem oczywiscie
swoje wlasne wzory dawniejsze, otmzymane z pierwszych
préb przyblizonego rozwiazania zadania, jako mniej war-
toéciowe i juz zbedne. Atoli w tymze samym podreczniku
ukazuje sie po paru miesiacach inny zeszyt, opracowany
przez ,praktyka” B, ktéry przytacza wlaénie wymiki auto-
ra A, pominiete przezen, a zupelnie przemilcza jego nowe
wzory, juz wydrukowane w jednym z zeszytow poprzednich.
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zonej w tytule i powyzej rozstrzasnietej, musze
zaznaczyé, ze w moich wyktadach nauki o wytrzy-
malosci, rozpoczgtych w r. 1907 w Politechnice
Lwowskiej, zalecatem zrazu studentom stosowanie
raczej wzoru (2), poniewaz o6wczesne dane do-
$wiadczalne zdawaty sie lepiej zgadzaé z tym wzo-
rem, anizeli z wzorem (3), zaproponowanym w r.
1904, Skoro jednakze okazalo sie, ze w dawniej-
szych badaniach uzywano z oszczednosci kilka-
krotnie tych samych prébek, wskutek czego wy-
niki zostaly silnie zmacone zjawiskami twardnie-
nia, a nowsze do§wiadczenia Ros'a 1 Lo de'go,
wykluczajace te wpltywy zamacajace, potwierdzily
bez porownania lepiej hipoteze, prowadzaca do
wzoru (3), to oczywiscie wypadlo uznaé wyzszosc
wzoru (3) — ponad (2), co bylo niespodziewanym
tryumiem dawnej mysli z r. 1904,

Atoli studjum innych przypadkow wytrzyma-
tosci zlozonej dowodzi, ze réznice wynikéow hipo-

tezy najwiekszego naprezenia stycznego i hipotezy
najwiekszej pracy odksztalcenia postaciowego sa
zawsze niewielkie, i dlatego w praktyce mozna u-
zywaé, stosownie do przypadku, jednej lub dru-
giej, zaleinie od tego, ktéra daje wzér prostszy.
W kazdym razie nalezy odrzucié¢ stanow-
czo hlpotezq na1w1qkszego wydtua-
Z2enia, a z niag razem i wzéor (1),

Nadmieniajac jeszcze, ze dla materjatéw kru-
chych nie posiadamy dotad zadnej ustalonej hipo-
lezy wytrzymatosciowej i w przypadkach zlozo-
nych musimy zasiegaé¢ rady bezposredniego do-
¢wiadczenia, odsytam Sz. Czytelnikow, pragnacych
zaznajomi¢ sie gruntownie z istota i historja mia-
1y wytezenia, jako podstawowego zagadnienia wy-
irzymalosciowego, do pracy doktorskiej inz, W.
Burzynskiego p. t. ,Studjum nad hipotezami wy-
tqzenla , ktéra zapewne wyjdzie z druku przed
jesienia.

Elektrownia w Rummelsburgu.’

Opracowal Inz Si. Zieleniewski.

Instalacje maszynowe,

Wytyczne, na jakich zbudowano instalacje
maszynowe, sa nastepujace. Wiadomo, ze spraw-
no$¢é turbin kondensacyjnych roénie wydatnie wraz
z przegrzaniem pary i, w mniejszym stopniu, wraz
ze wzrostem cisnienia dolotowego, przyczem ko-
rzy$ci z przegrzania pary sa tem wigksze, im wyz-
sze jest ci$nienie dolotowe. Ze wzgledu wiec na
sprawno$§¢ samej turbiny, nalezatoby stosowaé
temperature jak najwyzsza. Zastosowano tempe-
rature 400°C, t j. najwyzsza, jaka wytrzymuja
materjaly uzywane dzisiaj w budowie turbin.
Z przegrzewania miedzystopniowego zrezygnowa-
no, ze wzgledu na zwiazane z tem duze komplika-
cje budowy turbiny. Poniewaz wilgotno$é pary w
czeéci niskopreznej turbiny wzrasta wraz ze wzro-
stem ciénienia dolotowego, przeto nie mozna ci-
$nienia tego posunaé za wysoko, lecz nalezy je do-
bra¢ odpowiednio do zastosowanej .temperatury
przegrzania, Przy ustalonej temperaturze 400°
uznano za najwla$ciwsze nie przekraczaé 33,5 a!
abs, przy wlocie do turbiny, co zdecydowalo ze
kotty musza wytwarzaé pare o 35 at abs ci$nienia
1410°C przegrzanla

Obliczono, ze dla tego stanu pary dolotowej
podgrzewanie kondensatu, zasilajacego kotty, przez
pare pobierana miedzy stopniami turbin, podnie-
sie ogdlng sprawnos$é termiczng urzadzenia o 8—

9%, co przy 40%-wem $redniem obciqzemu rocz-
nem daloby dla jednej grupy maszynowej powy-
Zzej 200000 ml. oszczqdnosm rocznych na weglu,
Stad wynika, ze koszty poniesione na urzadzenia
regeneracyjne zamortyzuja sie w.czasie b, krot-
kim.

Poniewaz, niezaleznie od kwestji podgrzewa-
nia kondensatu, zaklad musial posiadaé i tak dwa
rodzaje turbin do wytwarzania pradu, mianowi-
cie turbiny zasadnicze, pracujace na sie¢ obstugu-
jaca odbiorcow, oraz turblny pomocnicze, bez po-

"

) Dokoniczenie do str, 530 w Nr, 24z, b,

réwnania mniejsze, zaspakajajace wlasne zapotrze-

bowanie pradu, przeto — aby nie komplikowaé

ruchu i budowy wielkich turbin zasadniczych przez
pobieranie z nich pary, — zdecydowano, zZe para
potrzebna do podgrzewania skroplin, zasilajacych
kotty, ma byé pobierana z turbin pomocniczych.
Sprawno$é instalacji z regeneracja rosnie teo-
retycznie wraz z iloécia stopni pobierania pary,
d
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Rys, 22, Schemat instalacjl do podgrzewania_skroplin
zasilajacych kotty.

a — turbina gléwna; b — turbina regeneracyjna; ¢ — szyny zbiorcze 6 kV;
d — szyny zbiorcze 30 kV; e — skraplacz; f — zbiornik wyréwnawczy; g — pod-
grzewacz ogrzewany para odlotowa; h — parownik; i — skraplacz oparéw;
k — podgrzewacz ogrzewany para miedzystopniowa; [ — kociol; m — pompa

do skroplin; n — pompa; 0 — pompa zasilajaca kociol; p — pompa rezerwowa;
¢ — pompa zasilajaca parownik; r — smoczek woduy, s — odpowietrzacz;
5 t — poddrzewacz wody dodatkowej; u — filtr. 5

jednak przyrost ten wraz z pow1qkszemem ilosci
stopni poblerama pary jest coraz lagodme]szy
i predko zbliza sie do wartosci granicznej, Np., je-
$libySmy w pewnej instalacji z regeneracja za-
mienili ]ednostopmowe pobieranie pary na dwu-
stopniowe, ' to podnies§liby$my sprawnoéé urzadze-
nia o 25%, za§ wprowadzajac tro;stopmowe po-
bieranie, poprawiliby$my sprawno$¢ juz o 37%.
W praktyce, pow1qkszan1e ilogci stopni pobleranla
lcomplikuje ogromnie budowe i eksploatacje tur-
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Rys. 23. Turbina gléwna,

biny, z drugiej za$ strony zmusza do podniesienia
temperatury podgrzewania skroplin. Np., jesli naj-
lepsza temperatura podgrzewania przy dwustop-
niowej instalacji wynosi 140° to przy trojstop-
niowej wyniostaby 170°, Przynaleine do tych tem-
peratur cisnienia nasycenia 4 i 10,5 at abs. wska-
zuja, jak powiekszenie liczby stopni pobierania
odbija si¢ na konstrukcji podgrzewaczy.

Po’ wielostronnych studjach zagadnienia re-
generacji, zdecydowano si¢ na instalacje turbin
pomocniczych z jednostopniowem pobieraniem pa-
ry 1 praca z przeciwci$nieniem.

Kazda turbina regeneracyjna jest, ze wzgle-
du na swéj dwoisty rodzaj pracy, wyposazona do
datkowo w skraplacz, ktéry wlacza sie automa-
tycznie przy zatrzymywaniu turbiny gltownej, —
a wiec wtedy, gdy potrzeba pobierania pary do
podgrzewania skroplin ustanie. W tym wypad-
ku; turbina, pracujaca normalnie z przeciwciénie-
niem, pracuje niezaleinie od turbiny gtéwnej, ja-
ko zwykla kondensacyjna. W wypadku, gdy tur-
bina regeneracyjna musi byé zatrzymana, podgrze-
wanie skroplin - zostaje automatycznie przejete
przez zdlawiona pare $wieza, ktorej ilo$é, w za-
lezno$ci od ci$nienia w podgrzewaczu, reguluje sie
réwniez automatycznie. Poniewaz,  jak, wspo-
mniano, uklad kablowy 30 BV (zasilany przez tur-
biny gléwne) oraz 6 EV (zasilany przez turbiny
regeneracyjne) maja polaczenie transformatorowe,
przeto, zaleznie od okolicznosci, oba te uklady
mogs sie wzajemnie dosilad, )

- W normalnych warunkach pracy, turbina gtow-

na i regeneracyjna tworza {ci§le zwigzana caltosé,
gdyz skropliny turbiny gléwnej graja role wody
chlodzacej do skraplania pary odlotowej z tur-
biny regeneracyjnej. Schemat instalacji do pod-
grzewania skroplin, zasilajacych kotty, pokazany
ra rys. 22, obrazuje zarazem zwigzek miedzy obie-
ma turbinami. Skropliny turbiny a sa tloczone
przez pompke m do podgrzewacza g, gdzie para
wylotowa z turbiny regeneracyjnej b podgrzewa
go do temperatury 75". Miedzy pompa m i pod-
grzewaczem g jest wlaczony zbiornik f, wyréwny-
wujacy roznice pomiedzy zapotrzebowaniem wo-
dy przez kociol i iloécig skroplin dostarczanych
przez pompe m. Z podgrzewacza g skropliny sa
pompowane przez pompe n do podgrzewacza k,
w ktérym para miedzystopniowa z turbiny rege-
tieracyjnej ogrzewa je do temperatury 140" C, Po- -
miedzy obydwoma podgrzewaczami wlaczony jest
skraplacz powierzchniowy oparéw i, stuzacy do
wprowadzania wody dodatkowej. Dodatek -wody,
po oczyszezeniu w osobnem urzadzeniu, wtlaczany
jest przez pompe ¢ do parownika k, gdzie zostaje
odparowany przy pomocy pary miedzystopniowej.
Z parownika h dostaje sie nastepnie do skrapla-
cza oparéw i tam skrapla sie, jako dystylat.o tem-
peraturze 75°. Skropliny wody dodanej ze skrap-
lacza oparow i oraz pary miedzystopniowej z pa--
rownika h dostajg sie do podgrzewacza g, gdzie
Yacznie ze skroplinami z turbiny gléwnej zostaja
odpowietrzone, Na wypadek uszkodzenia instala-
¢ji do podgrzewania skroplin, przewidziane jest.
polaczenie bezposrednie miedzy skraplaczem tur-
biny gtéwnej a pompa o, ktéra pozwala zaopatry-
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Rys, 24, Hala maszyn.
waé kociol w skropliny niepodgrzewane. W pod- Turbiny gléowne,
grzewacz g jest wbudowany skraplacz, ktéry — Turbiny gltéwne sa 4-kadlubowe, przyczem

jak wspomniano — umozliwia prace turbinie -re-
generacyjnej nawet przy postoju turbiny glowne;j.
W tym wypadku, wody chtodzacej dostarcza —
jak wida¢ z rysunku — ta sama pompa, ktéra pra-
cuje normalnie dla skraplacza turbiny gléwne;,

prézni¢ za$§ wytwarza specjalnie do tego przezna-

czony smoczek wodny 7.

Niemiecka opinja fachowa podkresla szerey
pierwszorzednych zalet przeprowadzonego podzia-
tu instalacji maszynowej na wielkie turbiny kon-
densacyjne i na pomocnicze, znacznie mniejsze,
Z regeneracja, przew1du1qc, Ze podzxal ten bedzie
nasladowany przy rozwigzywaniu podobnych za-
gadnien w przyszloéci. Zalety tego podzialu mozna
ujaé nastepujaco:

1) Zwickszenie korzysci termodynamicznych
regeneracji. dzieki precyzyjnej regulacji tempera-
tur w podgrzewaczach, niemozliwej przy pobiera-
niu pary z turbin gtéwnych, w ktérych — wskutek
zmian obcigzenia — wahania ci$nied miedzy stop-
niami sa bardzo znaczne,

2) Wydatne zwiekszenie niezawodnosci ruchu
i utatwienie eksploatacji drogich turbin gléwnych,
dzieki osiagnietej prostocie ich konstrukcji (brak
zawilych przewodéw i skomplikowanej regula-
cji — nieuniknionych przy pobieraniu pary ze
stopni). :
Instalacje turbinowe, wykonane caltkowicie
przez A E. G., zasadniczo zachowujg cechy ty-
pow, dotychczas przez te firme¢ budowanych,

kadluby wysoko i $redniopreiny pracuja na jed-
nym, a dwa kadtuby niskopreine — na drugim wa-
le. Kazdy wal napedza pradnice pradu zmiennego
o mocy 40000 EW przy napieciu na zaciskach
6 RV i 1500 obr./min (rys. 23, 24, 25). Czesé¢ W. P.
stanowia: dwustopniowe kolo Curtisa o érednicy
1000 mm i 14 ko6t akcyjnych jednakowej érednicy
zewngtrznej. Para doplywa o 33,5 af ciénienia
i 400°, a opuszcza cze$¢ W. P, z ciénieniem 14 af
abs. Kadtub $r. P. miesci 16 k6t akcyjnych i wy-
puszcza pare do czeéci N. P. przy cisnieniu 2,3 af
abs. Identyczne czeéci N. P. stanowig bebny o 24
stopniach reakcyjnych. I-szy stopiei ma Srednice
1360 mm, a ostatni 2900 mm. Ciénienie w skrapla-
czu wynosi 96% proézni. Réinokierunkowy prze-
plyw pary w kadtubach W. P. 1 8. P., jak i w cze-
sciach N. P., wyréwnywa niemal calkowicie naciski
osiowe na obu waltach., Aby mozliwie zmniejszyé
(przy wysokich cisnieniach dotkliwe nawet w tur-
binach akcyjnych) straty, spowodowane uchodze-
niem pary poza topatkami wirnikowemi, kola kie-
rownicze czesci W. P. s3 umocowane w dwéch cy-
lindrach. Cylindry te sa tak osadzone we wlasci-
wej ostonie turbiny, ze para otacza je ze wszyst-
kich stron, lele czemu temperatura i wydluze—
uia promieniowe meruchornych cylindréw i rucho-
mych wirnikéw sa prawie jednakowe, Konstruk-
cja ta pozwala na male szczeliny miedzy $cianka
(‘ylmdra i Topatkami wirnika bez obawy o zawod-
nos¢ ruchu. Ostona zewnetrzna, cylindry wewnetrz-
ne i kota kierownicze sg dzielone w plaszczyZnie
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osiowej poziomej i wykonane ze stali lanej. Wir-
uiki akcyjne czesci W. P. sa odkute razem z wa-
lem; polfaczenie takie jest mocne i niezawodne, a
caloéé wypada krétsza. Koto Curtisa jest osadzo-
ne na wale przy pomocy tulei stalowej. Dostatecz-

" catkowicie obrobionych, powktadanych w kota kie-

rownicze, i topatki wirnikéw, w tej czesci turbiny,

wykonane sa ze specjalnej stali nierdzewiejace;.
Kadlub Sr. P. sktada sie z dwoch czeéci, dzie-

lonych w plaszczyznie osiowej. Cze§¢ wlotowa,
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Przekréj czgsci niskopreinej.

Rys..25.. Turbina gléwna.

na wielko$¢ lopatek w czeSci W. P, bedaca jed-
nym z warunkéw dobrej sprawnoéci turbiny, osiag-
nigta zostala tutaj sama przez sie, dzieki wielkim
lociom pary przetykanej przez maszyne, Kanaly
kierownicze, utworzone z poszczegblnych czesci

gdzie panuia wyzsze temperatury i ci$nienia, jest
stalowa, a czeé¢ od strony wylotu zeliwna. Lopat-
ki wirnikéw i kierownic, w czesci dolotowej, gdzie
para jest suchsza, sa wykonane ze stali nierdze-
wiejacej, a w czedci wylotowej, gdzie para jest
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wilgotna, — ze stali niklowej. Dosyé duza wyso-
koéé topatek kierowniczych pozwolita wykonaé je
z blachy i pozalewaé w zeliwnych kotach kierow-
niczych, osadzonych tutaj wprost w ostonie,

2 identyczne kadtuby N. P, sa wykonane z ze-
liwa i dzielone w dwdch plaszczyznach: poziomej
i pionowe;j.

Rys. 26. Dyfuzor.

Ze wzgledu na mozliwie dobre wyzyskanie
cennej prézni w skraplaczu, konieczna tagodna
zmiana przekrojéw wylotowych turbiny doprowa-
dzita do koncepcji dyfuzora dwuwylotowego
{rys. 26), ktérego olbrzymie wymiary stanowily
niemale trudnosci konstrukcyjne. 80 tonn wagi dy-
fuzora przy 6,5 metrowej szeroko$ci (mierzonej
w plaszczyznie podzialu), osiagnieto przy stosun-
kowo cienkich (okolo 60 mm przecietnej gruboscil
§ciankach, dzieki licznym $ciagom 1 zebrom u-
sztywniajacym, widocznym na rys. 27.

Beben wirnikowy sklada si¢ z 3 czesci, odku-
tych ze stali siemens - martinowskiej. ymiary
lopatek, wykonanych w tej czeéci turbiny ze stali
niklowej i stopu Monela, widoczne sa z rys. 28.

Na uszczelnienie dlawnic kadtuba W. P. po-
Yozono duzy nacisk., Zastosowano uszczelnienie la-
biryntowe, przyczem przewidziano mozliwo$é zmia-
ny konstrukeji dtawnic, g¢dyby praktyka wykazata
zle wyniki.

Oba waly turbiny glownej pracujg z szyb-
ko$cia nizsza od krytycznej. Lozysko oporowe i dwa
szyjkowe, umieszczone miedzy dwoma kadtuba-
mi kazdego walu, spoczywaja w jednym stojaku,
ktéry, précz wymienionych tozysk, zawiera jeszcze
sprzeglo. Réwniez w jednym stojaku mieszcza sie
tozyska i sprzegto miedzy pradnicg i kadtubem
Sr. P. Konsole dla tozysk zewnetrznych obu cze-
§ci N, P. stanowia caloéé z ostong turbiny, tak ze
stojak tozyskowy miedzy czeScia W. P. i genera-
torem zawiera tylko sprzeglo i jedno tozysko prad-
nicy. Konstrukcja tozysk oporowego i szyjkowego
nalezy do typowych, ogélnie przez A. E. G, uzy-
wanych.

Osobliwo$é turbiny stanowia: przyrzad, po-
zwalajgcy odezytywaé w czasie ruchu turbiny prze-

suniecie osiowe walu, nastepujace wskutek zuzy-
cia powierzchni pracujacych w tozysku oporowem
— a tem samem dajacy moznosé kontrolowania w
kazdej chwili odleglosci osiowej pomiedzy rucho-
memi i nieruchomemi czeéciami turbiny, oraz inny
przyrzad, kiory alarmuje gdy nastapi przesunigcie
walu, niedopuszczalne ze wzgledu na mozliwosé
uszkodzenia turbiny.

Poniewaz sprzezenie obu waléw maszyny jest
calkowite, przeto mozna bylo zastosowaé dla ca-
lego zespolu wspdlna regulacje, oddzialywujaca
na doplyw $wiezej pary do czesci W. P.

Przy normalnym stanie pary dolotowej i nor-
malnem cbcigzeniu, spadek ciepla jest dla obydwu
waléw jednakowy, a stad i moc tez jednakowa.

Turbina posiada typowa regulacje kombino-
wana, Dysze, zasilajace pierwsze kolo Curtisa, na
catlym obwodzie sa podzielone na 3 grupy poumie-
szczane w osobnych odcinkach dyszowych (rys.29).
Do kazdego odcinka wpuszcza pare 1 zawér. Przy
otwartym 1 zaworze, turbina moze daé 50%, przy
dwoch — 75%, a przy otwartych trzech zaworach
— 100% mocy normalnej. Dla pracy z przeciaze-
niem, przewidziane sg dwa osobne zawory, z kté-
rych I-szy wpuszcza $wieza pare do specjalnej dy-
szy 1 zasila 8 stopien cisnienia, II wpuszcza odpo-
wiednio zdtawiona pare z kotla do przewodu pro-
wadzacego z'czesci W, P, do Sr. P, Nalezy tu zau-
wazyé, ze glownym celem 2-ch dodatkowych za-
worow, jest nie tyle osiggniecie maximum mocy
przy normalnym stanie pary dolotowej, ile zapew-
nienie mocy normalnej nawet wtedy, gdy z jakich-
kolwiek powodéw spadnie ciénienie dolotowe lub
popsuje si¢ préznia w kondensatorze.

3 zasadnicze zawory regulacyjne sa umieszczo-
ne obok siebie na skrzyni dwuwlotowej, w przed-
niej cze¢$ci kadluba, dodatkowe — ulokowane sa
za niemi.

Rys. 27.

Obrobka dyfuzora.

I-szy, najwigkszy zawér regulacyjny posiada
odcigzong czeéé sterujaca, ztozona z dwéch zawo-
réw talerzowych, jeden wewnatrz drugiego, jak
wskazuje rys. 30. 2

Pozostatych dwéch nie potrzeba odciazaé, bo
sa mniejsze, a ci$nienie pod niemi, ¢dy zaczynaja
dziataé, jest wyzsze niz wtedy, gdy zaczyna sig
podnosi¢ 1 zawér, gdyz ze wzrastajacem obcigze-
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niem ci$nienie w pierwszym stopniu turbiny tez
wzrasta,

Wszystkie zawory regulacyjne (zasadnicze
i dodatkowe) sa podnoszone przy pomocy diwi-
gien przez kulaki wspélnego walu sterowego, po-
ruszanego przez oliwny silnik pomocniczy, stero-
wany przez regulator ilosci obrotow.
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Rys. 28, Pierwsza i ostatnia lopatka wirnikowa

w kazdym kadlubie,
HD — czg3é wysokopreina; MD — §rednioprezna; ND — niskopresna,

Zabezpieczenie od rozbiegania jest, jak zwy-
kle, dwojakie: po pierwsze, regulator ilosci obro-
téw zamyka wszystkie zawory regulacyjne, po dru-
gie obydwa waly sa zaopatrzone w regulatory bez-

Prrexrd) 4-3

Prxekm;/ c-0

Rys. 29. Odcinki dyszowe.

pieczenstwa. z ktérych kazdy zamyka gtowne za-
wory odcinajace (jest ich tu kilka, nie jeden), gdy
wal przekroczy dopuszczalng ilos¢ obrotéw.
Turbina posiada jeszcze zabezpieczenie, na
wypadek, gdy zawiedzie kondensacja. Gdyby z ja-
kichkolwiek powodéw wzroslo ci$nienie w skrap-
laczu, woéwczas podnioslyby sie réwnoczesnie t2m-
peratura i ci$nienie nietylko w skraplaczu, ale i w

czeSci N, P. W zwiazku z tem turbina jest zaopa-
trzona: 1) w regulatory ciénienia na kadtubach
niskopreznych, ktére — oddziatywujac bezposred-
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zawor

gléwny i
k — zawér zasadniczy; { — zawdr odcinzajacy; | — zawér przeciazeniowy.

przeciazeniowy.

nio na serwomotor zaworéw regulacyjnych —
przymykaja w razie potrzeby doplyw $§wiezej pa-
ry do maszyny, oraz 2) w samoczynne zawory, u-
mieszczone na rurach wylotowych, ktére otwiera-
ja sie pod nadwyzks ci¢nienia i chronia skraplacz,
wypuszczajac pare na zewnatrz,

Calkowite zapotrzebowanie oliwy do regula-
cji i smarowania pokrywaja 4 pompki trybikowe,
umieszczone parami w przednich stojakach lozy-
skowych czesci W. P, i N. P. 3 pompki tlocza pod
nadci$nieniem 5 af oliwe do suwaka serwomotoruy,
a 1 ttoczy oliwe do tozysk pod nadci$nieniem 0,5 af.

Oliwa odptywajaca z serwomotoréw dostaje
sie réwniez do tozysk.

Dla rozruchu i zatrzymywania turbiny, jest
przewidziana osobna rozruchowa pompka oliwna,
réwniez tryb’kowa, napedzana przez turbinke pa-
rowa, ktéra uruchamia sie automatycznie wraz
z otwarciem zaworu, odcinajacego turbine glowna.
Z chwilg gdy pompki oliwne osiagna normalny
swoj wydatek, turbinka pompki rozruchowej wy-
tacza sie automatycznie. Przy zatrzymywaniu tur-
biny dziala réwniez rozruchowa pompka oliwna,
przyczem jej wlaczanie i wylaczanie odbywa si¢
znéw automatycznie, ’

Skrzynki 4 zaworéw odcinajacych pare dolo-
towa sa zakotwione w fundamencie i oddzielone
od kadluba, aby zapobiec ewentualnemu dziataniu
La kadlub sit, pochodzacych z wydtuzes cieplnych
dlugich prrewodéw ze $wieza para. Skrzynki te
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sg zgrupowane parami zprzodu czesci W. P. Kaz-
da para skrzynek zaworéw odcinajacych jest po-
laczona dwiema rurami elastycznemi, ulozZonemi
pod podloga, z jednem z dwu sit, umieszczonych
po obu stronach kadluba, na wlotach dwuzaworo-
wej skrzyni z zaworami regulacyjnemi (patrz
rys. 31). X

zupelnie niezalezne od siebie instalacje pomp od-
srodkowych.

Instalacja pomp (rys.32) sktada si¢ z: 1) pom-
py do wody chtodzacej, 2} pompy do skroplin,
3} pompy dostarczajgcej wode dla smoczka, wy-
sysajgcego mokre powietrze ze skraplacza. Z re-
guly cala instalacja jest napedzana silnikiem krot-

=22090 -

kozwartym na prad zmienny, przy-
czem pompa do wody chlodzgcej —
bezposrednio, a pozostale dwie, osa-
dzone na wspélnym wale'— przez prze-
ktadnie zebata. Przy uruchamianiu lub
w razie wypadku w sieci, do napedu

stuzy specjalna turbinka z regulacjg

jakosciowa, ktéra obraca si¢ luzem,
jezeli naped daje silnik elektryczny.

Zmiana jednego rodzajulnapedu na
drugi odbywa si¢” automatycznie. Za-
stosowanie przektadni zgbatej pozwo-
lito na zachowanie najkorzystniejszej
ilo§ci obrotéw dla maszyn napedo-

wych, jak i dla pomp. Pompy do skro-
plin sa tak obliczone, ze, w razie ze-
psucia sig instalacji jednego kondensa-
tora, pompa z drugiej instalacji moze

podotaé¢ wydatkowi 270 {/h, co odpo-
wiada pelnemu obcigzeniu turbiny.
Do wytwarzania proini ‘zastogowano
smoczki wodne, ktorych jedyna cze-
$cig ulegajaca zuzyciu sa tanie i fatwo

wymienne'dysze, Smoczki wodne maja,
jak praktyka wykazala, t¢ zalete nad
parowemi, Ze nie sa wrazliwe na cze-

sto nieuniknione wahania podci$nienia
w skraplaczu.

Dotychczas nie sg opublikowane
wyniki badan turbiny, sprawdzajacych
gwarancje A. E. G., co do sprawnosci
irozchodu pary. Dorywcze badania

Rys. 31.
a — czesé W. P; b — czesé Sr. P;
odcinajace; g — skraplacze; & — chlodnice oliwy.

Doplyw pary do turbiny gltéwnej.

Rury wylotowe sa potaczone ze skraplaczami
zapomocg dlawnic i uszczelnieniem wodnem; wia-
snoéci tego polaczenia, polegajace na przejmowaniu
przesunieé, sa znane. Miedzy soba rury wylotowe
sa polaczone w ten sposoéb, aby w razie naprawy
jednego ze skraplaczy, turbina mogla pracowaé
z pozostalym. Skraplacze powierzchniowe, po
3300 m* powierzchni chlodzacej kazdy, posiadaja

¢ — czqié N, P.; d — czesé N. P; e — pradnica; f— zawory

jednego turbozespolu gléwnego przy
obcigzeniach cze$ciowych, przedsta-
wiaja sie, jak nastepuje:

Stan pary przed zaworem odcinajgcym 33 at abs.
i 400'C. Préznia w skraplaczu odpowiada 15° tem-
peratury wody chiodzacej i wydatkowi 17 000 m?/A.

Moc na zaciskach pradnicy, W 61987 36450 18087
Stopien obciazenia § . . . 68.8 40,5 20,1
Rozchéd pary, kg/kWh 3,82 3,91 4,21
Sprawnoéé w odniesieniu

do mocy. pa zaciskach, . 81,15 78,25 72,65
do mocy ns sprzegle, i . . 85 83,3 80,4
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Rys. 32. Instalacja pomp kondensacyjnych.

a — silnik n =500 obr./min; b — pompa do wody chlodzacej n = 500 obr./min; c¢ — przekiadnia zgbata;
o — zblornile oliwy; e — turbipa n = 500 obr./min; f — pompa dostarczajaca wodg do smoczka; g — pompa

do skroplin.

obr./min. Stan pary dolotowej
jest taki sam, jak dla turbin
gléwnych,  przeciwciénienie
0,45 af abs, Para jest pobiera-
na na wylocie z czesci W, P.,
przy ciénieniu 4 af abs., a ma-
ksymalna ilo§¢ pobieranej pa-
ry moze wynosi¢ 65000 kg/h.

Czysto akcyjna czesé¢ W.P.
zawiera 19 ko6t Zoelly’ego, od-
kutych razem z walem. Pierw-
sze kolo, zasilane czesciowo,
jest wieksze niz nastepne, z
ktérych 12 pierwszych ma ére-
dnice 600 mm, a 6 ostatnich —
800 mm. Kota kierownicze sa
umieszczone — podobnie jak
w turbinie gtéwnej — nie bez-
poSrednio w osltonie, lecz w
2-ch- cylindrach. Skrzynie z
tarczami sa réwniez wstawio-
ne oddzielnie w ostone.

Czes¢ N. P, stanowi dwu-
stopniowe koto Curtisa i beben
reakcyjny o Sredniej $rednicy
100 mm, Komora wlotowa jest
{u odlana jako calo$é z ostona,

Zasadniczo odmienne jest tutaj tylko dziata-
uie regulacji. Moc turbiny regeneracyjnej (przy
stalym stanie pary dolotowej) okre$laja iloéci
przetknietej pary wylotowej i miedzystopniowej;
ilosci te $cisle zaleza od ilosci skroplin turbiny
glownej. Poniewaz iloéé obrotéw turbiny regene-
racyjnej nie moze byé zmieniana, gdyz jest utrzy-
mywana przez synchronizm w sieci elektrycznej,

Rys. 33. Turbina regeneracyjna,
a — regulator; b — wlot pary swiezej; ¢ — czes¢ W. P.; d ~ regulacja pobierania migdzystopniowego; e — sprzeglo; f — tozysko oporowe; h — wylot.

Znana wlasno$é turbin, ktérych pierwsze stop-
nie ci$nienia opanowuja duze spadki ciepta (np.
turbin, majacych na pierwszych stopniach kola
Curtisa), pozwalatla wprawdzie i tu oczekiwaé
wzglednie wysokiej sprawno$ci przy matych ob-
cigzeniach, Zadziwiajaco jednak maty spadek
sprawnosci przy silnie spadajacej mocy maszyny
byl niespodzianka nawet dla firmy dostarczajacej
turbine,

Turbiny pomocnicze (regeneracyjne).

Turbina regeneracyjna (rys. 33) jest dwukadtu-
bowa; oba kadtuby pracuja na wspolnym wale, roz-
wijajac moc normalng 10000 kW przy 3000

Rys. 34.

a — regulalor ciénienia pary pobieranej mi¢dzy stopniami; b — serwomotor re-

Schemat regulacji turbiny regeneracyjnej.

gulacji miedzystopniowej; ¢ — serwomotor regulacii doplywu pary do turbiny;
d — regulator ci§nienia pary odlotowej; e — urzadzenie do wylaczania; f — re-
gulator obrotéw,
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przeto moc jej jest $cisle zalezna od mocy turbi-
ny glownej. Zadaniem regulacji turbiny regenera-
cyjnej jest dostosowywanie iloci pary pobierane]
i wylotowej do zapotrzebowania podgrzewaczy.

Schemat regulacji, polegajacej na wspéldzia-
faniu regulatora ilosci obrotéw z regulatorami ci-
$nienia pary wylotowej i pobieranej, przedstawia
rys. 34.

Szwy podtuzne walczakoéw kottbw parowych,

wykonane w narzutke lub przy pomocy jednostronnej tubki.
Napisat Iné Z. Klebow s ki, Kielce.

ormy Hamburskie, wydane w 1905 r., przyj-

mujac w obydwu konstrukcjach, wymienio-

nych w nagtowku, jednakowy spéfczynnik x
zalezny od konstrukcji podtuznego szwa, kwalifi-
kuja obydwie te konstrukcje jako wytrzymatoscio-
wo réwnowazne '),

W obydwu wypadkach, rys. 1 i rys. 2, przy-
czyna wywolujaca dodatkowe naprezenia, ktére
przy obliczeniu powinien uwzgledniaé spoélczyn-
nik x, jest istnienie pary sil, spowodowane odste-
pem §, pomiedzy sitami P i (—P), rozciagajacemi
blache. Moment tej pary, odpowiadajacy dlugosci
walczaka réwnej 1 cm, oznaczymy przez M i okre-
élimy w przyblizeniu réwnaniem

M =P.s, 2.

Ré6znica, zachodzaca w tych dwu wypadkach,
polega, na pierwszy rzut oka, jedynie na tem, ze
co obserwujemy w polaczeniu blach w narzutke
(rys. 1) w jednem miejscu, to w polaczeniu blach
zapomocy jednostronnej tubki — mamy w dwéch
miejscach, a mianowicie symetrycznie potozonych
wzgledem osi A — A (rys. 2),

Wydawaloby sie wigc, ze obydwa wypadki
wykonania szwu podluznego sg wytrzymalosciowo
rownowazne, gdyz najbardziej obciaZone miejsca
w obydwoch konstrukcjach sa obcigzone w jedna-
kowo wysokim stopniu, z ta tylko réznica, iz ilo$é
takich miejsc jest w konstrukeji rys. 2 dwa razy
wieksza, niz w konstrukcji rys. 1.

1) Grundsitze fiir die Berechnung der Materialdicken
neuer Dampfkessel (Hamburger Normen 1905) na str. 9 w
rozdz. VII podaja, iz gruboéé $cianki s w mm powinna czy-
nic zado§¢ réwnanius

px
= bl
s=Dipg, "

D — najw. §rednice wewn. plaszcza kotta w mm,

p — najw. ciénienie robocze w af,

K — dorazna blachy mna
w kg/mm?,

2z — stosunek najmniejszej wytrzymalosci szwu do wy-
trzymaloéci blachy pelnej,

x — spélczynnik zalezny od konstrukcji szwu i sposobu
wykonania nitowania, ktéry nalezy przyimowaé w wypadku
taczenia blach w narzutke lub zapomoca jednostronnej tubki
x==4,75 przy recznem wykonaniu nitowania, lub x =4,5 —
przy maszynowem.

w ktérem oznacza:

wytrzymalosé rozerwanie

2) Warto§é momentu M jest tylko w przyblizeniu réwna
Ps,, gdy2 na parg sit sklada sie nie uklad calkowitychsit
P i (— P), majacych kierunki zgodne ze stycznemi do po-
wierzchni walca, lecz ich odpowiednie rzuty P, i (—2P,) na
kierunki réwnolegte miedzy soba i przechodzace przez
punkty przylozenia sit P i (—F).

Czy rozumowanie takie jest prawidtowe i czy
nie dopuszczamy w niem zasadniczego btedu, mo-
ga nam odpowiedzie¢ wyniki obserwacji nad za-
chowaniem si¢ kottow tej i tamtej konstrukeji po
przepracowaniu dostatecznie dtugiego okresu czasu.

Na skutek wielokrotnych wypadkéw pekania
pojedyniczych tubek zewnetrznych, notowanych za-
réwno podczas proby wodnej, jak i podczas pracy,
Komisja Stow. Doz. Kotléw w Warszawie bada-
ta?) w przemysle tédzkim (na przelomie 1923
i 1924 r.) kotty pracujace od dwudziestu kilku lat,
ktére miaty szwy podluzne walczakéw wykonane
zapomocs, pojedyficzych zewnetrznych tubek tej
samej grubosci, co blacha plaszcza, taczone z pla-
szczem z kazdej strony dwoma rzedami nitéw, roz-
mieszczonych w szachownice. '

Wyniki pracy tej komisji, w zestawieniu z ob-
serwowanem zachowaniem sie spotykanego czesto
wykonania szwu podluznego w narzutke, moga nam
daé wskazéwki do ustalenia, czy obydwie omawia-
ne konstrukcje moga by¢ uwazane za wytrzyma-
Toéciowo réwnowazne, czy tez nie,

Komisja badata tubki kottéw nielylko peknie-
tych, lecz i takich, ktére jeszcze nie zdradzaly zad-
nych uszkodzen.

FLubki znajdowano w mniejszym lub wigkszym
stopniu nadpeknigte, zawsze od wewnetrznej stro-
ny, najczeéciej posrodku, w petnej blasze, rzadziej
za§ stwierdzano tendencje pekania wzdiluz otwo-
réw nitowych. Taki charakter pekania w rozpatry-
wanym wypadku wskazuje, iz powodem uszkodze-
nia jest nie rozciaganie, lecz zginanie.

State odksztalcenie lubki stwierdzono w kaz-
dym wypadku zdjecia z kotta tubki (sptaszczenie
tubki pierwotnie walcowo zgietej przez wygiecie
sie jej wedlug tworzacej).

Nie stwierdzono w zadnym wypadku uszko-
dzen blachy ptaszcza w poblizu tubki jednostron-
nej, aczkolwiek ta ostatnia byla peknieta wzdhluz
wymiaru dtugosci nieraz prawie na catej grubosci.

Ten ostatni wynik, tacznie z okolicznoscia, iz
prawie niespotykane sg uszkodzenia szwéw w na-
rzutke dla normalnie dotychczas uzywanych $red-
nic i ci$nien, précz wypadkéw peknie¢ wzdluz ot-
wordow dla nitéw, powstalych juz podczas wykona-
nia — nie pozwala uwazaé konstrukcyj rys. 1irys. 2
za réwnowazne wytrzymalosciowo.

Cztonkowie komisji, na zasadzie wynikéw
swych badan, uznali wykonanie szwu podiuznego
zapomoca jednostronnej tubki jako zasadniczo wad-
liwe i niedopuszczalne w przysztosci w nowych

9 Patrz Techn. Cieplna 1924 r., Nr. 4 { 5,
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kotlach, gdy natomiast o szwie podiuznym w na-
-rzutke nie zmieniono opinji, jako o konstrukeji
dobrze sie zachowujacej przy uzywanych w tych
wypadkach $rednicach i ci$nieniach.

Rys. 1i 2.

Echem, do pewnego stopnia, takiego pogladu
byta w 1924 r. notatka w , Technice Cieplnej"”, za-
tytutowana: Niektére przepisy ,,Hamburskich Norm
Kottowych”, a wytrzymaloé¢ materjatéw *). Bodz-
cem do powrdcenia do tego tematu jest okolicz-
noéé, iz w nowych przepisach kotlowych niemiec-
kich nie usunieto w tej sprawie niedomagan Norm
‘Hamburskich, kwalifikujac obydwie konstrukcje
rys. 1 i rys. 2 nadal jako wytrzymalosciowo row-
riowartosciowe ?), Tutaj nasuwa sie przypuszcze-
nie, iz pomimo braku zakazu nie budowano w
Niemczech kottéw o szwie podtuznym z jednostron-
na fubka i dzieki temu niema prawdopodobnie w
Niemczech danych z obserwacji zachowania sie
-szwow podtuznych, po dluzszym okresie pracy,
w ten sposéb wykonanych.
Co jest przyczyna. ze mniemanie dawnych
i nowych niemieckich przepiséw co do wzgledne;j
wytrzymatosci szwoéw podiuznych obydwu kon-
strukcji rys. 11 rys. 2 jest tak niezgodne z doswiad-
czeniem?
Rozpoczniemy od rozwazan ogélnych. -
Jezeli w szwie rys. 1 dziala dodatkowo mo-
ment M, to aby walczak byt w spoczynku (rozpa-
trujemy cze$é walczaka tylko o diugosci réwnej
jedno$ci), musi réwniez istnieé ukiad sit réwnowa-
zacy moment M. Mozna sobie wyobrazié¢ wiele ta-
kich ukiadow sil, ktére czynia zado$é warunkowi
rownowazenia momentu M, gdyz uktady te musza
sie jedynie da¢ sprowadzi¢ do par sit o tacznej su-
mie momentéw (—M). '
W celu uproszczenia rozumowania zalozymy,
iz uktad momentow M + (—M), jest syme-
iryczny wzgledem $rodka szwu rys. 1 (co nie jest
ani §ciste, ani konieczne, ani oczywiste). Wéwczas
mamy:

1) Techn. Cieplna 1924 r, Nr. 4
i Nr. 5 z maja,

z kwietaia

) ,Werkstoff- und Bauvorschriften fiir - Landdampi-
kessel”, Oktober 1926, strona 14, oraz ,Richtlinien fiir die
Anforderungen an den Werkstoff und Bau Hochleistungs-
dampfkesseln, April 1927, str. 48.

W szwie pare sit o momencie M, z lewej stro-
ny szwu uklad sil, dzialajacy na lewa blache i spro-

wadzajacy sie do pary sil o momencie — X iu-

ktad sit, dzialajacy na prawa blache, sprowadza-
jacy sie do pary sil réwniez o momencie — 5

Sprawa ta, napozér zupelnie prosta, byla ttem
do popetniania, doniedawna, systematycznych omy-
tek. Omytke te popetnit rowniez, i — zdaje sie —
zapoczatkowal Bach (Maschinenelemente, wyd. XI,
str. 190), na co w polskiej literaturze zwracal u-
wage Prof. E. Hauswald (,,Wyklady z zakresu
Kotltéw Parowych”, Lwow 1926 r., str. 60 w refe-
racie ,Teorja dziatania polaczen mitowych"),

Omylki takie powstaja zawsze, gdy szablono-
wo, bez wnikniecia w istote zagadnienia, stosuje
sie wzory, wyprowadzone dla najprostszych wy-
padkéow.

nia w danym punkcie najwiekszego naprezenia oz,
majacego miejsce w skrajnem wiloknie preta, je-
zeli w badanym przekroju tego preta dzialajg li-
njowo rozlozone naprezenia, sprowadzajace sig¢ do
pary sit o momencie M. ‘

Naprezenia gnace w danym przekroju zawsze
sprowadzaja sie do pary sit o momencie M, ile ra-
zy ostateczna warto$é momentu zewnetrznego ukta-
du sit rowna jest w danym przekroju M.

Na uklad zewnetrzny sit sktada sie jednak
nietylko obcigzenie dane, lecz réwniez i reakcje,
niezbedne do utrzymania obcigzonego ukladu w
réwnowadze, ‘

Na tem wtlasnie polegata omytka, ze przy ob-
liczaniu naprezen, panujacych w blasze obok szwu,
brano pod uwage tylko pare sit o momencie M, po-
mijajac momenty reakcyijne.

Wobec czego otrzymywano: naprezenie po-
chodzace od sily rozciagajacej P i w przyblizeniu

réwnomiernie roztozone, réwne By gdzie s

jest gruboscia blachy w em.
Najwicksze za$ naprezenie, wedlug tego bted-

riego rozumowania, od momentu ¥ = P.s réwna
sie:
02 = ’E.“*ﬁ_ — §“P‘ ’
S | s
=

Wyniki te odnosityby sie zaréwno do kon-
strukeji rys. 1, jak i do konstrukeji rys. 2.

Suma tych naprezen bylaby

P 6P 1P

=0 —1—59:?4"; ==
. gy PeD
gdzie P= 200

Jezeliby, przy obliczeniu naprezen w blasze
obok szwu, wzigé pod uwage nie moment M, lecz
reakcje dziatajaca na kazda z blach®) i réwna

") Co jest w tym wypadku réwnoznaczne z uwzgled-
nieniem dzialania caloksztaltu zewnetrznego ukladu sit.
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(w zalozeniu, ze momenty reakcyjne sa jednakowe)
co do wielkosci bezwzglednej o to bylibysmy bli-

zej prawdy, niz poprzednio, i otrzymaliby$my:

oraz

4P

G:cl—|—52.:?,

Wyniki te odnosityby sie rowniez do konstruk-
¢ji rys. 1 i konstrukeji rys. 2.

Wyniki doswiadczen nie potwierdzaja naogo6t
liczhowo sltusznos$ci tego rozumowania, dajac na-
prezenia pochodzace od zginania w blasze w po-
blizu szwu mniej wiecej dwa razy mniejsze, t. j.

s B L_SﬁPﬂ; a zatem 6:61—|—63:27'5'—P-;

s s

stad Dr. E, Deiber (V.D.I. 1913 r., zesz. 11) otrzy-
muje dla dwurzednego szwu w narzutke napreze-
nie rozciagajace %, = 1,45,. Profesor E. Haus-
wald podaje w cytowanej juz pracy, iz w kotle o
érednicy 1600 mm, grubosci blachy 14,5 mm i troj-
rzednem nitowaniu na zakladke, moment zginaja-
cy wywolal razem ze zwyktem rozciaganiem na-
prezenia 2,6 razy wyzsze, niz obliczone wedlug
zwyklych wzoréw (a wigec o,=1,64,).

Co$ zostalo nieuwzglednione w naszem rozu-
mowaniu i to spowodowalo taka rozbieznos$é wnio-
skow, do ktérych nas doprowadzito, na pierwszy
rzut oka, prawidlowe rozumowanie z jednej stro-
ny i wyniki do$wiadczen — z drugiej strony.

Rozbieznoéé ta wynika prawdopodobnie dzie-
ki nieuwzglednieniu dwéch okolicznoécl, ktére o-
moéwimy.

Rozwazania nasze sprowadzaé sie beda do wy-
jafnienia:

A) dlaczego naprezenia gnace blach w pobli-
7zu szwu w narzutke sa znacznie mniejsze od wiel-

kos’ci3—P i
s

B) dlaczego w pojedyriczej tubce dziataja na-
prezenia znacznie wieksze, niz w blasze w poblizu
szwu, wykonanego w narzutke, wzglednie, niz w
blachach plaszcza w poblizu szwu, wykonanego
przy pomocy jednostronnej tubki?

A. 1) W miare tego jak sity P i (—P) beda
wzrastaly pod wplywem wzrastajacego ci$nienia
w kotle, aby osiagnaé¢ swa ostateczna wielkos¢,
szyjki nitéw zaczna sie odksztalcaé, a tarcie sty-
kajacych sie blach zacznie sie jaskrawo zaznaczaé,
co jest rownowazne zmniejszeniu sie poczatkowego
ramienia pary sil, réwnego poczatkowo w przybli-
zeniu grubosci blachy. Innnemi stowy sity P i (—P),
ktére poczatkowo byly przylozone mn'ej wiecej
w $rodku grubosci odpowiednich blach, zaczna w
miare ich wzrostu przyblizaé sie do powierzchni
styku blach, zmniejszajac odpowiednio ramie mo-
mentu 7). c

') Takie oddalenie sig sily P od srodka grubosci blachy
w kierunku styku blach sklada sig, tacznie z wplywem blach
oddalonych od szwu, na wywolanie momentu reakcyjnego

o~
~

R

Ta okolicznos¢ powoduje, ze o ile przy po-
czatkowem P moment M réwny jest P.s, to przy
koricowem P moment M, aczkolwiek zwickszyl sie,
dzieki zwiekszeniu sie sily P, to jednak pozostanie
znacznie mniejszy od wielkosci P.s, a co za tem

idzie i momenty reakcyjne —-—%47 beda odpowiednio

mniejsze.

2) Punkty przylozenia sit P i (—P), warun-
kujacych istnienie pary sil, nie znajduja si¢ w érod-
ku szwu, lecz w poblizu skrajnych nitéw ®), jak to
wskazano na rysunku 1.

Pod wplywem dzialania momentu, blachy
szwu {konstrukcja rys. 1) wyginaja sie w podobny
sposob, jak to przesadnie przedstawiono na ry-
sunku 3. Strzalki na rysunkach 1, 2 i 3 przedsta-
wiaja nie caltkowite sity P i (—P], lecz tylko ich
sktadowe, ktére lacznie powoduja istnienie pary
sit i dlatego kierunki strzalek sgq réownolegle, a nie
ida wedlug stycznych walczaka.

Taki uklad blach po obydwu stronach szwu
powoduje, ze ramie pary sit zmniejsza sig, cho-
ciazby nawet nie uwzgledniaé okoliczno$ci wymie-
nionej w punkcie 1) i przypuszczaé, iz punkty
przylozenia sit P i (—P) lezg na linjach $rodkow
wymiaru grubosci blach. Powyzsze jaskrawo ilu-
struje rys. 4.

W taki sposéb mozna sobie wytlumaczyé¢, dla-

-.czego naprezenia zginajgce w blachach, w sasiedz-
.twie szwu wedl. rys. 1, réwne sa okoto péttora-

) S . . 1,5P
krotnemu naprezeniu rozciagajacemu {0y = — =1,
a nie — jak to wynikatoby juz, z dosé jakoby po-

: 3P)

. prawnego rozumowania — trzykrotnemu (012 =5

B. Gdzie lezy przyczyna, iz w tubce wed?t
rys. 2 w przekroju A — A panuja wicksze napre-
zenia, niz w samych blachach w poblizu tubki kon-
strukcji rys. 2, lub w blachach w poblizu szwu w
konstrukcji rys. 1, postaramy sie zdaé sobie spra-
we w sposob nastepujacy.

Rozpatrujemy z poczatku wplyw jedynie pra-
wej potowy tubki, rys. 2, na wyginanie blach wal-
czaka, Abstrahowaé dzialanie prawego polaczenia
fubki mozna, wyobrazajac sobie, iz tubka jest do-

. %) Samo .polaczenie bowiem dwéch blach mozna do
pewnego stopnia rozpatrywaé jako sztywna cze$é konstruk-
cji. Sztywnosé ta raplownie zmniejsza sie¢ tam, gdzie pola-

. czenie po obydwu stronach ’przechodzi w blache pojedyri-

cza. W poblizu wiec tych miejsc znajduja sie punkty. za-

* czepienia sit P i (—P), co nie jest obojetne przy rozpatry-

waniu odksztalcenia polaczenia.
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statecznie szeroka, a przez to samo lewe polacze-
nie tubki z blacha jest dostatecznie oddalone od
prawego. Przy takiem zalozeniu, wplyw lewego
_polaczenia lubki rys. 2 na wyginanie blach z jed-
nej i drugiej strony prawego potaczenia tubki be-
dzie nieznaczny, wobec czego blachy te wygna sie,
jak w konstrukcji rys. 1, to jest wedtug rys. 3. Je-
zeli teraz przypuécimy, iz lewe polaczenie tubki
z blacha bedzie sie zblizalo do prawego, to bedzie
wzrastal wplyw lewego polaczenia na wyginanie
blach z obydwu stron prawego potaczenia.

W koticu, jezeli lewe polaczenie tubki zblizy
sie do prawego potaczenia, jak na rys. 2, to osta-
teczne wygiecie blach i tubki bedzie symetryczne
wzgledem osi A — A (rys. 2), co moze byé osiag-
niete tylko droga zwickszenia wygiecia w prze-
kroju A4, to jest w tubce, i zmniejszenia wygiecia
w przekroju BB, to jest w blasze walczaka, w po-

rownaniu z tem wygieciem, jakie pokazano na
rys. 3. Powyisze rozumowanie pozwala wniosko-
waé, iz blacha kotlowa w poblizu jednostronnej
tubki (przekroj BB rys. 2) jest przy tych samych
pozostatych warunkach mniej wyginana, niz bla-
cha kotlowa w poblizu szwu w narzutke (rys. 3),
natomiast tubka pojedyricza jest w przekroju AA
(rys. 2) wiecej wyginana, niz blacha przy potacze-
niu w narzutke (przekroj A—A rys. 1 1 rys. 3).
Stusznos$é tego ostatniego wniosku zostala przez
praktyke stwierdzona.

W taki sposéb przedstawiam sobie réznice w
zjawiskach, zachodzacych w poblizu potaczeni
jednostronnej tubki z blachg walczaka i w poblizu
polaczenia blach w narzutke. Réznica ta, jak mi
sie wydaje, nie jest dostatecznie wyrazna i zrozu-
miata dla ogétu konstruktoréw, co tez bylo powo-
dem popelniania szeregu bledéw konstrukcyjnych.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.
Ograniczenie domieszki piasku
stosowanego do betonu,

Domieszki torfu i ziemi roélinnej w kruszywie dziala-
ja bardzo szkodliwie na twardnienie i wytrzymalo§é zapra-
wy i betonu,

Czeéé zawartosci humusu neutralizuje si¢ przez alka-
liczng wode zaprawy, natomiast pozostala cze$é otacza ziarn-
ka piasku.

Dopiero po dlugim czasie powloka taka moze byé¢ roz-
puszczona w wodzie zaprawy i wtedy dopiero cement zaczy-
na sie laczyé z piaskiem,

Pierwsze doswiadczenia z humusem robione byly w La-
boratorjum Politechniki Norweskiej (Teknisk Ulkeblad 1915
Nr. 33) i wykazaly, co nastepuje:

a) Stosowanie piasku z domieszkami, zawierajacemi hu-
mus, powoduje obnizenie wytrzymalosei, w poréwnaniu z czy-
stym piaskiem, tem wigksze, im chudsza i mlodsza jest zapra-
wa' lub beton.

b) Zle wilasciwosci tego rodzaju piasku mozna usunaé
przez pozostawienie go w suchym stanie na $wiezem po-
wietrzu, przez co zanikaja domieszki szkodliwe; po uplywie
1,’2 roku takiego lezenia piasku, zawarto$é¢ kwaséw humuso-
wych spadla z 0,78/, do 0,34°/ .

¢) Zwykle pl6kanie nie jest celowe, gdyz kwasy huma-
sowe sg trudnofrozpuszczalne i bardzo mocno oklejaja piasek.

d) Dobre jest mycie mlekiem wapiennem, neutralizujg-
cem kwasy.

e) Podobnie dziala dodanie do zaprawy wapna (zasta-
pienie 5% cementu przez wapno),

f) Wytrzymaloé¢ po krotkim czasie (7 dni) najlepiej
$wiadezy o jakosci piasku. Jezeli wytrzymalosci sa duze,
to kwas6w humusowych niema lub jest niewiele.

g) Beton z piaskiem humusowym musi byé dlugo pozo-
stawiony w stanie wilgotnym, poniewaz twardnienie jest bar-
dzo zwolnione. . :

Prof. Suen son z Politechniki w Kopenhadze (Deutsche
Bauzeitung, Zementbeilage, 1923 r.) wykonywal rowniez pro-
by z zastosowaniem piasku, zawierajacego humus. Suenson
twierdzi, na podstawie wielu doswiadczen, ze i'ui niewiellka
domieszlsa kwasu humusowego (1% wag.) czyni piasek nie-
zdatnym do uzycia, Szkodliwy wplyw tej domieszli naj-
bardziej si¢ uwydalnia przy chudych betonach i w betonie
Swiezym.

TECHNICZNYCH.

Prof. Duff A, Abrams z Lewis Institute w Chicago o-
pracowal nastepujacy prosty sposéb badania humusu. Cy-
linder szklany, z podziatlkami o objetoéci 350 cm?®, napelnia
sie do wysokosci 130 ¢m badanym piaskiem lub Zwirem, a
nastepnie nalewa si¢ do niego 3% lugu sodowego (NaOH) do
wysokoéci 200 cm.

Po starannemn skléceniu, pozostawia sie¢ naczynie w spo:
koju przez 24 godziny.

Zabarwienie cieczy ponad piaskiem lub zZwirem daje
wystarczajace $wiadectwo o moznosci uzycia kruszywa, co
wyjasnia nastepujaca tablica.”)

Zmniejszenie
2 K o 170 r |™ Stosowalnosé sig
2 wytrzymalo$ei
Q-‘ .
A | przezroczysty bia- | piasek zdatny do 0
by lub jasno-zélty | dobrego betonu
B zolty zdatny do uzytku 10 — 20Y%
: zdalny do uzytku
C | i6lto-czerwony | wrobotach drugo- 15 — 30%
rzednych
D cynobrowy nie do uzycia 25 — 50%
ciemno brunatno- 1000
E czerwony o 50 — 1007

W amerykaniskich normach betonu**) przyjeto sposob
podany przez Abramsa, jalko metode okreslajaca w przybli-
zeniu obecno$§é szkodliwych zwiazkéw w piaskach natural-
nych; metode te trakiuja normy amerykanskie, jako dajaca
ostrzezenie, ze dalsze préby piasku sa niezbedne, o ile ma
on byé¢ stosowany do celéw praktyeznych. Dla poréwnania
koloréw cieczy ponad piaskiem, wprowadzaja powyzsze nor-
my t, zw. barwe poréwnawcza, ofrzymana w nastepujacy spo-
s6b: 2,5 em® dwuprocentowego roztworu liwasu garbnikowe-
go w dziesiecioprocentowym alloholu dodaje sie do 97,5 cm®
trzyprocentowego tugu sodowego; mieszaning umieszcza sie
w butelce o objetosei 12 uncyj (ok. 350 em?), ktora po za-

*) Kolorowe tablice zabarwiei roziworéw podane sa
przez Kleinlogel'a w ,Einfliisse aul Beton" z 1925 r. oraz w
ksiazce ,Beton i jego przyrzadzanie", wydanej przez Zwia-
zek polskich fabryk cementu,

**) Standard Method of Test z 1927 r., str, 123,
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korkowaniu silnie polrzasa sig i pozostawia w spokoju przez
24 godziny. Po uplywie tego czasu, poréwnywa si¢ kolor
roztworu ponad piaskiem, spreparowanego z 3% lugu so-
dowego, w sposéb podany poprzednio, z barwa por6wnawecza.

O ile roztwér ponad piaskiem; ma kolor ciemniejszy,
znaczy to, Zze piasek zawiera szkodliwe domieszki.

Sposéb opisany przez Abramsa jest niezmiernie prosty
i daje sig zastosowaé na kazdej budowie, Niestety jednak
nie wszystkim jest znany, skoro niektére wielkie budowle
w Warszawie uzywaja zwiréw, dajacych zabarwienie C we-
dlug przytoczonej poprzednio tablicy,

Badania Instytutu Inzynierji M. S. Wojsk, stwierdzily,
ze niektére zwiry rzeczne z rzek blotnistych, np. z Narwi,
zawieraja znaczne zamieczyszczenia humusowe, chociaz na
oko nie da si¢ to zauwazyé. W. z.

METALOZNAWSTWO.

O umocnieniu stali weglistych podczas odksztal-
cen, w zaleznosci od temperatury, czasu i struktury,

Odlksztalcenie ,na goraco” charakteryzuje fakt, ze mnie
wywoluje ono umocnienia materjatu, a przy sprzyjajacych
warunkach fowarzyszy mu krystalizacja juz podczas same-
go procesu plynigcia. Natomiast dla odksztalcenia ,na zim-
no" charakterystyczne jest umocnienie, a krystalizacja pod-
czus samego procesu mie wystepuje. Z tych okreilen wy-
nika, Ze granica pomiedzy odksztatceniami ,na zimn:" i ,.ma
goragco’ dla tego samego malerjalu nie jest stala, i ze wzro-
stem szybkosei odksztalcenie przesuwa si¢ w strong wyz-
szvch temperatur, Zwykla temperatura rekrystalizacji nie
jest pralktyczng granica pomiedzy odksztalceniem ,nma zim
no" i ,na goraco”, Z powodu wplywu szybkosci odksztalce-
nia, lezy ta temperatura graniczna raczej wyzej.

Poprzednie badania F, Sauerwalda i jego wspélpracow-
nikéw wykazaly, ze dla migkkiego zelaza, w wypadku szyb-
kiego odksztatcenia, calkowity obszar istnienia odmiany o
nalezy uwazaé za odksztalcenie ,na zimno", poniewaz nawet
odksztalcenia w temperaturach tuz poniZei przemianyo —
wywoluja pewne umocnienie, nie powodujgc same przez
sig rekrystalizacji,

W obecnych badaniach, F. Sauerwald zajmowat sie 2 sta-
lami o zawarto$ci wegla 0,93% i 1,71%. Précz zakresu o
badat on takie wpiyw odksztalcen w zakresie . Stal 0,93% C
badal w stanie perlitu pasemkowatego i kulkowego.

Wyniki badant mozna streécié w sposéb nastepujacy:

Umocnienie osiaga maximum w zakresie temperatur
niebieskiego nalotu, wystgpuje jednak az do samej przemia-
ny a—7 w wypadku odksztalcenia dynamicznego, a wplyw
jego jest widoczny nawet po powolnem ostudzeniu.

Ciekawy jest fakt, ze stal 1,71% C nie wykazuje po
odksztalceniu w temperaturach pokojowych zadnego umoc
nienia., Zatem odksztatcenie, obok umocnienia skiadnika pod-
dajacego sie plynigeiu, wywiera pewnego rodzaju wplyw o
slabiajacy na materjat, ktéry prawdopodcbnie, przy sprzy-
jajacych warunkach, mégtby okazaé¢ sie silniejszym od umoc-
nienia, tak ze ogélny opér przeciwko odksztaleeniu moglby
si¢ zmniejszyé, Nalezy przypuszczaé, ze zjawisko to polega
na pokruszeniu pierwotnego (przedeutektoidalnego) cemen-
tvtu, Natomiast spadek oporu przeciwko odksztalceniu po
deformacji w temperaturze 670° i powolnem studzeniu nalezy
tlomaczyé Lkoagulacja cementytu.

Wogéle wplyw powolnego studzenia po odksztatceniu
‘est tego rodzaju, Ze ostateczne umocnienie jest mniejsze,
W warunkach wielu proceséw obrébhczych w praktyce, nale-
zy oczekiwaé umocnienia po odksztalceniach w temperatu-
rach az do przemiany perlitycznej, jezeli szybkosé odksztal-

cenja jest dostateczna, a caly zakres o nalezy uwazaé za za-
kres obrébki ,na zimno", Co do odksztalcen w temperatu-
rach ponad przemiang perlityczng, zatem w zakresie 7. .
lo badania Sauerwalda i jego wsp6lpracownikéw nie wyka-
zaly umocnienia, ani dla odksztalcenn statycznych, ani dy-
namicznych. (F. Sauerwald, Archiv. { d. Eisenhiit-
tenwesen, 1928 IL 717), T M.

TECHNIKA CIEPLNA.

Samoczynne regulowanie temperatury
w paleniskach gazowych.

Nawiazujac do str. 982 Nr. 42 Przegladu Technicznego
z r. ub,, gdzie wspomniano ogélnie o metodach, stuzacych do
samoczynnej regulacji temperalury, opiszemy obecnie nie-
ktére z istniejacych urzgdzern w zastosowaniu do palenisk
gazowych. Wielkg zaleta tych palenisk
tatwego przystosowania ich do
trzeb ruchu, w szczegdlnosci utrzymywanie
nych, $ciéle okreslonych temperatur, co w pewnych
wypadkach jest sprawa wielkiego znaczenia. W paleniskach
weglowych $rodkiem zaradezym na czeiciowe przynajmniej

jest moznosé
kazdorazowych po-
niezmien-

m]mmpefne ¢ish. gazu ) zmnigfszone cisn. gazu

Rys. 112 Urzadzenia Junkersa (przeponowe)
do samoczynnej regulacji temperatury.

wyréwnanie réznic temperatur, jest ogrzewanie wielkich mas
obmurowania, ktére jest zasobnicy ciepla, pobierajac je przy
wyzszych temperaturach i oddajac przy nizszych. Magazyno-
wanie znacznych ilodei ciepta w obmurowaniu palenisk po-
ciaga za soba straty ciepla, tem wigksze, gdy ruch odbywa
si¢ z przerwami, w kazdym za$§ wypadku zwigksza straty
promieniowania. Ilo§é ciepta potrzebnego do uruchomienia
zimnego kotla jest znacznie wigksza od ilosci ciepla pochia-
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nianego w czasie normalnej pracy; stosunel tych dwu wiel-
koéci zalezy od rodzaju instalacji kottowej, dla rzeini np,
wynosi 10: 1, chcac wiec utrzymaé staly poziom temperatur,
winniémy przy ruchu normalnym wytwarzaé w palenisku
tylko 10% ciepta rozruchowego. Przy regulacji palenisk ga-
zowych nalezy wzia¢ pod uwage, czy ma byé¢ ona zastoso-
wana do plomienia $wiecacego, czy do palnikéw Bunsena,
czy wreszcie do palnikéw, do ktérych i gaz i powietrze do-
prowadzane sa pod ci$nieniem. Najprosciej przedstawia sig
regulacja plomienia $wiecacego, polegajaca na tem, ze czyn-
nik, ktérego wtasnosci fizyczne zmieniaja sig wydatnie wraz
ze zmiang temperatury, oddzialywa na membrang i za jej
posrednictwem silniej lub stabiej diawi ciénienie gazu, do-
plywajacego do palnika. Firma Junkers & Co stosuje w
swem urzadzeniu do regulacji temperatury ciecz latwo wrza-
ca, zamknieta pod sprezystem denkiem (rys. 1 i 2), Gdy
temperatura w kotle wzrasta, zaworek n, polaczony z den-
kiem spr¢zystem m, przymyka odplyw gazu, zwiekszajac
jego ciénienie na skérzana membrane e, polaczong z glow-
nym zaworem, dlawigcym doplyw gazu do palnika, Regu-
lacja powyzsza znajdujz gléwnie zastosowanie w domowych
urzadzeniach centralnego ogrzewania, kapielowych i t. d.

Regulacja temperatury w palnikach Bunsena jest trud-
niejsza do wykonania, tutaj bowiem, po zbyt silnem zdta-
wieniu gazu, moze nastapi¢ powtérne zapalenie gazu w prze-
wodzie mieszankowym.

W zwyklych palnikach Bunsena zapalenie powrotae
nastepuje po zdlawieniu gazu do 1/3-ej normalnego przeply-
wu, dla osiagnigcia wigc prawidlowej regulacji, przy urucha-
mianiu instalacji kotlowej pracuja wszystkie palniki, w czasie
za$ ruchu normalnego cz¢$é ich zostaje wylaczona recznie lub
automatycznie, pozostala za§ cze$é regulowana jest podob:
nie, jak to opisano wyzej. Niebezpieczefistwo powrotnego za-
palania zostalo usuniete w ostatnich czasach przez zasto-
sowanie palnikéw Bunsena zbudowanych wedlug zasady in-
zektora. Palniki- te zasysaja zawsze taka ilo§é powietrza,
jaka odpowiada predkosci wyplywu gazu z dyszy, i regula-
cja odbywa sig analogicznie, jak przy zastosowaniu plomie-
nia $wiecacego. Automatyczne wylaczenie czesci palnikoéw,
o ktérem wspomnielismy wyzej, odbywa sie zapomoca spe-
cjalnego regulatora. Dla osiagnigcia zupelnego odciecia do-

Tuleja o0 silnej wydeu -
Zalnosci Term.

P »
g

Pret o slubej wydfu-

zalnosci termicznei

‘e

Rys. 3i4. Inne urzadzenie do regulacjl lemperatury, oparte
na roznicy wydluzalnoéci cieplnej organow regulacyjnych.

plywu gazu do palnikéw, zawér gazowy winien byé dociska-
ny z do§¢ znaczng silg, co mozna osiagnaé albo przez duza
mase czynnika regulujacego, albo przez zwiekszenie dopu-
szczalnych réznic temperatur, albo wreszcie przez zastoso-
wanie silnika pomocniczego (serwomotoru). Urzadzenie uwi-
docznione na rys. 3 i 4 sklada si¢ z preta metalowego o ma
tej wydluzalnosci termicznej, umieszczonego wewngtrz rury,
wykonanej z innego metalu — o duzej wydluzalnosci ter-
micznej, przy ogrzewaniu wige tuleja wydluza sie silnie, pod-
czas gdy wymiary preta wewngtrznego pozostajg niemal bez
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zmiany. Roéinice wydluzen tych dwoéch czesci, zwigkszone
zapomoca przekiadni diwigniowej, powoduja, po przekro-
czeniu dopuszczalnej temeperatury, zamkniecie dyszy dla
wody albo dla powietrza sprezonego od 1-ej do 2-ch at, po-
wodujac zwigkszenie ciénienia tych czynnikéw w przestrze-
ni ponadzaworowej i zupelne odciecie doplywu gazu do okre-
$lonej grupy palmkow,

Rys. 5. Regulacja temperatury przy palnikach
o powietrzu 'sprezonem przy ogrzewaniu tygla.

Przy stosowaniu palnikéw, do ktérych powietrze doply-
wa pod cisnieniem, nalezy regulowaé tak doplyw gazu, jak
i powietrza, a to w celu zachowania odpowiedniego skladu
mieszanki. Regulacja taka, zastosowana do ogrzéwania ty-
gla, przedstawiona jest na rys. 5. Podobnie jak w poprzed-
nio rozpatrzonym przykladzie, pret i tuleja o réznej wydtu-
zalno§ci termicznej powoduja, stosownie do temperatury
ciala ogrzewanego w tyglu, przymykanie zaworu gazowego,
umieszczonego w bocznem odgalgzieniu przewodu gazowego.
Przymkniecie tego zaworu powoduje wzrost ciénienia gazu
w odgalezieniu, a w nastgpstwie — przymkniccie zaworéw,
regulujgcych doplyw gazu i powietrza do palnikéw, Chege
osiggnaé nalezyte utrzymywanie temperatur na okreslonym
poziomie, nalezy dazyé¢ do tego, aZeby czynnik regulujacy
(ciecz tatwo wrzaca, prety o réznej wydluzalnosci lermicz-
nej )pozostawal w jak najlepszej slycznosci z ciatem, ktére-
go temperature reguluje. (VDI, t. 71 (1927), zesz. 34).

Listy do Redakcj.
W sprawie naszych projektéw kanalowych,

W artykule ,Nasze projekty kanalowe", zamieszczonym
w Przegladzie Technicznym (Nr. 46, 49 i 52 z r. 1927 oraz
Nr. 5, 6 1 14 z r. 1928), p. inz. Legun-Bilifiski podnidst za-
rzut co do ankiety, zwolanej w kwietniu 1919 przez Mini-
sterstwo Robot Publicznych w sprawie drég wodnych, ze
kwestjonarjusz narzucal czlonkom anklety wylacznie pro-
gram drég wodnych sztucznych, pomx)alqc sprawe uzeglow-
nienia Wisty.

Zarzut powyzszy polega na nieporozumieniu, Owczesny
Minister Robét Publncznych Pruchnik i ]a, wowezas dyre-
ktor dep. wodnego, nie mieliémy najmniejszej watpliwosci
co do konieczno$ci regulacji Wisty dla zeglugi, i dlatego
nie bylo potrzeby poddawania tej sprawy pod obrady an-
kiety. Roboty regulacyjne na Wisle podjeto w r, 1919 na
podstawie projektéw lokalnych, nie wyczekujac ukoficze-
nia projektu generalnego, ktéry — jak wiadomo — zajal
kilka lat czasu. Natomiast co do projektéw sztucznych drég
wodnych byly powazne watpliwosci, to tez dla tych pro-
jektéw zwolano w r. 1919 dwie ankiety, kitérych protokuly
sg opublikowane w czasopi$émie ,Roboty Publiczne" z r. 1919.

Jak woéwezas, tak i dzisiaj, uwazam, ze nie nalezy
stawiaé kwestji alternatywnie: regulacja Wisty dla zeglugi
lub budowa kanalu weglowego, ale bezwzglednie — regulacja
Wisty, a kanal weglowy, — jezeli nasze stosunki gospodar-
cze beda przemawialy za budowa takze tej drogi wodnej.

Dr. inz.~ Adam Roziarski
profl. Uniw. Jagiellonskiego,
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odbioru zelaza nitowego i nitow. Projekt
I, Warunki techniczne odbicru zelaza nitowego. Wszystkie odciete w powyiej podanych ilo-
§1. Warunki ogélne. éciach korice pretéow przeznacza sie na wzorce do

a, Materjal Do wyrobu nitow uzywa sie wykonania proéb wytrzymalosci na rozciaganie i o-

selaza zlewnego o wytrzymaloSci na rozciaganie kreslenie przydtuzenia. , ‘ _
34—42 hgmm’® i przydluzeniu conajmniej 25% Uwaga.' \X/zo.rce z widoczneml wadami ze-
(przy wzorcach dlugich). wnqtrznemli nie powinny byc' stogow‘ane..

b. Wyglad zewnetrzny. Prety zelaz- b.'Proby na rozciagganie i okre-
ne na nity powinny mieé¢ powierzchnie czysta, nie- # lenie eryditlgen 1a. o
naruszona, nieporowata, bez rys, naderwan lub ja- .DO prob na rozciaganie 1 okreslenie przydig-
kichkolwiek brakéw. Prety powinny byé na oko Zenia wzorce powinny byé przygotowane w stanie

proste, o koncach obcigtych 1 wolnych od $ladow pierwotnym, gdy jednak maszyna probiercza na
wygniecenia walcow. to nie pozwala, moga by¢ obtoczone na zimno, w

c. Wymiary itolerancje. celu zmniejszenia przekroju,
Do wyrobu nitéw nalezy uzywaé nastepujace- Uwaga 1. Wszelka obréobka termiczna jest
go zelaza nitowego: niedopuszczalna.
Srednica nita . . . [ 10 ’ 13 16 19 | 2 | 2 28 31 l ¥ [ 37
Srednica zel. wale.. | © 975 | 1275 155 185 | 215 24,5 270 | 00 | 330 36,0
Tolerantle = - « =l + 0.25% + 1,250,
e . e e e e
Ciezar 1 m b. w kg 0.556 . 0,963 1,481 | 2,110 | 2,850 ’ 3,701 l 4,495 ‘ 5549 l 6,714 7.990
Odbiorowi podlegaja prety o dlugosci do 6 m. Uwaga 2. Wzorce o $rednicy ponizej 5 mm
§ 2 Wykonywanie préb. probie na rozcigganie nie podlegaja.

Proby winny byé dokonywane w hutach na
maszynach, ktérych doktadnosé odbiorca moze
sprawdzi¢. Gdyby przy odbiorze nasuwaly sie wat-
pliwosci, wynikajace z niezupelnie wyraznych wy-
nikéow prob, odbiorca ma prawo zadaé, aby oce-
chowane probki zostaly przestane do dokladnego
zbadania jednemu z laboratorjéw badawczych, u-
znanych przez wladze panstwowe.

Proby wykonywane sa przy pomocy wzorcow
diugich lub, je$li maszyna na to pozwala, przy po-
mocy wzorcow krotkich. Dlugosé pomiarowa L
(w mm) miedzy znakami do okreslenia przydluze-
nia, ustala sie dla wzorca diugiego:

Pobieranie prébek oraz wykonywanie préb od-
hywa sie w obecnosci odbiorcy i wytwércey.

a. Pobieranie prébek. Probki moga by¢
brane wedlug spustéw lub wedtug ustalonych party;j.

Przy braniu prébek wedlug spustow lub par-
1yj wybiera sie z kazdego spustu lub partji po 3
prety o dlugoSciach walcowanych, przyczem na;-
wyzej 1 pret na kazde 20 pretow, lub na kazde
rozpoczete 20 pretow.

Jezeli umowa nie zastrzega brania prébek we-
dtug spustéw lub partyj, wowczas prébki wybiera
sie z grup, sktadajacych sie z pretéw tego samego
rodzaju i o jednakowych wymiarach, w ilosci: T AT
5 pretéw z pierwszych 100 pretéw i 3 prety z kaz- B '
dych nastepnych 100 pretow. a dla wzorca krotkiego: L = 5d;

Wzorce do prob odcina sie z kodcow kazdego d — Srednica wzorca w mm.

wybranego preta, po 1 wzorcu dla préb na rozcia- - Wyniki préb winny czyni¢ zados$¢ nastepuja-
ganie i zginanie, cym wymogom:
Wydiuzenie minimum w % S|
__[—;l.—zﬁyﬁwzorc;; krétkich “ Przy wzorcach dtugich
Wylrzym. na rozciaganie w kg/mm? T8 . . :i_;—l Ac 7 e - = e
. T S8 <8 >7]l<71>5] >8 |<8>1]<1 >5
34 — 42 30 | 2% I 22 i 2 I 2 ] 18
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c. Proba

Proby na zginanie wykonywa sie przy pomocy
wzorca odpowiedniej dtugosci. Jeden koniec preta
przegina sie¢, az do réwnoleglosci obu ramion, przy-
czem odlegloéé pomiedzy niemi nie powinna prze-
kraczaé '/, $rednicy wzorca. Na zewnetrznej stro-
nie przegubu zgietego wzorca nie powinny wyste-
powaé pekniecia, rysy lub inne wadliwosci w sa-
mem tworzywie,

d. Proba na osadzanie.

Dla przeprowadzenia préby na osadzanie od-
cina sie dwa wzorce o dlugosci réwnej podwdjnej
$rednicy preta. Obie probki, ustawione mozliwie
najbardziej prostopadle, osadza sie przy tempera-
turze nitowania do '/, pierwotnej dtugosci. W sa-
mem tworzywie nie powinny wystepowaé rysy ani
peknigcia,

na zginanie,

§ 3. Odbisr,

Odbiér pretéw nitowych polega na:

a) ogledzinach zewnqtrznych (patrz § 1 p.b);

b) sprawdzeniu wymiaréw (patrz § 1 p. c};

c) przeprowadzeniu préb mechanicznych (patrz

§ 2);

d) cechowaniu;

e) sporzadzeniu protokutu odbiorczego.

Prety wyprébowane, ktére wykaza przy proé-
bach wyniki zadowalajace, winny byé ocechowane
przez odbiorce, ktory wybija swoje znaki obok zna-
ku wytwoérey.

Na zadanie odbiorcy cechuje sie wszystkie prety.

Protokut odbiorczy winien zawieraé:

a) nazwe wytwdrni, ew. imie i nazwisko wy-

tworey;

b} rodzaj tworzywa zgloszonego do odbioru

{prety nitowe) z podaniem wymiaréw i ilosci;

c) nazwisko, ew. firme nabywecy;

d) imie i nazwisko upowaznionego odbiorcy

i date odbioru;
e) uwagi dotyczace przebiegu odbioru;
f) orzeczenie upowaznionego odbiorcy, czy
tworzywo zostalo przyjete lub odrzucone
w calosci lub czeéciowo,
§ 4, Odrzucenie partji.

Jezeli proby z dane] partji, mimo wlasciwego
wykonania wzorca i prawidlowego dzialania ma-
szyn, daja wyniki niezadowalajace, — partja pod-
lega odrzucemu
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II. Warunki techniczne odbioru nitéw.
§1. Uwagi ogolne,

a. Obliczenia nitéw nalezy przeprowadzié¢ we-
dtug otworu d,.

Srednica otworu nitowego réwna sie $rednicy
nominalaej nita 4 1 mm.

b. Wyszczegélnienia i zaméwienia nalezy ze-
stawiaé¢ wedtug srednlcy nominalnej nitéw dn.

c. Przy uzyciu nitéw z gléwka lub zakowka
zaglebiona nalezy uwazag, by grubosé blachy by-
ta zawsze wicksza niz zaglebienie f przynajmniej
o 0,5 mm. Unikaé¢ nalezy nitowania o grubosci
mniejszej niz 2 (f 4+ 0,5) mm. Nitowanie takie
dopuszczalne jest jedynie przy réznej grubosci
blach, przyczem grubsza otrzymuje zaglebienie.

§2 Normalne wymiary nitéw,

a. Normalne $érednice nitéw sa nastepujace:
10; 13; 16; 19; 22; 25; 28; 31; 34; 37.

Srednice nita mierzy si¢ w odleglosci 5 mm
od glowki.-

b. Normalne dtugos$ci nitéw sg na-
stepujace: 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 26; 28; 30;
32; 34; 38; 40; 42; 45; 47; 50; 52; 55; 58; 60; 62;
65; 68; 70; 72; 75; 80; 85; 90; 95; 100; 105; 110;
115; 120; 125; 130; 135; 140; 145; 150; 155; 160;
165; 170; 175; 180; 185; 190; 195; 200.

Dlugoéé nita mostowego i kotlowego mierzy
sie od glowki; dtugosé nita zaglebionego mierzy sig
wraz z glowka (od podstawy stozka).

Uwaga. Na specjalne zlecenia moga by¢
wykonywane nity o diugosci: 78; 82; 88; 92; 98 1 102,

Stozek trzpienia nitowego przy przejéciu od
érednicy nominalnej nita dn do $rednicy zelaza ni-
towego d: moZe wynosié nie wigcej niz 50 mm.

§ 3 Tolerancje.

a. Tolerancje §rednic nitéw sa na-

stepujace:
dla $rednic <{20 mm tolerancja {__l: 8%

y . 20 {i‘gi
b. Tolerancje diugoséci nitéow sa

nastepujace: _
dla érednic <20 mm tolerancja {—_}_(1)

f+2
\—0
§4 Wykonywanie préb.

Pobieranie prébek i wykonywanie préb odby-
wa sie w obecno$ci odbiorcy i wytworcy. .

a. Pobieranie prébek. Nity przygoto-
wane do odbioru powinny byé podzielone na par-
tje po 1000 sztuk. Z kazdej partji wybiera sie po
2 sztuki, przeznaczone do préb.

b. Proba na osadzanie.

Dla przeprowadzenia préby na osadzanie,
trzon nita, o dlugosci réwnej podwojnej érednicy,
ustawia sie mozliwie prostopadle i osadza sie przy
temperaturze nitowania. Trzon powinien osadzié
sie conajmniej do '/, pierwotnej swej dtugosci, nie
dajac peknieé ani rys.

Po zahartowaniu, trzon nitowy, ktérego dtu-
gosé = podwdjnej $rednicy, powinien osadzié sig
w temperaturze nitowania do */; dtugosci pierwot-
nej, nie dajac na powierzchni peknieé ani rys,

c. Proba wytrzymatosci gtowki

Nity prasowane na zimno podlegaja probie
wytrzymaloéci glowki. Glowke nita poddaje sie 3 sil-
nym uderzeniom miotkiem wagi okolo 3 kg, przyczem
glowka nie powinna sie zarysowaé ani odprysnaé.

§ 5 Odbisr,

Odbiér nitéw polega na:

a} sprawdzeniu wymiarow;

b} przeprowadzeniu prob mechanicznych;

c) sporzadzeniu protokutu odbiorczego.

§ 6. Odrzucenie partji ;

Jezeli proby z danej partji, mimo wlasciwego
ich wykonania, daja wyniki niezadawalniajace — -
partja podlega odrzuceniu,
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. . G— 924
z gwintem Whitworth’a. .
Projekt
Oznaczenie
zaokraglone zaokraglone G a t u n e k
jednostronnie | dwustronnie
— 8 i e | Suviwe &) slesiabicns, . B S
p.s. [ ps. z. Péisurovig majg obrobiona jedna z powierzchni oporowych,
p.o. __po. z | Pélobrobione maja obrobione obie powierzchnie oporowe.
obr. obr. z. Obrobione sa calkowicie obrobione.

Jednostronnie zaokraglone.

Przyktad oznaczenia sze§ciokatnej nakretki obrobionej i jednostronnie zaokraglonej z gwin-

tem, np. '/," z...3):
Nakretka szesciokatna obr. /,” PNG — 924 z ,..})

Obustronnie zaokraglone.

Gwint W ' s | D Gwint l w | s | »
o |4 | o | 04 || 2y | 45 | 85 | o8
Yy | 55 1 | 127 21" 50 | 9 110
S’ | 65 | 14 | 162 2" 55 | 105 121
B 8 17| 196 [ 3 | e | 110 | 127
e |9 ) 19 | 219 3 | 65 | 120 139
M |1 2 | 254 31" 70 130 150
By 13 27 3.2 || ¥ | 75 | 135 156
W) 16 32 369 || 4" | 80 | 145 | 167
e | 18 | 36 | 416 4ty 8 [ 155 179
1 20 41 413 || 4% | 9 | 165 | 191
ey | 22 | 46 | s31 || 4 | 95 | 175 202
1y 5 | 50 | s17 5" 100 180 208
18/ 28 55 63.5 54" 105 | 190 219
1y 30 | 60 69.3 || 5" 110 | 200 | 231 |
W) | 32 | es 150 || sy | 115 | am0 242
W' |3 70 | 808 || 6 120 | 220 | 254
_Q%D | 38 ) 75 | 865 || - L
% 40 80 | 924

1} Przy zaméwieniu naleizy podaé materjal.

Tolerancje szerokosci nakretki wedlug PNG — 902
Gwint Whitworth'a wedlug PNG — 240 i 241.
Wymiaréw w nawiasach naleiy unikaé.
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Nakretki czworokatne

z gwintem Whitworth'a.

PN

G —928
Projekt

2

2, -

Przyklad oznaczenia czworokatnej nakretki dla gwintu, np. '/, z ...
Nakretka czworokatna '/,;’ PNG 928 z...").

o

2,
R

W

I v~

 Gwint | W o S ’ D
y | ss | a1 | 185
s | 65 14 | 198
I T B
Ghdd | 95 | 19 26,9
i i | 2 | 311
W | 18 | 2 | ss2
' |16 | 32 | 452 |
k|8 | 36 | 509
RS 44 58
' 2 | 46 65
| s 50 70,7
FURIE
1‘-/2"“ | 3}‘ |60 848
Wk | 2 es | o10
B
@iy | 38 |75 | 1064
ERE 80 | 1131

Przy zaméwieniu nalezy podaé materjal

Gwint Whitworth'a wedlug PNG — 240; 241.
Wykonanie: surowe.
Tolerancje szerokoéci nakretek wedlug PN.,.
Wymiaréw w nawiasach nalezy unikag,

Drukarnia Techniozna, Sp. Akc, w Warszawie
Wydawca: Sp6tka z o. o. ,Przeglad Techniczay”.

, ul, Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszemia Technikéw).

Redakitor odp. Ini. Czestaw Mikmiaki,

&




	pt1928 - 0589
	pt1928 - 0590
	pt1928 - 0591
	pt1928 - 0592
	pt1928 - 0593
	pt1928 - 0594
	pt1928 - 0595
	pt1928 - 0596
	pt1928 - 0597
	pt1928 - 0598
	pt1928 - 0599
	pt1928 - 0600
	pt1928 - 0601
	pt1928 - 0602
	pt1928 - 0603
	pt1928 - 0604
	pt1928 - 0605
	pt1928 - 0606
	pt1928 - 0607
	pt1928 - 0608

