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Platowce na VII Wystawie Lotniczej w Londynie.

N7

Napisal Inz, G. A. Mokrzycki, Profesor Politechniki Warszawskiej.

\ x ; ystawa londynska, ktora miescila si¢ w ob-
szernych halach ,,Olympia”, nie doréwna-

la ani organizacja, ani uktadem i dobo-

rem eksponatéw zeszlorocznej wystawie w Berli-
nie, ktéra byla najudatniejsza z dotychczasowych
imprez tego rodzaju. W Londynie mozna bylo
jedynie zapoznaé si¢ z obecnym stanem lotnictwa
angielskiego, gdyz — mimo nazwy miedzynarodo-
wej — zagranicznych eksponatéw bylo niewiele.
Niestety, An-

Z posrod nowosci aerodynamicznych ciekawos$é
ogolna  wzbudzity lotki obrotowe, zastosowane
przez firme¢ Hennv & Henderson do samolotu spor-
towego ,,Gadfly”. W polozeniu normalnem (zero-
wem), widzimy lotki na rys. 1 a. Sterujac, wychyla
sie zawsze tylko jedna klapke (rys. 1b), druga po-
zostaje w polozeniu zerowem, co uskuteczniono
przez zastosowanie specjalnego mechanizmu, z pro-
wadzeniem kulisowem.

Starsza,

glicy nie po-
kazali swych
najciekaw-
szych samo-
lotéw, jak np.
slynnego ol- |t
brzyma ,In- .
flexibile”, ! [
skonstruowa-
nego na za-
mowienie rza-
du angielskie
go  przez
Rohrbacha.
Stoisk za-
wierala 233,
w czem 22
duze stoiska
platowcowe.

Anglicy maja wybitnie rozbudowane dwa dzia-
ly: lotnictwa sportowego. (platowce o silnikach
malej mocy) i wojskowego (platowce $rednie i ol-
brzymie). Stabiej natomiast rozwiniete jest lot-
nictwo komunikacyjne, w przeciwieristwie np. do
Stanéw Zjednoczonych i Niemiec,

Nowych idej konstrukcyjnej czy aerodyna-
micznej natury spostrzega sie w samolotach angiel-
skich niewiele. Konserwatyzm konstruktoréw spra-
wia, ze klasyczny, lecz przestarzaly typ dwuplata,
o duzych oporach, jest bardzo czesto jeszcze stoso-
wany. '

Rys. 1a, Platowiec slabosilnikowy (40 KM) ,Gadily” firmy Glenny & Henderson
z lotkami obrotowemi,
a — lotka w polozeniu normalnem.

" znana juz do
brze angiel-
ska zdobycz
w dziedzinie
aerodynami-
ki: skrzydlo
szczelinowe,

dzialajace

automatycz-
nie, systemu
Handley -

Page’a, roz-
powszechnia
sie coraz bar
dziej, gdyz
dtuzsza prak-
tyka wyka-
zala, ze
zwieksza ono
bezpieczenstwo lotu przy duzych katach natarcia,
na ktorych grozi t. zw. ,,strata szybkosci”, koniecz-
nej do unoszenia sie samolotu, a okreélonej wzo-
rem:

_ g 2
Q- C"'ngv

(Q — ciezar samolotu, ;'g-gestoéé powietrza, S—

powierzchnia,
wyporu).
Na rys. 2a, przedstawiono C, jako funkcje

v — szybko$¢, C, — spoélczynnik



1
750 PRZEGLAD TECHNICZNY 1929

kata natarcia i, Na matych katach natarcia (i) automatycznie na duzych katach skutkiem dziata-
szczelina jest zamknigta, struga przylega do grzbie- nia oplywu.
tu profilu. Zwigkszajac kat natarcia, dochodzimy Fotografje skrzydla szczelinowego widzimy na
rys. 2b. Konstrukcyjne wykonanie skrzydelka auto-
matycznie si¢ otwierajacego jest bardzo proste i po-
lega na odpowiedniem uksztal-
towaniu blachy, wzglednie na @
utworzeniu prostego elementu
z dwéch blach wygietych, zta- Rys. 2c,
czonych ze soba (rys. 2¢).

Dalej szybko przyjeta sie i jest obecnie po-

Rys. 1h. Lotka obrotowa wychylona,

przy zamknigtej szczelinie do kata i.,, ktéremu od-
powiada maksymalne (C,);; po przekroczeniu Silnik
tego kata, struga odrywa sie i .C, maleje z rosng- : :

cym katem. Hierunek lotu
Inaczej _przebiega ziaw_isko, gdy ,,SZC.ZelinQ Rys. 3. Schemat osiowy silnika typu NACA (St, Zjedn.)
przed katem i, otworzymy. Wéwczas oderwanie na- o malym oporze szkodliwym.

stepuje przy znacznie wigkszym kacie natarcia i,,

2 ) 5 t / wszechnie stosowana oslona silnikéw gwiaz
ktéremu tez odpowiada znacznie wieksza wartosé g dowych,

chtodzonych powietrzem, typu NACA (Stany

szczelina zamknigta, maty kat natarcia,

g T
/, *
Cy ////
//\ szczelina zamknieta, oderwanie strugi po
przekroczeniu kata maximum no$noéci.
; (CV/Z :I[CY/O
/ : __—,/’_x\
- B . r
y g .,
f / Hat na/.:ma/
e RN SN szczelina otwarta, struga znéw przylega
= ~=—=Szczefina olwarle (zakres ‘.“iQdZY iz a io), Cy = (Cy)z-
Rys. 2a,
(Cy_)o, ‘a — co za tem idzie (w my$l wzoru) — Zjedn.), zmniejszajaca znacznie opory szkodliwe
mniejsza szybkosé v. kadtuba (rys. 3).
W nowych urzadzeniach szczelina otwiera sig Podwozie coraz czeiciej spotyka sie bezosio-

we, przyczem Anglicy bar-
dzo chetnie stosuja hamul-
ce hydrauliczne, dz'alaja-
ce na kota podwozia. Na
rys. 4 widzimy hamulec
tego rodzaju systemu Vic-
kersa. Zagadnienie hamo-
wania samolotu, celem
zmniejszenia wybiegu przy
ladowaniu, jest trudne.
W zasadzie tem energicz-
niej mozna hamowaé sa-
molot, bez obawy prze-
wrécenia sie (kapotazu),
im s‘lniej ploza ogdonowa
przylega do lotniska. Na
tej zasadzie oparte jest
hamowanie = samoczynne.
Wielkosé nacisku szczek

: na beben zalezy od sily, z
Rys. 2-b. Skrzydlo szczelinowe syst. Handley-Page'a (samolot ,Hanaidi" H.-Page'a). jaka ploza dotyka ziemi;
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gdy sifa ta wynosi zero, nacisk na szczeki hamulca
rowniez znika, Inny, tardszy system hamowania,
polega na tem, Ze pilot podlug czucia reguluje
intensywnos¢ dzialania podobnego hamulca.

Rys. 4. Hamulec hydrauliczny syst. Vickers'a, dzialajacy

na kola podwozia.

Wystawiono réowniez oryginalny pod wzgledem
uksztattowania samolot sfabosilnikowy bez ogona,
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W dziale rozpowszechniania sie sportu lotni-
czego Anglja znajduje si¢ bodaj na pierwszem
miejscu w $wiecie. Ta galaZ angielskiego przemy-
stu lotniczego przedstawia sie szczegolnie obiecu-

Rys. 7a. Samolot sportowy (turystyczny) 3 miejscowy
Desoutter. Silnik 100 KM, ciezar w locie 800 kg, ciezar
wiasny ok. 400 kg.

jaco. Coraz bardziej rosnace kola klienteli prywat-
nej uniezaleznia przemys! ten od widzimisie sfer
oficjalnych i pozwolg mu oprzeé swa prace na za-
sadzie zdrowej kupieckiej konkurencji. Juz dzié
konkurencja ta zaznacza si¢ bardzo silnie, zaréwno
w cenach (od 18000 do 40 000 z1.), jak i w sposo-
bie eleganckiego wykoriczenia szczegolow zewnetrz-
nych i komfortowego urzadzenia wnetrza, co —

Rys. 5. Samolot bezogonowy typu ,Pterodactyl” firmy

agielskiej Westland.

t. zw. ,,Pterodactyl”, zblizajacy si¢ do ideatu lata-
jacego skrzydta, firmy niemieckiej Soldenhof'a
(Berlin). Nawiasem zaznaczamy, ze firma angiel-
ska Westland réwniez taki typ zbudowata (rys. 5).

Calkowicie metalowy samolot sportowy Junkersa
,Junior'’,

podobnie jak w handlu samochodami — ma duzy
wplyw na decyzje kupna. '

Z maszyn sportowych wystawionych wybija sie
jednak na pierwsze miejsce, z punktu widzenia
aerodynamiki, koncepcji konstrukcyjnej i wyczy-
néw, nie produkt angielski, lecz sportowy platowiec
Junkersa ,,Junior’” z silnikiem ,Genet” (rys. 6),
wazacy 500 kg z pelnem obciazeniem (305 kg ciezar
wlasny). Konstrukcja catkowicie duralowa, pokry-
cie z blachy falistej, podtug klasycznego typu Jun-
kersa. Niska cena (35000 zi. z silnikiem), dosko-
nale wlasnoéci lotnicze i elegancki wyglad ze-
wnetrzny przyczynia sie z pewnoscia do szybkiego
rozpowszechnienia si¢ tego samolotu.

Pozatem wspomnimy tu z wystawionych sa-
molotéw sportowych dobrze znane juz: de Ha-
villand ,,Moth" (silnik ok. 100 KM, 2-miejscéwka,
ciezar w locie 740 kg, srednia predkosé¢ 140 km/h),
Avro Avian (2 siedz., 100 KM}, oraz Blackburn'a
.Blue Bird". Dalej ciekawe byly: Desoutter
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(rys. 7a), francuski wodnoplatowiec
o eleganckich ksztaltach Loiré et Olivier (silnik
120 KM) (rys. 7b), wloski Fiat, ABC ,Robin", oraz

sportowy

szczegblnych elementéw (w przeciwienstwie do
konstrukcyj np. niemieckich), nosza niestety na
sobie pietno konstrukcji drewnianej, pod wzgledem
sposobu uchwycenia i prze-

noszenia sit,

Jako przykiad, moze
postuzyé przedstawione na
rys. 9 skrzydlo metalowe
duzego (wagi ok. 10 £) sa-
molotu Short'a.

Mimo tego konserwa-
tyzmu  konstrukcyjnego,
obcigzonego pozatem cze-
sto przestarzala formula
dwuptata, z duzemi opo-
rami szkodliwemi, kon-
struktor angielski pracuje
doskonale na zadany te-
mat, osiagajac wszystkie
sadane wyczyny i wlasno-
$ci lotu, czy to chodzi o
budowe olbrzyméw, czy o

Rys, 7b, Wodnoplatowiec turystyczny firmy francuskiej Loiré et Olivier
(120 KM. ciezar w locie 930 kg).

wodnoptatowiec sportowy Short’a ,Mussel” z silni-
kiem 85 KM (rys. 8).

W konstrukcjach angielskich samolotéw $red-
nich i duzych, budowanych przedewszystkiem do
celow wojskowych, drzewo zniklo prawie zupelnie,

Rys. 8. Wodnoplat. metalowy Short'a ,,Mussel”.

wyparte przedewszystkiem przez stal wysokowy-
trzymalosciowa (rzecz niestychanie interesujaca
dla Polski, nie majacej duralu, a mogacej mieé
tatwo pierwszorzedne stale). Konserwatyzm i przy-
zwyczajenie konstruktoréw sprawiaja jednak, ze
zaréowno uktad zespoléw, jak i konstrukcja po-

Rys. 9. Ustréj skrzydla metalowego duzego samolotu
Short'a.

imponujaco dobry stosunek
ciezaru do tadunku, czy
o duza szybkosé¢ i cudowna,
zwrotnoéé samolotéw po-
scigowych, czy o maszyny raidowe o duzym
zasiegu, czy wreszcie o wymagania urzadzen spe-
cjalnych, koniecznych do celow wojskowych. Ze

-

3
3

Rys. 102 i b. Podtuznica stalowa syst. Boulton-Paul,

Rys. 11,

Podluznica
stalowa Armstronga,

Rys, 12, Podluznica
duralowa Short'a.
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wszystkich tych zadan kostruktor angielski wycho-
dzi obronng reka, dzieki niezréwnanemu opracowa-
niu strony technologicznej i warsztatowej. Elemen-

A
2
00}9 \\
\
74\

Rys. 13. Podluznica kratowa i polaczenie z zeberkiem

samolotu Gloster,

ty samolotu, budowane ze specjalnej stali wysoko-
wytrzymalosciowej, jako przenoszace stosunkowo
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nej sztywnosci elementu i wytrzymaloéci na miej-
scowe naprezenia. Stad pochodza dziwaczne nie-
raz ksztalty elementéw, budowanych ze sfalowanej
w zawily sposob cienkiej blachy, cechujgce kon-
strukcje angielska (np. rys. 10aib, 11, 12, 13).

Tylko dzieki olbrzymim s$rodkom, poswieca-
nym na tysiace doSwiadczen warsztatowych, tech-
nika angielska pokonala trudnosci, zwigzane z wy-
cigganiem tych profilow, urzadzeniami do proceséw
termicznych, koniecznych w okresie obrébki, i spo-
sobami taczenia elementéw, zepewniajacemi duza
sprezysto§¢ i niewrazliwoéé na drgania, wystepu-
jace w czasie lotu.

Dla scharakteryzowania ksztaltow zewnetrz-
nych $rednich i duzych samolotéw angielskich, -
dajemv kilka fotografij: samolot poscigowy jedno-
miejscowy typu Bristol ,Buldog” (rys. 14), wywia-
dowczy 3-miejscowy, dobrze uzbrojony ' Fairey
IIT F (rys. 15), olbrzymi wojskowy samolot ,,Vi-
ckersa ,Victoria” (rys. 16), wodnoplatowiec woj-
skowy Short'a ,Singapore” (rys. 17), Blackburna
wNile” (rys. 18), z ktérego na wystawie pokazano
jedynie imponujacy rozmiarami kadlub, samolot
raidowy Fairey'a, majacy za soba przelot Anglja —
Indje (rys. 19), wodnoptatowiec zbudowany celem
pobicia rekordu szybkosci (rekord poprzedni wzieta

Rys. 14, Platowiec poscigowy
firmy Bristol ,Buldog”. Szkie-
let stalowy kryty piétnem, sil-
nik Jupiter VII, predko$é na
3500 m okofo 280 kmjh.

niewielkie sily, musza mie¢ niewielkie przekroje,
co im wlasnie zapewnia duza lekkosé. Pociaga to
za soba konieczno$é opanowania kwestji dostatecz-

maszyna wloska) Supermarine ,S 5" (rys. 21).
Z poéréd samolotéow angielskich pigkna konstrukeija
wyrdznial sie wodoplatowiec Saunders'a ,Cutty

Rys. 15.
wiec wywijadowczy Fairey 1IIF
z silnikiem 530 KM Napier.

3-miejscowy plato-
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Rys. 16, ,Victoria Vickers'a.
Samolot do transportu wojska
(24 ludzi z uzbrojeniem), Moze
byé¢ uiyty réwniez do bombar-
dowania. Cigzar ok. 8 tonn,
2 silniki Napier po 530 KM,

Rys. 17, Wodnoplat. wojskowy

Short'a ,, Singapore”. Cigzar

olk. 9 tonn, 2 silniki Rolls po J
800 KM.

50

Rys. 18, Duralowy wodnoplatowiec Blackburn'a ,Nile”, 3 silniki Jupiter IX po 490 KM. Ciezar ok. 10 tonn,
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Sark” (rys. 20); ksztaltami zewnetrznemi przypo-
mina on konstrukcje Rohrbacha; kadtub posiada

Rys. 19. Samolot raidowy Fairey, Silnik Napier 530 KM.

metalowy, skrzydto drewniane typu Fokkera. Cutty
Sark moze by¢ budowany jako amfibja.

Rys. 20, Wodnoptatowiec Saunders'a ,Cutty Sark”, 2 silniki
po 100 KM, ciezar w locie okolo 1600 kg,

Ogoélnie podobal sig réwniez samolot osobowy
Forda (rys. 22). Ksztaltami zewnetrznemi zywo
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przypomina Fokkera; konstrukcja calkowicie du-
ralowa, pokrycie z blachy falistej (co znéw upo-
dabnia go do Junkersa, choé struktura wewnetrzna
konstrukeji, zwlaszcza zaé skrzydla, jest inna).

Na wzmianke zasluguje rowniez jednopodiuz-
nicowe skrzydlo systemu Stieglera, wytrzymale na
skrecanie, dzieki utworzeniu ze $ciggien specjalne-
go uktadu przestrzennego (rys. 23). Zamiast
wzmocnionych zeberek, jak na rys. 23, Stiegler sto-
suje rowniez rure, stojaca prostopadle do podtuz-
nicy, i $ciggna zaczepiajace o konce tej rury.

W dziedzinie $migiel, coraz czesciej stosuje sie
émigla metalowe. Rozpowszechnia si¢ réwniez no-
wa piasta niemiecka Rapp'a. W zwiazku z budowa
silnikéw ze sprezarkami, dajacemi pelng moc (te
sama, co przy ziemi) jeszcze na wysokosci kilku ty-
siecy metréw, gdzie gestosé powietrza jest znacznie
mniejsza niz przy ziemi, coraz energdiczniej poszu-
kuja konstruktorzy rozwigzania napedu zapomocg
¢émiglta o zmiennych wlasnosciach geometrycznych.
Jasnem jest bowiem, Ze to samo $miglo zuzywa
przy tych samych obrotach (maximum obrotéw jest
cecha danego silnika) mniejsza moc na duzej wyso-
kosel, niz przy ziemi, gdyz skutkiem mniejszej ge-
stosci powietrza sila ramion §migla jest mniejsza,
Jezeli chcemy, aby ta sita byta ré6wna oporowi przy
ziemi (a tylko woéwczas wyzyskamy calg moc da-
wanag, przez silnik), nalezy np. zwiekszyé skok $mi-
gla (kat natarcia). Istnieje sporo konstrukcyj tego
rodzaju, do jednej z udatniejszych nalezy zaliczyé
$miglto ‘o automatycznie zmiennym skoku, angiel-
skiej firmy Gloster. Nawiasem méwiac, sprawa

Rys. 21.
cia $wiatowego rekordu pred-

Zbudowany do pobi-

kosci Supermarine ,,S5" osia-
gnal predkosé przeszlo 500
Em/h (rekord angielski).

Rys. 22,
cyjny Forda, Konstrukeja cal-
3 silniki

$rednia

Samolot komunika-

kowicie duralowa,

Wasp po 410 KM,
predkosé 193 kmjh, cigzar w lo-
cie 6 f, fadunek okolo 2,5 1.
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wyzyskania na duzej wysokosci calej mocy, dawa-
nej przez silnik, przez zastosowanie smlgia
o zmiennym skoku, lub przez zwickszenie liczby
obrotéw $migla zapomoca przekiadni zebatej, nie

czemi) eksponaty szeregu firm, dotyczace wyposa-

e samolotéw, urzadzen lotniskowych i t. p.
Pozatem w galerjach 1-go pietra pokazano

szereg ciekawych rzeczy z dziedziny nauki i tech-

Rys. 23. Skrzydio jednopodiuznicowe wytrzymale na serc'anie, dzigki systemowi
$ciegien przestrzennych, zaczepiajacych o wzmocnione zeberka,

rozwiazuje jeszcze zagadnienia stalego utrzyma-
nia réwnoczeénie maximum sprawno$ci §migla, co
wymagaloby réwniez zmiany $rednicy $migla,
a wiec rozwiazania zagadnienia mechanicznie bar-
dzo trudnego.

Wystawe uzupelnialy (poza silnikami lotni-

niki lotniczej (miedzy innemi stoiska oficjalne),
statystyki lotniczej i t. p. Szczegolna uwage zwra-
cal dzial wynalazkéw 1 dzial zwiazany z historja
lotnictwa, zawierajacy sporo biatych krukéw z dzie-
dziny bibljograficznej. .

Orownaniach charakterystycznychturbin parowych’
Napisal Inz, A. Uklanski, Baden.

Sprawnoéé wewnetrzna turbiny.

rzechodzimy do turbiny posiadajacej z stopni

$rednich. Suma adjabatycznych spadkéw za-

wartosci ciepta w. oddzielnych stopniach jest
wieksza niz catkowity spadek adjabatyczny H tur-
biny. Skutkiem strat podnosi si¢ bowiem zawarto$é
ciepta pary wylotowej ze stopnia czyli zawartoéé
ciepla poczatkowa dla nastepnego stopnia, za$ spa-
dek adjabatyczny miedzy dwiema linjami statego
ci$nienia rosnie ze wzrostem poczatkowej zawarto-
$ci ciepta (izobary sa rozbiezne). W ten sposéb
cze$¢ straconej zawartosci ciepla zostaje odzyska-
na w postaci powigkszenia spadku adjabatycznego.
Mozemy napisad. :

w. H=zh, . . . . . . (5)
gdzie spétczynnik odzyskania ciepla p. (o kilka set-
nych wiekszy od 1) jest tem wigkszy, im wieksza
liczba stopni oraz im mniejsza sprawno$é wewnetrz-
na stopnia.

Praca wewnetrzna H kallkg w turbinie (t, .
catkowity wewnetrzny spadek zawartoéci ciepta w
turbinie, czyli réznica zawartosci ciepta pary wlo-
towej i wylotowej) jest sumg prac wewnetrznych
oddzielnych stopni mniej energja wylotowa z ostat-

") Dokoniczenie do str, 735 w zesz. 33 — 34 z r, b.

niego stopnia, ktéra juz nie moze byé wyzyskana
(rys. 5—6): '
Acy?

=z.h—e."
Hi=z € 5 (6)

Przy calkowitem wyzyskaniu szybkosci wylo-

towej w oddzielnych stopniach ¢ — 1, za$
Hi:Z.hi'—AC22:2g.

Przy niewyzyskaniu szybkosci wylotowej w

oddzielnych stopniach ¢ = 0,
H = g IIZ,',

za$ strate wylotowa w oddzielnych
uwzglednia juz wartoéé h..

Sprawnoécia wewnetrzna turbiny nazywamy
stosunek 1; = H : H. Dzielac réwnanie (6) przez
(5), otrzymamy ‘

stopniach

iy 2R Ay
Ly T 7
Podstawiajac vy = : h oraz oznaczajac stra-

te wylotowa w stosunku do catkowitego spadku
adjabatycznego H przez stosunek
tw= Ac,*:2gH,
mamy:
N == . Nip — €. Cw LT C— « . (7)
Nazywamy 7; sprawnoécia lopatkowa, iloczyn

RS iy moZemy nazwadé sprawno$cig lopatkowa ogél-

ng Mo, zatem sprawno§é wewnetrzna turbiny jest to
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ogolna sprawno$é lopatkowa 7, zmniejszona o
strate wylotowa.

Zaleznie od wielkosci straty wylotowej, t. j. od
wartosci £, sprawno$é¢ 7 rézni si¢ mniej lub wieg-
cej od 7y, jednak roznica gra pewna role tylko
przy duzej stracie wylotowej. Np. dla ¢ = 1;
v = 0,05; p = 1,05; %; = 0,08, otrzymamy
7i = 0,79. Dla {, = 0,04 wypadnie takze 7; = 0,80.

Liczba Parsonsa.
Liczba Parsonsa nazywamy stosunek

z, u?

o == g
t. j. stosunek sumy kwadratéow szybkosci obwodo-
wych do catkowitego spadku adjabatycznego. Ana-
logicznie do wyrazenia x = u* : h nazywamy tak-
ze X wlasciwa suma kwadratéow szybkosci obwo-
dowych, t. j. zredukowana do spadku adjabatycz-
nego 1 kallkg: .

X = zu?, ¢dy H = 1 kallkg.
Podstawiajac H = z.h : p., otrzymamy
=P X,

czyli liczba Parsonsa
pod x.
Z réwnosci 1 =1, wynika, ze

n = const. X . f(a,B) . , . (7a)

Wszystko, co pomedzwhsmy o x, da sie po-
wtorzyé o X w zastosowaniu do turbiny. Mozemy
wiec powiedzieé, ze warunkiem roéwnej sprawnosci
wewnetrznej turbin pewnego typu jest

. zu* : H = X = const.,

u = const. V H :
Widzimy stad, ze réwnosé sprawnos’ci nie za-
lezy teoretycznie od ilosci stopni (jezeli nie
uwzglednimy zmiany spélczynnikéw p i &), Wa-
runek powyzszy méwi, ze 2 turbiny o réznej ilo-
$ci stopni, pracujace przy tym samym spadku
adjabatycznym, beds posiadaly t¢ sama sprawnosé
wewnetrzng, jesli szybkosm obwodowe s3 odwrot-
nie proporcjonalne do}’z. Mozemy takze powie-
dzieé, ze ta sama turbina, zbudowana dla pewnego
spadku H, bedzie pracowaé przy zmienionym spad-
ku z ta sama sprawnoScia wewnetrzna, jesli szyb-
kosé obwodowa zmieni si¢ wprost proporcjonalnie
do / H.

Jednoczeénie liczba Parsonsa X jest miarag
wielkosci i kosztu turbiny, jest bowiem przy stalym
spadku adjabatycznym proporcjonalna do ilosci
stopni oraz przy statej liczbie obrotéw do kwadratu
$rednicy. Ze wrostem X rosénie iloéé stopni jak X,
albo érednica jak )/ X. Przytem za§ krzywa zalez-
noéci 1 =f (X) wykazuje, poczawszy od pewne-
go miejsca, szczegblnie w poblizu punktu najwyz-
szego, przebieg bardzo ptaski, nieznaczne powiek-
szenie sprawno$ci wymaga znacznego powieksze-
nia X, a zatem powickszenia kosztu turbmy Z po-
wyzszego wzgledu pozosta]emy zawsze ponizej naj-
wyzszego punktu oraz ponizej najlepszej warto-
sci X. W tym wypadku mozemy powiedzieé, ze
sprawno$¢ wewnetrzna turbiny rosmnie ze wzro-
stem X.

Rys. 7 zawiera krzywe teoretyczno - doSwiad-
czalne *}, wedtug ktérych zmienia sie w zaleznosci
od liczby Parsonsa spélczynnik sprawnosci, wyra-

jest wieksza w stosunku

albo

") Wedlug wydawnictwa firmy BBC,
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sony wzorem (4), ale uwzgledniajacy wylacznie
straty przeplywu pary przez tarcie o écianki w ka-
nalach lopatkowych. o
Rownanie liczby obrotow. '
Jezeli przez D oznaczamy $rednia $rednice,

wéwczas u == Dn:60; nD = 60u:x, a podsta-
wiajac u = }X . H : z, otrzymamy:
nD= @KE‘/};{ (8)

Dla turbin pewnegdo typu przy stalej wartosci
X otrzymamy:

nD= const.l/ —I;I : (8a)

Réwnanie to nie wyraza nic innego, jak po-
dany poprzednio warunek réwnej sprawnosci
u# = const{V H : z. Mozemy powiedzieé, ze w tur-
binach o réwnej sprawno$ci wewnetrznej liczba ob-

Rys. 51 6.

Spadki zawartoéci ciepla w turbinie,

rotéw, mnoZona przez $rednia Srednice, a przy sta-
tej liczbie obrotéw $rednia $rednica, jest propor-
cjonalna do |/ H, a odwrotnie do }/z. Przy stalej
liczbie obrotéw z = const, H : D? t. j. liczba stopni
jest wprost proporcjonalna do spadku adjabatycz-
nego H, a odwrotnie do kwadratu $rednicy D>

Przy stalej wartoéci X i tej samej liczbie
stopni /

nD = const. } H,

zaé przy tym samym jeszcze spadku adjabatycz-

nym
nD = const.,

t. j. $rednia $rednica zmienia sie odwrotnie pro-
porcjonalnie do liczby obrotow.

Réownanie pojemnosci
Jezeli oznaczymy w pewnym stopniu przez
! = ). D wysoko$§é lopatki, t — spolczynnik zasi-
lania, t. j. stosunek zasilanej czesci obwodu do ca-
fego obwodu (w stopniu reakcyjnym t == 1), & —
spolczynik zwezenia przekroju z powodu grubosci
fopatek, wéwczas wolny przekréj przelotowy mie-
dzy topatkami, prostopadily do szybkosci wejscio-
wej ¢;, bedzie F = n Dl ¥ sin 2,=D 2 atd sina m?
za$ objetosé pary, przeplywajacej w jednostce cza-»
su przez ten przekrdj, ktéra mozemy nazwaé po-

jemnoscia stopnia, bedzie
V=F.c,=D"=at)sina, ¢,
Podstawiajac ¢;=u: k=

) sin oy ¢y m3/sek,
(\/XH :2) : k, otrzymamy
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V:).m{}simll%‘:f- DZ‘/I: .« (9

Dla danej turbiny zmienia si¢ zatem pojem-
noé¢ V proporcjonalnie do A; wszystkim innym-
spolczynnikom i katowi a, przypisujemy bowiem
w tym wzorze wartosci érednie, poniewaz wedtug
zalozenia rozpatrujemy stopnie $rednie, t. j. stop-
nie turbiny zastepczej. '

Dla pewnego stopnia V = const. (jezeli H
sie nie zmienia), t. j. objetosé pary, przeplywaja-
cej w jednostce czasu przez pewien przekréj, jest
stala, Przy zmiennem (w niewielkich granicach) H
mozna przyjaé, ze pojemnos¢ V zmienia 's_iq pro-
porcjonalnie do VH, gdyz stosunek VX :k =
= const, &, k w poblizu najlepszego X zmienia
sie niewiele (rys. 4). ' )

$redniej wartosci A, t. j. jednemu ze stopni
srodkowych danej turbiny, odpowiada $rednia po-
jemno$é Vi, ‘ '

Dla turbin pewnego typu przy stalej wartosci
X otrzymamy:

H
V= const.l/; .D%, (9a)
Réwnanie to méwi, ze w turbinach o réwnej
sprawnoéci wewnetrznej $rednia pojemno$é jest
proporcjonalna do kwadratu $rednicy i do VH, a

odwrotnie do }/z. ]
Przy stalej wartoéci X i tej samej iloéci stopni
'V, = const. Y H. D?, .

za§ przy tym samym jeszcze spadku adjabatycz-
nym s !
Vs = const. D%
Réwnanie ilo§ci pary.

llos¢ pary w kg/sek przeplywajacej przez tur-

bine
G = V.y, . (10)

jesli przez 1 kglm?® oznaczymy ciezar wlasciwy pa-
ry w miejscu, odpowiadajacem pojemnosci V.

Poniewaz ta sama ilo§¢ pary przeplywa przez
wszystkie przekroje, a V w danej .turbinie zmie-
nia sig jak X, zatem (w turbinie skladajacej sie ze
stopni Srednich) ) zmienia sie odwrotnie propor-
cjonalnie do v. Sredniej wartosci ,, zatem $red-
niej pojemnosci Vi, odpowiada $redni ciezar wila-
Sciwy 75, za$§ G = V.1, .

Dla turbin pewnego typu, przy stalej warto-
sci X, otrzymamy:

H

2‘ D2, (10&]
Przy stalej wartoéci X i tej samej liczbie
stopni '

G = const.y;

) G = const. 7, VH. D?,
za§ przy tym samym jeszcze spadku adjabatycz-
nym, jesli mozna przyjaé v, — const,

G = const. D=
Réwnanie mocy.
Oznaczajac przez sprawno$é mechaniczna
Mm==N : N stosunek rzeczywistej mocy turbiny

do mocy wewnetrznej, otrzymamy moc wewnetrzna
N=n, N; =1, G H : A kgm/sek =, .G . H; , 427 :
1102 kW =418 4, G . H; kW,

_ Podstawiajac G = V,.v,3 H; = ;. H oraz
wprowadzajac sprawno$é rzeczywista 1 = 1; . frie,
otrzymamy: . -

N=4,181 Vs H . (11)
Dla danej turbiny, przy zmiennem (w niewiel-

kich granicach) H, mozna przyjaé, Zze moc osiagal-

na N zmienia si¢ proporcjonalnie do iloczynu 1, H,
gdyz V, zmienia si¢ proporcjonalnie do V H, a
sprawno$¢ 1; — jezeli pozostajemy w poblizu naj-
}ieps;(]aj wartoéci X — odwrotnie do )/ H (t. j. wprost
o X).

Dla turbin pewnego typu, przy statej wartosci
X, jesli zalozymy, ze 1jn = const., czyli 1 zmienia
sig jak7;, otrzymamy .

H

N = const. 1s H = D? (11a)

Przy stalej wartosci X i tej samej ilosci
stopni :

N — const. v, HY H D?,
za$ przy tym samym jeszcze spadku adjabatycz-
nym, jesli mozna przyja¢ 1; = const,,
' == const. D> :
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Rys. 7. Sprawnoéé lopatkowa turbiny w zaleznosci
od liczby Parsons‘a.

1000 2000

Zwiazek pomiedzy moca
a liczba obrotow. '
Wyrazajac w réownaniu mocy $rednice przez
liczbe obrotéw zapomocg réwnania (8), podstawia-
jac 4,18.60° . = = 4800 i oznaczajac ogdlny spbi-
czynnik nowego réwnania przez

K — 4800 11 % & sin o V;ZX X

ofrzymamy:
HJH
Nmt =K ——
Ve (12)

Réwnanie to mozemy uogélnié, podobnie jak
poprzednie, A wiec dla turbin pewnego typu, przy
stalej wartoéci X, jesli zatozymy, ze nn = const.,
czyli 1 zmienia sig jak 7;, otrzymamy:

2
H—V_Ii, (12a)
z)z
Przy stalej wartosci X i tej samej liczbie stopni
Nn® = const. 1, H2Y H,
za$§ przy tym samym jeszcze spadku adjabatycz-
nym, je§li mozna przyjaé¢ 1, — const.,
Nn* = const.

Roéwnanie (12), jak tez i (11), wazne jest tak-
ze dla mocy elektrycznej turbopradnicy, jesli przez
N oznaczymy sprawno$§é ogélng = 7 . nn . M,
za$ dla turbin pewnego typu przy stalej wartosci X
réwnanie (12a), jak tez i (11a), tez bedzie wazne

Nn* — const. 7,
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dla mocy elektryczne1, ]esh i == const., ' czyli
sprawnos¢ ogélna zmienia sie jak 7.

Wyznaczenie ilosci stopni

Réwnania (8) i (12) dadza moznosé przy pro-
jektowaniu turbiny parowej obliczyé — zapomoca
danych N, n, H — ilo$é stopni oraz éredniq $redni-
ce turbiny zastepczej (albo jej czeici zawierajace]
stopnie jednego typu). Z réwnania (12) wynika

— HYH

(13)

Dla danych N, n, H wybér spéiczynnika K
okresli z tego rownania ilo§é stopni z, ktéra z réow-
nania (8) wyznaczy $rednia $rednice D.

Spoétczynnik K zalezy od szeregu wielkosci,
z ktérych %, t, ¥, sin¢, stanowia cechy konstruk-
cyjne, przywigzane do typu turbiny, k, X okreslaja
sprawno$¢ 1), ktéra chcemy nadaé turbinie, wresz-
cie 7, zalezy od stanu pary, od wielkoéci spadku
adjabatycznego i od zadanej sprawnosci.

Dla pewnego typu turbiny spélczynnik K jest
w przyblizeniu proporcjonalny do X, gdyz stosunek
VX : k niewiele sie zmienia w poblizu na]lepsze]
wartoéci X. Dla réinych typéw K zmienia ' sie

w przyblizeniu jak X)X, gdyz inne spétczynniki oraz
stosunek sin o, : k2 majg wartosci blizsze (np. w tur-
binach akcyjnych czesty stosunek sin oy @ &k =
= sin 17°:0,4=0,73; w reakcyjnych sin 30°:0,7=
— 0,715).

Réwnanie (13) méwi, ze dla danych N, n, H
nalezy zastosowaé tem wicksza ilo§é stopni, im
wigkszy spotczynnik K, tem mniejsza, im mniejszy,
a wiec np. ilosé stopni roénie ze wzrostem zadanej
sprawnosci, ze wzrostem $redniego ciezaru wlasci-
wego 7%, czyli przy zastosowaniu wyzszych cisnien,
dalej ze wzrostem dlugoéci fopatek ,w stosunku do
$rednicy), przy stosowaniu wiekszych katéw «,
i mniejszych wartosci K.

Turbina parowaonajwiekszej mocy.

Dla zbadania mozliwosci powiekszenia mocy
odnosimy we wzorze zasadniczym N = 4,18 v.v. V.H
cigzar wlasciwy 7 i pojemnoéé¢ V do przekroju wy-
lotowego z ostatniego stopnia. W tem miejscu cie-
zar wlaéciwy 7, bedzie okreslony przez wielkosé
przeciwciénienia (czyli prézni przy wylocie do skra-
placza), za§ pojemnodé V, = D* %, © 1 3 ¢y sina,,
Tu mozemy przyjaé sin o, = 1, t.j. wylot osiowy.
W tym wypadku zaré6wno w stopniu akcyjnym, jak
reakcyjnym, ¢, = ¢, sin ¢,. Wprowadzajac ¢, =
= u:korazD=60u:x, n, ofrzymamy:

Nn*=4800 71, X td Elﬂfcﬁ w H, (14)

Jest to réownanie identyczne z (12) i mozna je

wprost z mniego otrzymaé przez podstawienie
X = zu* : H oraz 15 As = 714 % .

Jako najwiekszg warto$é stosunku diugosci to-
patki do $érednicy, mozemy przyjaé¢ XA, = 03.
Stosunek sin @, : ¥ w ostatnim stopniu posiada
w turbinach o duzej mocy wartoéci wieksze niz nor-
malne, co jednak ma wplyw ujemny na sprawnos¢.
Jako warto§é graniczna, przyjmujemysina, : k =
= 1,75 (w stopniu akcyjnymsin 25° : 0,25 =1,7,
w reakcyjnym sin 45° : 0,4 = 1,8). Podstawiajac
jeszcze t = 1; 6 = :0,95, otrzymamy réwnanie:

Nomax . n* =2400m v, * H . .. .. (15)
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Przy badaniu tego réwnania musimy uwzgled-
ni¢ zmiane sprawnosci 1 pod wplywem straty wy-
lotowej, ktora tu osiaga znaczne wartosci, ze wzgle-
du na szybkosci pary, w ostatnim stopniu wigksze
od normalnych. Je$li ¢, = ¢, sin ¢, mozemy spo6l-
czynnik straty wylotowej wyrazié w zaleznosci od
szybkosci obwodowej:(,=Ac,? 2gH=Ac,*sin%, : 2g H=

=Autsin®e,:2¢ HK? Podstawiajac A : 2g =1 : 8380
oraz graniczng warto$¢ stosunku sinoy : &k = 1,75,
otrzymamy:

p o U

T30, H

Chcac w turbinach o coraz wiekszej mocy za-
chowaé stala, sprawno$é, musimy obok warunku
X = zu® : H = const. otrzymaé takze {, — const,
Przyjmujac &, = = 0,1; 1 = 0,75, otrzymamy przy-
blizone réwnanie

Noax .n2=8 ,10° v, H*/ H

Przy stalym spadku adjabatycznym

liczbie obrotéw, zmienia sie N max

(16)
i statej
proporcjonalnie

1040 4
W/n%_,)z 4040" kW
\ N0 $0.9
a0 | _NE& {x 101 810*
%\»; 7=0)75 .
AN g
“Q ?p\:\v’ =
k
’E;,MO" N%LG VL) \O?o\ 610° ?
= \\
g | \\ _ﬁ%
410" |4 { N 410%
03ata N 300 % ok
= N =
02 I 200
() \\
h &l $fan porzatko Egﬂ‘\
20 atd. 3501 =~
60 200 220 240 kalf),

—y

Rys. 8. Krzywe najwigkszej mocy.

do 7., a w przyblizeniu w matym zakresie zmien-
noSci — do przeciwciénienia p,. Ze zmniejszaniem
sie spadku adjabatycznego przy niezmiennym sta-
nie pary wlotowej,ze wzgledu na znaczny wzrost
7, roénie takze Nm,x bardzo szybko. Oczywiscie
wraz z tem roénie i rozch6d pary na jednostke pra-
cy Gy = 3600 G : N — 3600 G : 418 1 G H —
=860:1H, ktore stanowi granice powigkszania mo-
cy w jednej turbinie.
ys. 8 zawiera krzywe powyiszych zaleznosci,

otrzymane z pomoca wykresu entropijnego i — s.

Powyzsze réwnania (14 —+ 16), dotyczace tur-
bin o wylocie pojedyriczym, nie maja znaczenia
praktycznego, gdyz moc znacznie wieksza i z lepsza
sprawnoscig mozna osiagna¢ przy wylocie podwéj-
nym (blizniaczym). Uwzgledniajac podwéiny prze-
kr6j wylotowy oraz podstawiajac sin 7, : b =
Lw=10,05; n = 0,8, otrzymamy réwnanie (14a] ze
spolczynmklem 9600, a dalej (15a) ze spélczynni-
kiem ok. 3400, wreszcie (16a) ze spoétczynnikiem ok.
12.10"

Dla poréwnania z wynikami,. otrzymanemi
z réwnania (16), podajemy liczby, dotyczace dwu-



1929

760

kadlubowej turbiny firmy B. B. C. o mocy
160 000 kW, przytem kadtub wysokoprezny posia-
da moc 75 000 kW przy 1800 obr./min, niskoprezny
85000 2W przy 1200 obr.jmin. Catkowity iloczyn
Nnt = 7,5, 1,8% 10° - 85. 1,2%, 10° =~ 365. 10°.

Réwnania turbin podobnych

Méwiac o podobieristwie, mamy na mysli w $ci-
stem znaczeniu tego stowa podobieristwo rr}echq-
niczne. O dwéch uktadach ruchomych méwi Me-
chanika *), ze sa podobne kinematycznie, ieé_h 'st’oj
sunek s odpowiednich dlugosci jest staly (t. j. jesli
sa podobne geometrycznie) oraz odpow1e§1n1e szyb-
kosci linjowe sa jednakowo skierowane i sto'sunfak
ich s, jest staly; — Ze sa podobne dynamicznie,
jesli oprécz tego stosunek sp odpowiednich mas
jest staly 1 odpowiednie sity sa jednakowo skiero-
wane i stosunek ich sx jest staly, W zastosowaniu
do dwéch ukladéw z jednakowych materjatow w
ruchu obrotowym jednostajnym, stosunek diugosci
réwny jest stosunkowi érednic .si = sp, stosunek
mas Sp = §°p, stosunek sit sp = sn.s," : Sp =
==sp?. 5,2, stosunek liczby obrotéw s.=s$p: sp,
albo s,.sp = s, wreszcie stosunek mocy sy=
=8k Sp=25p" - §%.

W zastosowaniu do turbin parowych powiemy,
ze sa podobne w §cistem znaczeniu tego stowa, jesli
posiadaja jednakows ilo§é jednakowo zbudowanych
stopni, jesli trojkaty szybkosci odpowiednich stopni
sa podobne i stosunek odpowiednich szybkosci jest
staly (ré6wny stosunkowi pierwiastkéw kwadrato-
wych z H). Z powyzszego wynika, ze turbiny podo-
bne posiadaja jednakowe liczby X, jednakowe
sprawno$ci wewnetrzne, a przy zalozeniu jednako-
wych strat mechanicznych (i elektrycznych) takze
jednakowe sprawnosci rzeczywiste (i ogoélne), da-
lei! ze: n D =— const. u =— const l'/H,
moc N=const.1s (VH)* (D)* = const s H /H D?,
za§ N,2= const 7; H*/H.

Réwnania powyzsze otrzymaliémy juz poprze-
dnio, jako wypadki szczegélne rownan (8a)-(12a).

W praktyce, odnoszac §ciste pojecie podobieni-
stwa do stopni $rednich, nazywamy podobnemi tur-
biny jednego typu nawet o réznych liczbach stopni,
jesli posiadaja jednakowe liczby X i podobne stop-
nie $rednie, zatem turbiny pewnej ,serji” o jedna-
kowej sprawnos$ci. Réwnaniami turbin podobnych
beda zatem réwnania (8a) + (12a), a spélczynniki
tych réwnan  wielkoSciami charakterystycznemi
pewnej ,serji’’.

Spétczynnik réwnania (8a), ktéry oznaczymy
przez

&=2yx,

mozemy nazwaé spélczynnikiem liczby obrotéw;
spotczynnik réwnania (9a)

Ky=Xntd sinall/,}]g

— spélczynnikiem pojemnosci; w réwnaniu (11a)
KN:4,18 Ul '{SKV
—spélczynnikiem mocCy; wreszcie w réwnaniu
(12a}, wiazacem moc z liczba obrotéw, mozemy

nazwad '

") Wedtug wyktadu & p. prof. Z. Straszewicza.
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K=K, Ky=4800 7 s L © ¥ sin o,

— spolczynnikiem ogolnym.

Tylko spolczynnik K ma dla pewnej serji war-
tosé stala; przy ustalonem K zmienia sie K v glow-
nie w zaleznosci od %, za$ przy ustalonych K,
i Ky zmienia sie Ky w zaleznos$ci od ;.

Poréwnanie z turbinami wodnemi, =
Charakterystyczny uklad réwnan i spélczynni-
kéw, rozwazany wyzej, znany jest w teorji turbin
wodnych i znajduje zastosowanie przy seryjnem
wytwarzaniu wirnikéw Francisa. Wysokoéé¢ spadku
wody H, wytwarzana moc N, potrzebna ilosé wody
Q, liczba obrotéw n oraz glowna (wejsciowa) §red-
nica wirnika D zwiazane sa dla wirnikéw jednej
serji (podobnych o jednakowej sprawnoéci) trze-
ma zasadniczemi réwnaniami®) B
nD=C,VH:;Q= CoVH.D* N =Cy.HVH D
albo n D=Cy Qy =Co.D4 N, =CyD?,
gdzie iy =n:VH;Q,=0Q:VH; N, =N:H}H na-
zywamy odpowiednio zredukowana liczba obro-
tow, zredukowana pojemnoécia, zredukowana moca
(m =n, Q= Q, Ny =N, gdy H = 1 m); spél-
czynniki (Cy, Co, Cx nazywamy odpowiednio spol-
czynnikiem liczby obrotéw, pojemnoéci, mocy
(Cy =n, Co=0Q,, Cnv=0N,, gdy D = 1 m.); soél-
czynniki te stanowig charakterystyki serji, Toz-
samo3$¢ Srednicy, wyznaczonej przez powyzsze row-
nania, wymaga, aby n,)/N; =C,.)/Cy = C. Spbt-
czynnik C, oznaczany takze przez n, i nazywany
wlasciwa liczba obrotow, jest ogolna charakterysty-
ka serji (ns = n,, gdy N; = 1 KM).

Trzy wielkosci dane H, n, N wyznaczaja spol-
czynnik n;, ktéry okresla typ wirnika, a nastepnie
$rednice D oraz ilosé wody Q, t. j. 3 wielkosci dane
wyznaczaja 3 niewiadome,

W turbinach parowych przy tej samej ilosci
rc:)wnar’l mamy jeszcze, jako niewiadoma, ilo§é stop-
ni. : '

Dla wirnika Francisa, t. j. dla ,jednostopnio-
wej" turbiny wodnej, n;® = * N : H2 V' H albo

HH
ATy
za$ dla wielostopniowej turbiny parowej, wedlug
réwnania (13): '

1,

HyH

— 1 —=zVz
K e =2V 2,

czyli spolczynnik ns* ma podobny charakter jak
K:zVz

Trzy wielkoéci dane H, n, N okreslaja dla tur-
biny parowej stosunek K : z V' z, ktory dla réznych
wartoSci K, zaleinie od typu turbiny, wyznacza
rézne iloéci stopni, '

Réwniez C, jest anali)giczne do K,,:Véﬁ,'-" Co
do Kv:Vz, Cy do Ky:Vz, '

Sprawnoéé turbin podobnych
Przyiqli'émy poprzednio, w celu otrzymania
prostych zyvm,zkc’)w ogolnych, ze turbiny podobne
posiadaja jednakowe sprawnoéci rzeczywiste 1,

") Wedtug wyktadu prof. S, Zwierzchowskiego.
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t. j., ze w turbinach jednego typu tozsamo$é liczby
X = zu* : H powoduje tozsamo$¢ sprawnosci rze-
czywistej, niezaleznie od poszczegolnych zmian
ilosci stopni, szybkosci obwodowej 1 spadku adja-
batycznego. Wynikalo to z zalozenia, ze spotczyn-
niki wszystkich oddzielnych strat mocy, t. j. stosun-
ki tych strat do mocy teoretycznej (abjabatycznej),
sg w turbinach podobnych jednakowe, Byly to prze-
dewszystkiem straty fopatkowe, ktoérych miara jest
sprawno$¢ lopatkowa 7, t. j. sprawnosé¢ wewnetrz-
na jednego stopnia, powstale wskutek oporéw
przeplywu w lopatkach, nieszczelnoéci miedzystop-
niowych oraz tarcia (i wentylacji) wirnikow w pa-
rze; dalej strata wylotowa, okreélona spéiczynni-
kiem ¢, , wreszcie straty mechaniczne, kiérych mia-
ra jest spotczynnik 7, ZalozyliSmy przytem, ze
spotczynnik odzyskania ciepta . jest takze staly.
Obok strat wymienionych pominelismy strate przez
promieniowanie, Ta strata ma inny charakter niz
pozostate. Mozna przyjaé, Ze zmniejsza ona w spo-
séb ciagly rozporzadzalny spadek adjabatyczny,
zatem jest skutkiem dzialania odwrotnego, niz zja-
wisko odzyskiwania spadku adjabatycznego, uwi-
docznione w spoélczynniku ., Mozemy te strate
uwzglednié przez odpowiednie zmniejszenie spo6l-
czynnika P, Wrost spolczynnika . ze wrostem ilo-
$ci stopni rownowazy si¢ w pewnej mierze jedno-
czesnym wzrostem straty przez promieniowanie,
Straty lopatkowe, ktorych miarg jest spélczyn-
nik 7, wykazuja w turbinach jednego typu o statej
wartosci X pewng zmiennoé¢ zaleznie od ilosci stop-
ni, od dlugosci topatek i od wielkoéci turbiny.
Przedewszystkiem straty wskutek oporéw
przeplywu w kanatach fopatkowych zaleza od szyb-
kosci pary i sa mniejsze przy szybkosciach matych,
niz przy wiekszych, t. j. rosna ze wzrostem stosunku
H : z, albo malejg ze wzrostem iloéci stopni przy
tym samym spadku adjabatycznym. Nastepnie za-
leza w znacznej mierze od bezwzglednej wysokosci

lopatki [, maleja z jej wzrostem, rosna ze spadkiem.
Przyczyna wiekszych strat w niiszych topatkach
jest przedewszystkiem wigkszy stosunek zwilzone-
go" obwodu do przekroju, znany z hydrauliki, ale
oprocz tego straty dodatkowe, jak wzajemne od-
dzialywanie z powodu swej bliskosci zwolnionych
strumieni pary, plynacych wzdiluz scianek. Skut-
kiem tego sprawnosé lopatkowa w turbinach podo-
bnych o tej samej $rednicy, ale zbudowanych dla
réznych objetosci pary, wyrazi¢ mozna wzorem “)
7 =", =02 (1 — const. ; D),

potwierdzonym doswiadczalnie dla turbin akcyj-
nych, a stusznym w przyblizeniu dla reakcyjnych.

Zaleznosé powyzsza sprowadza sie do zalezno-
$ci od mocy, gdyz ze wzrostem mocy rosnie takze
przy tej samej $rednicy wysokos¢ topatek.

Dalej straty z powodu nieszczelnosci miedzy-
stopniowych maleja ze wzrostem mocy i ze wzro-
stem ilosci stopni; ze wzrostem mocy, a zatem wy-
miaréw, maleje stosunkowy przekréj szczeliny, po-
wodujacej straty, a ze wzrostem ilosci stopni male-
je szybkosé pary w tych szczelinach.

traty tarcia (i wentylacji) wirnikéw w parze
wykazuja zaleznoéé podobna.

Spétczynnik straty wylotowej &, =4c?%:2gH
maleje wyraZnie ze wzrostem ilo$ci stopni, gdyz mo-
zemy w przyblizeniu przyjaé ¢ = const. H : z.

Wreszcie straty mechaniczne maleja ze wzro-
stem mocy turbiny.

Streszczajac uwagli powyisze; mozemy powie-
dzie¢, ze sprawnosé turbin podobnych, t. j. jednego
typu, o statej wartosci X, praktycznie stala w ma-
tym zakresie zmiennoéci iloéci stopni i mocy, rosnie
przy statej mocy ze wzrostem iloci stopni, a przy
stalej ilosci stopni — ze wzrostem mocy., Oczywi-
Scie, réwnania liczby obrotéw i pojemno$ci nie ule-
gaja zmianie, a réwnania mocy pozostaja stuszne
po wprowadzeniu odpowiedniej poprawki sprawno-
$ci.

Wytrzymalos¢ fancuchow spawanych recznie

i proba ich ulepszania droga obrobki termicznej”.
Napisal Ing, K. Kornfeld. |

Badania wlasne.

aficuchy wykonano z materjalu, z ktorego
wzigta do analizy przecietna proba data na-
stepujacy sklad chemiczny:
0,125% C, 0,51% Mn, 0,05% P, 0,04% S, 0,12% Cu.
Probki na rozerwanie wykonano ze znormali-
zowanych po rozginaniu na doraco ogniw ¢ 16 mm.
Srednica probek rozrywanych wynosila 10 mm,
dtugo$¢ pomiarowa 100 mm. Wyniki préb byly na-
stepujace: ‘

Granica plynnosci Wytrzymato§é Wrydluienie Przewezenie

1) 304 kg/lmm? 42,6 kg/mm*® 211% 72,1%
2) 315 a2, 31, 134,
3) 320 - 413 i 29,2, 719,
4) 303 . a3 . 28 . 72:6
fr. 31 415 28,8 ,, 12,5, .

~—

*) Ciag dalszy do str. 680 w zesz. 29—30.

Lancuchy do badan uzyte posiadaly wymiary
nastepujace:

srednica diug. wewn. szer, zewn.
fanicucha ogniwa ogniwa
1) 16 mm 48 mmn 56 mm
2) 10 30 35,
3) 8 4, 24, 25
4] 6 1 20 " 21 17
oznaczenia d a—3d b=15d-+2d.
Odchylenia dokladnoséci $rednicy wynosily

w lancuchach 16-milimetrowych 0,3 = 0,05 mm in
minus, w 10-milimetrowych 0,2 + 0,25 mm, w 8-mi-
limetrowych do 0,25 mm, w 6-milimetrowych do
0,015 mm. We wszelkich jednak obliczeniach uzyto
nominalnej $rednicy laricucha. Powodem tego jest
to, ze w miejscu spawania, gdzie z reguly nastepuje

*) Wedtug Kralta.
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zerwanie, $rednicy tancucha nie da sie dokladnie
zmierzy¢, Jest ona nie ze wszystkich stron do-
stepna i ksztalt przekroju jest w tem miejscu doéé
nieforemny, tak ze kilkakrotne mierzenie daje réz-
nice od -} 0,7 do — 0,7 mm. S$rednia wielko$é, wy-
nikajaca z pomiaréw, zalezy od ich ilosci i od wiel-
kosci kata miedzy sérednicami mierzonemi. Nie
chcac dopuscié znacznych btedéw w obliczeniach
wytrzymalodci, wolalem zaloziyé¢, ze Srednica tasn-
cuchéw odpowiada idealnej. " W praktyce przemy-
slowej sprawdza sie réwniez takze tylko doktad-
nos¢ wykonania drutu ancucha, a gdy sie to stwier-
dzi — uwaza si¢ laricuch za posiadajacy wymiary
idealne i stosuje sie jako taki. Czesto sprawdza
sie tolerancje nie przez pomiar, lecz wprost droga
wazenia. Poniewaz razacych odstepstw nie zauwa-
Zytem, uzywalem do obliczenia wszelkich wymia-
réw, zaleznych od §rednicy, idealnej jej wartosci.
Odnosi sie¢ to zatem takze i do dtugodci probki.
Dlugos¢ probki obliczano- ze wzoru:

L F= n.a—l" 2d,

gdzie L oznacza dlugos¢ probki; n — ilo$é ogniw
ja tworzaca; ¢ — dtugosé wewnetrzng ogniwa; d —

Rys. 17. Typowe pekniecia ogniw,

$rednice ogniwa. W pieciu wypadkach dal pomiar
dtugoscei roznice 3 ~ 9 mm in plus, na 170 wynika-
jacych z obliczenia. Przykladanie jednak metra
lub sznurka do naprezonego laficucha moze powo-
dowa¢ nawet i wigkszy blad pomiaru. Wydluzenie
przy rozrywaniu okreslano, jako stosunek przy-
rostu diugosci, zanotowanego przez przyrzad samo-
piszacy maszyny do rozrywania, do dfugosci prob-
ki, obliczanej wedlug ilosci ogniw. Wyniki poréw-
nawcze zestawiono dla préobek z 5-ciu ogniw. Usta-
lenie iloéci ogniw dla prébki, stuzacej do poréw-
nania z inna, zapewnia proporcjonalnoéé érednicy
do diugosci probki i pozwala spodziewaé sie mniej
wigcej jednolitej skali wartosci wydtuzenia procen-
towego. Proéby, prowadzone na réznej dlugosci
prébkach, wykazaly pewna sklonno$é do zmniej-
szania si¢ wydluzenia procentowego w miare wzro-
stu dtugosci probki. Z drugiej strony, wyzsze wy-
dtuzenie odpowiadato prawie z reguly wiekszej
wytrzymatoéci taricucha. Wytrzymalosé podana
w tabelach obliczano wed}tug odpowiadajacego for-
mule (1) wzoru: '

4 P,

R=5n 314"

gdzie R oznacza wytrzymalosé¢ w kg/mm?*; P,
obcigZenie rozrywajace w kg; d — srednice ogni.
wa w mm. Dla poréwnania wstawiono w tabele ob-
ciazenia dopuszczalne w kg, jakie dla badanych
taricuchéw przewiduja formuly Bacha (2) do (4),
Goodenough i Moore (II), (III), oraz Feimera. Ta
ostatnia wyraza si¢ dla badanych %aricuchéw na-
stepujaco:

bl
MAl :P —T‘ =—= (e)
2(7 + 0,57)
-d 4d tb+d) 25d b
bI:g—! e E55) /:__>ﬁ=w!-“7'_:
> > ol 5 5 iy 0,625
2
s - VL D d:
M4, P4,34d 0,46 Pd;
My= "*"-z—b,b——" -.d=062Pd; . . (j
2 (—b--+0,57)
_ My _ pd .
q= M’A_O’46O,62 Pd~0,742, s (k)
P=1000d*q=7424d% . . . . . . . (5
P=800d*q =5944d% . . . . . . . (6)

We wzorach powyzszych oznacza M 4, moment
gnacy wrzgledem punktu zawieszenia obciazenia;
M’ 4 — jego érednia odcietg (vide str. 652); b'—po-
towe duzej osi owalu, powstalego jako miejsce geo-
metryczne $rodkéw przekroju ogniwa; r* — poto-
we malej osi tegoz owalu; ¢ — duza érednice we-
wnetrzna ogniwa; b — mala Srednice wewnetrzng
ogniwa; P — obcigzenie dopuszczalne; d — éred-

nice drutu ogniwa; ¢ — spétczynnik pomniejsza-
jacy, wedlug formulty Feimera.
Obok obciazerr dopuszczalnych zestawiono

w tabeli wynikajacy z kazdej formuly stopieri bez-
pieczenistwa. Stopien bezpieczenstwa pojeto jako
ustalony doéwiadczalnie stosunek obciazen rozry-
wajaeych do obliczonych z wymienionych formut
obciazen dopuszczalnych. Tu wlasnie okazuje sie
dogodnoéé¢ zalozenia, ze lancuchy maja $rednice
réwng nominalnej. Tolerancja $rednicy miesci sie
bowiem w ten sposéb w stopniu bezpieczesstwa,
dajac techniczng ocene kazdej formuly.

Wszystkie badane faricuchy spawane recznie
pekaly na szwie, umieszczonym na gléwce ogniwa.
Sposéb pekniecia byt charakterystyczny i postuzy
w dalszym ciagu do orjentowania sie w powodach
pekania ‘taricuchéw. Zaobserwowano trzy typy
ksztaltu peknie¢ i dwie przejsciowe miedzy niemi
odmiany. Typowe te pekniecia, ktére pozwole so-
bie dla uproszczenia nazywaé ' zlomem ogniwa,
przedstawia fotografja na rys. 17. Ogniwo A peklo
na cafej dlugoéci szwu i stanowi jeden z typow.
Drugi sposob pekania wskazuje ogniwo D. Zlom
Jego nastepuje prostopadle do osi preta zgietego
ogniwa, przyczem czes¢ materjatu zostala jakgdy-
by wydarta z glebi, tworzac na jednej czeSci wy-
step waski ostry, ktéremu na drugiej czeséci odpo-
V\?ada szczelina o powierzchni poszarpane;j i poprze-
cinanej widocznemi pod lupa drobnemi szczelin-
kam}. Pokrewna typowi A jest odmiana B, gdzie na-
stapilo czesciowe rozklejenie sie szw, nierozklejo-
na za$ cze$¢ ogniwa pekla ostro, Przejsciem od ty-
péw A i B do typu D jest ogniwa C, gdzie obok wy-
darcia czesci materjatu ze szwu wystepuje na nie-
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znacznej przestrzeni rozklejenie. Ogniwo F nie
stanowi powtarzajacego si¢ czesto typu, do ktorego
mozna kazdy rozerwany lancuch zaliczyé, lecz je-
den tylko wypadek. Widoczna na fotografji ciem-
na plama p jest to rdza, ukryta wewnatrz mate-
rjalu. Ogniwo to wykazalo najnizsza dla ogniw
¢ 10 mm wytrzymaloéé. Btad pochodzi prawdo-
podobnie stad, ze nie odcieto zardzewiatego konca
preta, lezacego dlugo na skladzie, lecz uzyto go do
wyrobu ogniwa. Obok notowanych we wszystkich
przytoczonych Zrédlach wielkosci wytrzymalosci
laficuchéw, obserwowano w czasie obciaZania
przed rozerwaniem, jakie najmniejsze sily powo-
duja trwale odksztalcenia taricucha. Obciazenia,
zaczynajace wywolywaé odksztalcenia trwate, wy-
padly, ogélnie biorac, bardzo niewielkie, Jest to
rzecza, bardzo wazng, by taticuch, zwlaszcza kali-
browany, mial w czasie pracy stale wymlary Po-
jawienie sie odksztalcern trwalych kaze réwniez
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obawiaé sie wszelkich ujemnych skutkéw umoc-
nienia, Wielko$¢ naprezen, przy ktérych wystepu-
ja juz odksztalcenia trwate, uwidoczniono w tabeli
wynikéw pomiaréw wytrzymato§ciowych, obliczo-
no je za$é wedlug odpowiadajacego formule (1)
wzord:

4P,

2d:3,14 '

gdzie s, oznacza wielkosci tych naprezen; P, — wy-
wolujace je obciazenia; d — érednice nominalna
taricucha.  Obciazenie, wywolujace odksztalcenia
trwate, stanowi¢ powinno granice dopus7czalnych
obciazen. Przemawia za tem obawa umocnienia
i konieczno$é zatrzymania statoéci ksztattn. W ta-
beli uwzgledniono stosunek wytrzymatoéci ogniw
do wywolujacych ich trwale odksztalcenie napre-
ze. Stosunek ten stanowi doswiadczalny spét-
czynnik bezpieczedstwa larcuchéw.

&=

L. p. | 2 | 3| 4|5 |6 | 7| 8] 9|10 ] |12]138]14]15]16]17] s
d 10 10] 10| 10| 10] 10/ w0100 100] 8] 8| 8|16]|16]16]16]i16]—
n 5 55! 5! 57|27 3%2] 5] 5] 5]5 ' 5| 5| 5] 8| —
L 170 | 170 | 170 | 170 | 170 | 230 | 230 | 230 | 230 136 136 136 | 272 | 272 | 272 | 272 | 272 | —
w 48 | — | — | 51| 41 | — | 38| 42 | 44 26 | 35 | 42 | 415 28 | 23 | —
A 283 — | — | 30 | 241 | 12,2 i 183 | 228 228 | 11 s 19.2 | 126 | 154 | 15,3 I 103 | 848 | —
Al 274 19,1 14,6 | 124 18,2
|
F 975| — | — | 103?| 83,5 B U 79‘ 40,8| 665| 43,6| 53.4| 539| 35.6| 292! 62
Pr | 3700| 4200 | 4400 | 4560 | 4500 | 3500 | 3800 | 4400| 4300 2720‘ 2420 | 2710| 9650 | 9675| 9175| 8325 | 7900| +
P, 500 500| 500| 500| 500 500| 500 500| 500| 320 320| 320| 1280| 1280| 1280| 1280 | 1280 —
P, 800| 800| 800 800| 800| 800 800 800| 800| 51| 510| 310]2050| 2050 | 2050 | 2050| 2050 | —
P, | 1000| 1000 1000 1000 | 1000| 1000 1000 1000| 1000| 640| 640| 640| 2560 2560 | 2560 | 2560 | 2560
Py | 435| 435| 435| 435| 435| 435 | 435| 435| 435| 278| 278| 278| 1103| 1103| 1103| 1103 | 1103| —
Ppr | 580| 580 580 580| 580 580 580 580 580| 370| 370| 370| 1485 1485 1485| 1485| 1485| —
Py 594| 594| 594 594| 594| 594 594| 594| 594| 380| 380| 380| 1542| 1542| 1542| 1542 1542 —
P; 742| 742 742 742| 742 742| 742 742| 742| 475| 475| 475[ 1900| 1900| 1900| 1900 | 1900 —
Py — | — | 750| 600| 550 850 850| 800| 600| 350| 400| 500| 450 420! 350| 320 400| —
P2 74| 84, 88| 91| 9 | 7 76| 88| 86| 85! 75| 85| 7,07| 7.55| 7.16| 6,56| 6,16| 7,8
Ps 46/ 53| 55 57| 56| 44 47 55| 54| 53| 47| 53| 442| 472 4,47| 41 | 3,84 49
Py 37| 42| 44| 46| 45| 35| 38 44| 43| 43| 38| 42| 353| 3,75| 3,58 3,28/ 3,08| 39
pll 85| 94| 10,1 105| 10 | 81 87 10 | 99| 98| 86| 98| 81 | 86 | 8,24| 7,53| 7,08 9,0
prr | 64, 7 | 16 18| 16| 6 \ 66 16| 74| 73| 75| 17.3| 607| 645| 6.16| 565| 53 | 68
Ps 62| 68| 14 16| 74| 59| 64 74| 13| 72 63| 71| 59| 63 | 6,03} 552| 518| 66
Pe 5 | 55| 59, 61| 59| 47| 51 59| 68| 57| 51| 57| 476| 506| 4,84| 4,43| 4,15| 53
S0 — | =| 48! 38| 35| 54| 54| 51| 38| 35| 34| 5 | L12] 1,04] 087| 08 | 1,0 | 3.2
So 4,03 4,92 3,98 0,97 25
R 23,7 | 26,7 | 28 | 29 | 286|223 243 28 |274]| 27 | 24 | 21 | 226 | 241 | 228 | 20,7 | 19,7 25
R’ 27,2 25,5 26 21,9 25,2
po 59| 66| 59| 76| 82| 41| 45| 55| 72| 78| 72| 55| 20| 24| 26| 26| 206,147
R
o | 57| 64| 67| 70| 69| 53| 58| 67| 66| 65 57| 65| 54| 58| 55| 50 4.5 60%
o |
1
R !
(——) 65,5%, 619/, 62,3%, 53,5%, 60°%,
Rm
gdom | D | B| A|A|B|E|D B|C|A|C|B|C|A|B|D|D]|-=+
Oznaczenia: P, — obciazenie min. odksztalcajace trwale, w kg

d — srednica lancucha, mm

n — ilo$¢ ogniw

L — diugosé¢ probki, mm

W — wydluzenie wzgledne, mm

A — - bezwzgledne, %
A — e o $rednie
A
F = —100, %
Anm 7
Am — wydluzenie bezwzgl. tworzywa, %
Pr — obciazenie rozrywajace, kg
Vi — N dopuszczalne, wg. formuly, kléra podaje

indeks; w kilogramach,

p — stopien bezp., wynikajacy z formuly, ktéra podaje indeks
R

So

so — naprezenia przy pierwszych odksztalceniach trwalyclh
s’ = So érednie

Po

R — wytrzymaloéé lancucha w kg/mm?
R’ — R érednie
Rm — wylrzymalo$é tworzywa w kg/mm?®

= —— §rednie.

Rm

(&) -

")

bez uwzglednienia wynikéow 13—17.
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W zestawieniu tem = pominigto
6 mm ¢ ,ktére oméwie na innem miejscu.

Pomiary wykazaly, ze wytrzymalos¢ faricu-
chéw waha sie od 19,7 do 29 kg/mm?®, $rednio zas
wynosi 25 kg/mm®. Wartos¢ $redniej wytrzyma-
losci, blizsza gérnej granicy jej wahan i bliska wy-
nikéw doswiadezen Goodenough'a i Moore'a, dowo-
dzi, ze wymagania norm nie sa zbyt wygérowane,

taficuchy
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Rys. 18, Wykresy wytrzymaloéciowe rozciagania

Yancuchéw.

Zadang wytrzymato§é 24 kg/mm*® mozna, bez wick-
szych trudnosci, osiagnaé przy recznem spawaniu
tancucha. Wymaganie to zabezpiecza conajmniej
czterokrotny stopieri bezpieczeristwa, jezeli ogniwa
stosuje si¢ na podstawie obliczenia, wedtug najli-
beralniejszej formuty (4). Odnosi sie to jednak
tylko do warunkéw statycznych, jakie okresla pro-
ba przez rozrywanie. Z tego powodu stosowanie
formuly (4) nawet dla rzadko pelnym ciezarem ro-
boczym obcigzanych tadcuchéw moze by¢ niebez-
piecznem, w razie szarpniecia maksymalnym do-
puszczalnym cigzarem. Z drugiej strony wydaje
si¢ stosowanie’ 10-krotnej pewnosci, wynikajacej
z obliczenia formuly (II), nieco za ostroznem,
i martwy ciezar lancucha, obliczonego na jej pod-
stawie, moze niepotrzebnie wplywaé na pogorsze-
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obcigzenie rozrywajace. (Goérna warto$¢ stopnia
pewnosci, pojetego jako stosunek wytrzymalosci do
naprezen powodujacych odksztalcenia trwate, by-
taby bezwatpienia zbyt duza. Nie miesci sie to
w temacie tej pracy, by droga teoretycznych roz-
wazan z dziedziny mechaniki cial sprezystych wy-
znaczaé drogi bezpiecznego stosowania lafcuchow.
Dlatego pomine wzgledy, nadajace si¢ do rozwa-
zani teoretycznych. Jest rzecza znana, ze spol-
czynnik sprezystosci przy gieciu jest mniejszy, niz
przy rozciaganiu. Réznica jednak miedzy temi
spotczynnikami nie dochodzi z pewnoscig, jak
w wypadku taricuchéw, do okoto 1000%. Powod
tego thkwié musi gdzieindziej. Gough i Murphy po-
dali, ze przeciazenie i uderzenia tancucha moga
powodowaé krucho$é, z powodu rozluznienia szwu
i tu si¢ nalezy dopatrywaé powodu niskiej war-
toéci obcigzenia, wywolujacego odksztalcenia
trwale.

Jezeli poréwnamy ze soba wyniki préb,
zauwazymy, ze — z wyjatkiem jednego wypadku—
wszystkie lancuchy, wykazujace praktyczny sto-
pie bezpieczenstwa p, wigkszy od 10-ciu, nie od-
powiadaja wymaganiom wytrzymaloéci, gdyz wy-
trzymalo§é ich jest nizsza od 24 kg/mm®. Jedyny
z odpowiadajacych wymaganiom tym tadcuchéw
pekt wskutek catkowitego rozklejenia sie szwu, da-
jac zlom, oznaczony jako typ A. ELancuchy, dajace
praktyczne stopnie bezpieczenistwa wyzsze, odpo-
wiadaly przewaznie wytrzymalosci 24 kg/mm®
Duze wartoéci stopnia bezpieczenstwa, ktére sa
jednak mniejsze od 10-ciu, odpowiadaja ogniwom
o szwie rozklejonym. Swiadczy to o uzaleznieniu
wielkosci obciazenia minimalnego, wywolujacego
naprezenie trwale, od jako$ci spawania. Wazna
jest rzecza, jaka warto$¢ maja pierwsze wystepu-
jace odksztalcenia trwale. Za najwicksza wartodé
dopuszczalna odksztalcen trwatych przy obciaze-
niu roboczem moznaby, dla taricuchéw recznie spa-
wanych, przyjaé wydluzenie 1 + 1,5%. Zaznaczyé
nalezy, ze taricuch, ktéry przy obciazeniu roboczem
wydtuzyl si¢ o 2,5%, uznano w Urzedzie badania
materjaléw w Berlinie **) za niezdolny do pracy.
Wielkosci odksztalcenn podaje ponizsza tabela:

nie wydajnoéci dzwigu, Zatrwazajaco male wy-
pada obciazenie, wywotujace pierwsze odksztalce-
nia trwale. Porownujac wielko$ci naprezen przy
pierwszych odksztatceniach trwalych z wytrzyma-
fo$cia danego tarcucha, dochodzimy do wniosku,
2e pewno$é co do trwalosci ksztaltu jest niewielka.
W:ychodzac z zalozenia, ze taricuchowi odksztalci¢
sie nie wolno, mogliby§my go stosowaé tylko przy
obcigzeniu 4,12 do 26 razy mniejszem, niz wynosi

Lp| 3] 4] s | 6| 7] s8] 9] 10] 11| 12]13]14]15]16] 17| Uwaga
é". 59 | 76 | 82 | 41 | 45| 55| 72| 78| 72| 55 |20 |24 |26 |26 |20 =
]
Wydk 95 | 24 | 20 20 [120] 25| - | 1 12| — | 25| 36| 36 | 36 | 25 |nie daje si
Wso = il e | W s a0 : 1 mierz.
Ztom| A A B ’ E D B C A C B (¢ A B D D
Wydt S F _ Al I minimalne
Aso% *71,45_7#{:41_ 1,18 7_0,_84.1 0,4>37 1,08 0,73| 0,88 A— 087 1,3 1,3 1,3 0,87 SN .
Wyd} B - T - - i
Wa 23 2,4 2,4 1.5 — = (= 075| 085 — 4,9 3,8 5 6 62 | Wydtuzenie
*“‘—d*‘ ==T == b === = T pl'Zy ObC-
Xv%f 1,35 14 | 1,4 | 065 — | — | — | 054 062 — | 1,74| 14 | 18 | 22 | 23 | roboczem
tak tak tak‘ nie tak | tak tak | tak | tak tak nie | t_ak_ nie~ nie nie |R > 247kg/ﬁ

Z wykazu odksztalcern widaé, ze duzy stopien
bezpieczeristwa jest zwiazany z malem odksztal-
ceniem przy obcigzeniu roboczem, jezeli ogniwo
odpowiada wymagadiom wytrzymaltosciowym. Za
obciazenie robocze uwazano w tym wypadku obo-
wiazujace u nas, to jest obliczone z formuty (4).
Wynikajacy z tej formuly stopien bezpieczeristwa

!
:m]

St. u. E. 1921, str, 766,
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(w poréwnaniu z wytrzymatoscia laricucha, znale-
ziona do$wiadczalnie) nie wydaje sie byé za wy-
sokim, jezeli uwzglednimy, ze tanicuch jest czesto
narazony na obcigzenie dynamiczne, Abstrahujac
od taficuchéw Lp. 13 + 18 widzimy, ze $redni sto-
pien bezpieczenstwa, wynikajacy z formuly (4),
zgadza sig prawie doskonale z wyzszemi wartoscia-
mi praktycznego stopnia bezpieczerstwa.

Co do obciazenia probnego, przekraczajacego
4-krotnie robocze, obawa rozluznienia szwu spawa-
nia w czasie proby jest uzasadniona. Z powodu
rozluZnienia szwu moga, ogni-
wa staé sie kruchemi. Ze L.p- ¢ b g

3 4 e B 180 180 180
szew jest najkruchszem miej Po T30 ‘130 720
scem, wykazujg badania Lut- 2" (050 1840 1340
tsa i Muldera™), gdyz wszyst- g 18 322 236

kie badane ogniwa pekaly pod
uderzeniem na szwie.

Szew jest najmniej wytrzymalem miejscem
recznie spawanego ogniwa. Zachodzi wigc obawa,
7e préba na przecigzenie moze silnie roluzni¢ szwy.
Z tego wzgledu nalezaloby ja zastapi¢ badaniem
najmniejszych obcigzen, powodujacych odksztalce-
nia trwale, i wielkos¢ ich, obok wielkosci odksztat-
cenn przy obciazeniu roboczem, moglaby stanowié
kryterjum do przyjecia lub odrzucenia tancucha,
obok wyniku préby na rozciaganie. Z tabeli wi-
dzimy, ze tarcuchy Lp. 13 + 17 wykazujg duze
wydluzenie pod obciazeniem roboczem. Byiby to,
obok niskiej ich trwaloéci i niskiego obcigzenia,
wywolujacego odksztatcenia trwale, trzeci wzglad,
nakazujacy ich odrzucenie, w razie odbioru. Co do
catkowitego wydluzenia taficuchéw, to prawie z re-
guty odpowiada najnizsza wartosé¢ wydluzenia naj-
nizszej wytrzymatoséci, whrew prawom, jakim pod-
legaja prety proste z podobnych materjatow.

Rys. 18 podaje przerysowane, z naznaczonych
samoczynnie przez maszyng do rozrywania, wykre-
sy zalezno$ci wydluzenia od obcigzenia. Liczby
1 + 4 oznaczaja kolejno taicuchy, oznaczone w ta-
beli liczbami 13 ~ 16. Ksztalt krzywych zbliza sig
do wykreséw, podanych przez inz, Feimera, wy-
dtuzenie jednak rosnie z poczatkiem obcigzenia sil-
niej, niz w wypadkach, przytoczonych przez inz.
Feimera. Pochodzi to stad, ze szwy rozluznialy sie
juz z poczatkiem obcigzenia, i wigZe sie z niska
wartoscig obcigzen, powodujgcych pierwsze od-
ksztalcenia trwate. O pewnem podobienstwie wias-
no$ci mechanicznych wszystkich tych tadAcuchéw
$wiadczy skupienie sie¢ krzywych w wiazke, nie zaj-
mujaca duzego pola.

Zgodnosci takiej dla innych tanicuchéw nie ob-
serwujemy. Linje wydluzenia ich wznosza sie po-
czatkowo proporcjonalnie do obcigzen i charakter
wykresow jest taki sam, jak podanych przez inz.
Feimera.

Na tladcuchach ¢ 6 mm chcialem wyznaczyé
ewentualny wpltyw dlugosci prébki na wtasnosci
laicucha. Niestety, préba zawiodla w zupelnosei,
gdyz wyniki tak dalece podpadaly przypadkowosci
spawania, Ze niepodobna bylo wyciggnaé z proéb ja-
kichkolwiek wnioskéw. Dowodzito to jedynie, ze
trudnoé¢ spawania szybkostygnacych cienkich og-
niw powoduje duze odchylenia wytrzymatosci.

7 Werf{t-Reederei-Hafen
schiff - Normen - Ausschuss) str. 41,

1927 (Handels-

765

Usprawiedliwiatoby to do pewnego stopnia normy
Krolewskiej Admiralicji Brytyjskiej, przepisujace
cienkim lafcuchom najnizsze naprezenia dopusz-
czalne, obok najwyzszego jednak obciazenia proéb-
nego. Opierajac sie na stwierdzonym przez bada-
nia obce zlym wplywie préby na przeciazenie na
udarnoéé tancuchéw, nalezaloby odnosi¢ sie z re-
zerwa do tych préb wogéle i raczej stosowaé dla
cienkich tanicuchéw nizsza warto$é obcigzenia prob-
nego, niz wyzsza. Préba na przecigzenie moze do-
wie§é conajwyzej 4-krotnego bezpieczeristwa, grozi

d e f g h i j k §r
180 180 180 180 180 180 180 180 —
720 720 720 720 720 720 720 720 —

1318 1080 810 1240 1180 1440 1225 1380 —
232 19 142 124 219 208 252 21,2 203

natomiast tem, ze ledwie dostrzegalne lub niedo-
strzegalne wewnetrzne nadpeknigcie szwu zniszczy
taricuch, ktéry uznano za dobry. Jak za§ tatwo
szew rozluznié, wykazuje powyzsza tabela, ufozona
na podstawie préb, przeprowadzonych na taricu-
chach ¢ 6 mm. W wielu wypadkach jest tam ob-
cigzenie rozrywajace tak bliskie probnego, ze pra-
wie napewno zachodzi w czasie obcigzania przy
probie znaczne rozluznienie szwu.

(d. c. n.).

Nowe wydawnictwa™).

Budownictwo, Inz D. Krzyczkowski. Str. 417 z 400
rys. i 15 tablicami. Wyd. Ksiggarnia Polska Bernard
Potoniecki, Lwéw, Warszawa, 1929,

Sprawozdanie z dzialalnosci PKN. za okres od 1 stycznia
1928 do 31 marca 1929, Str, 115, Warszawa 1929.

Zestawienie skladnikéw kosztorysu na budoweg 3-pigtr. do-
mu drobnomieszkaniowego. Zesz. 2-gi. Wydawnictwo
W-tu Technicznego magistratu m. Warszawy. Str.
15, Warszawa 1929,

Lehrbuch der Metallkunde, Prof. Dr. Fr, Sauerwald,
Str, 451 z 399 rys. Wyd. J. Springer. Berlin, 1929,

Die Wirtschaitliche Erzeugung der elektrischen Spitzenkraft
in Groszstddten. Dr, Ing. E. Krohne. Str, 66 z 27
rys. J. Springer. Berlin, 1929.

Die Forderung von Massengiitern, Prof, G. v. Hanff-
stengel Tom I, czes¢ 2-ga. Diwignice. Wyd, 1ll-e,
calkowicie przerobione. Str. 300 z 431 rys. J. Sprin-
ger. Berlin, 1929,

Berechnung und Verhaliung von Wasserrohrkesseln. Ein
graphisches Verfahren zum raschen Berechnung. Fr.
Minzinger Str. 125 ze 127 rys. i 20 tabelami krzy-
wych. J, Springer. Berlin, 1929,

Die Dauerpriifung der Werkstoife hinsichtlich ihrer Schwin-
gungsiestigkeit und Démpfungsfahigkeit. Prof, Dr,
Ing. O, Féppl, Dr. Ing. E. Becke'r i Dipl. Ing.
G. v, Heydekampf Str. 124 ze 103 1ys. Wyd.
J. Springer. Berlin 1929,

Turbo - Geblise und Kompressoren, Dr.-Ing. Bruno Eck
i W. J Kearton, Str, 294 z 266 rys. Wyd.
J. Springer, Beriin 1929,

Die Gestaltung und Berechnung von Rauchgasvorwirmern
(Economisern). Dr.-Ing. L. Possner. Str. 150 z 117

rys. Wryd. J. Springer. Berlin 1929,

Walzwerkswesen. Praca zbiorowa, Wyd. J. Puppe i G.
Stauber. Tom I wydawnictwa p. t. Handbuch des
Eisenhiittenwesens, wydawanego przez  Verein
Deutscher Einsenhiittenleute, Str, 757 (4°) z 941 rys.
i 15 tab, rys. J. Springer, Berlin i Stahleisen, Diis-
seldorf, 1929,

**) Podawane w tym dziale wydawnictwa sa do na-
bycia w ksiggarni ,,Przegladu Technicznego”, ul. Czackiego 3
w Warszawie.
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BADANIA TECHNICZNE,

Zastosowanie spektrograiow
w przemys$le metalowym,

W przeciwieristwie do analizy chemicznej, ktérej wy-
lonanie trwa dlugo, jest nieraz trudne i zlozone, analiza
spektralna pozwala na latwe i b. szybkie zbadanie ma-
terjalu, Spektrograf daje si¢ stosowaé przedewszystkiem
do metali lub ich stopéw nie zawierajacych zelaza; do réz-
nych gatunkéw stali mniej si¢ nadaje, bowiem wid-
mo zelaza jest b. ztozone, Ta ostatnia okoliczno$é nie
wyklucza jednak w pewnych wypadkach mozliwosei wy-
krywania spektrografem pewnych charakterystycznych do-
mieszel zelaza czy stali. Do analizy ilosciowej w Scistem
tego. stowa znaczeniu spekirograf nie moze by¢ zastosowa-
ny, natomiast pozwala na otrzymanie wynikéw przyblizo-
nych, mogacych np. stuzyé do odrézniania réznego rodzaju
stopéw, Pozatem wykrywaé mozna spektrografem obec-
no$é najmniejszej ilosci domieszek, nawet takiej, ktoérej
analiza chemiczna wykryé nie moze, co zuzytkowaé mozna
np. jako badanie stopnia zanieczyszczenia materjalu pew-
nemi domieszkami, Z powyzszego wynika, Ze spektrograf
winien staé sie, obok analizy chemicznej, aparatem niezbed-
nym w laboratorjum metaloznawczem, zwlaszcza, Ze umoz-
liwia réwniez badanie roztworéw w stanie cieldym, Brak
szerokiego rozpowszechnienia spektrograféw w laborato-
rjach metaloznawczych wytlomaczyé wobec tego mozna je-
dynie brakiem dostatecznego dotychczas zrozumienia zalet
ich stosowania.

Wainem wydarzeniem w rozwoju analizy
skopowej bylo wprowadzenie spektrogralow kwarcowych,
pozwalajacych réwniez objaé, droga fotogralowania, nie-
widoczne linje w obszarze pozafjoletowym, w ktérym znaj-
duja sie linje szczegblnie charakterystyczne dla rozpozna-
wania metali, W ten sposéb obszar linij widocznych, za-

spektro-

=]
wierajacy sig w granicach 4 000—8000 A, rozszerzony zo-

stal do 2100, a nawet czasami do 1850 A? Ilo$ciowa analiza
widmowa opiera sie¢ przedewszystkiem na zaobserwowanem
przez de Grammont'a i Hartley'a zjawisku, ze przy malej
zawartosci pewnego metalu w stopie wystepuja w widmie
nie wszystkie jego linje charakterystyczne, lecz tylko nie-
ktére silniejsze, a w miare zwiekszania si¢ w stopie za-
warto$ci procentowej tego metalu przybywaja stopniowo
coraz to nowe jego linje. Réwniez z intensywnosdci §wietl-
nej linji wnioskowaé¢ mozna o zawartosci procentowej da-
nego skladnika, bowiem dwie te wielkosci rosna réwno-
czesnie, Jezeli wigc stale przy badaniach zachowaé te sa-
me warunki, to zn. sil¢ i czas naswietlania, rodzaj piyt
i t. p, mozna droga préb ustali¢ zalezno§é miedzy rodza-
jem widma a zawartoscia procentowa danego metalu w ba-
danym stopie,

Hartley i jego nastepcy Pollock i Leonard wprowa-
dzili oznaczenia greckiemi literami linij jeszcze widocznych
przy pewnej zawarto$ci procentowej badanego' skladnika
w stopie; np., linje widoczne powyzej 1% oznacza sie
przez o, powyze 0,1°, — ®, powyzej 001 — ) i t d
az do zawartoéci procentowych ponizej 0001% (w). .

W pewnych danych warunkach istnieje dla kaidego
metalu dolna granica jego zawartosci, ponizej ktérej jego
widmo zupelnie sie nie pojawia. Z drugiej strony, istnieje
réwniez granica gérna, przy ktérej otrzym{xiemy juz widmo
catkowite. Dolna granica lezy zwykle tak nisko, ze
z punktu widzenia technicznego nie mozZe stanowié prze-
szkody w badaniach zawartosci procentowych nawet znacznie
nizszych od mozliwych do wykrycia droga analizy chemicz-
nej. Granica gérna natomiast stanowi niestety czasami
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przeszkode w okreslaniu wiekszych zawartoéci procento-

wych. Wedlug prof. Henris'a, mozna jednak te granice
podwyzszyé sztucznie przez wlaczenie rosnacej samoin-
dukeji,

Technika nowoczesnych spektrograféw do celéow la-
boratoryjnych jest juz obecnie doéé rozwinigta. Wrykony-
wa si¢ juz obecnie spektrografy roznych rodzai, nawet
z uwzglednieniem pewnej specjalizacji. Obok spektrografow
malych buduje si¢ réwniez wieksze, dokladniejsze. Wy-
konywa sie réwniez spektrograly zaopatrzone w okular do
przyblizonego wyznaczania dlugosci fal zaobserwoWanych
linij, W spektrografach nie posiadajacych tege urzadzenia
mozna wyznaczaé dlugosé linij po sfotografowaniu — pray
pomocy widma poréwnawczego, Niektére spektrografy
zaopatrzone s3 w pryzmat przesuwalny i obracalny, po-
zwalajacy na zmiang granic pola widma. mieszézqcego sig na
plycie; np. firma A. Hilger Ltd. wyrabia spektrograly czte-
roobszarowe: od 1950 do 2100, do 2600, do 3500 i do

& 000 f‘i Rys, 1 przedstawia widok spektrometru w wyko-
naniu wspomnianej firmy, zaopatrzonego w urzadzenie do
okre$lania dtugosci fal. Précz wyzej wspomnianych ztosuje
si¢ réwniez spektrograly o przeznaczeniu bardziej specjal-
nem, np. do badania stali chromoniklowych; spektrograf
ten jest tak zbudowany, ze charakterystyczne linje chromu
obserwujemy w jednym okularze, niklu — w drugim,

Analiza metali metodsq wyzej opisana polega wylacz-
nie na badaniu widm emisyjnych (t zn. powstalych
z promieniowania badanego materjalu, a nie postronnego
zrédta).

Hilger Ltd.

Spektrometr syst. A.
z obserwacja dlugosci fal.

Promieniowanie badanego metalu wywoluje sie przez
1) jego ogrzanie w plomieniu, 2) wyladowanie w tuku elek-
trycznym, 3) wyladowanie iskrowe lub 4) w rurce préznio-
wej. Pierwszy sposéb jest malo uzywany, wywoluje bo-
wiem pozadany skutek tylko w zastosowaniu do niektérych
metali, jak np. tantal, ind, metale alkaliczne i ziemie alka-
liczne, Metoda wyladowywania w luku elektrycznym na-
daje sie do wszystkich metali oraz do wegla, krzemu, boruy,
fosforu i arsenu, jednakze tylko w zastosowaniu do cial
statych, Euk wywoluje sie miedzy dwoma kawalkami ba-
danego metaly, lub miedzy nim a elektroda weglowa lub
z czystego metalu. Natomiast metoda wyladowania iskro-
wego nadaje sie i do roztworéw, jak réwniez do wielu me-
taloidéw o jakimkolwiek stanie skupienia. Przy stosowaniu
tej metody wystepuja w widmie réwniez linje powietrza,
mozna je jednak usunaé przez wlaczenie zwoju indukeyi-
nego,

Do doktadnych badan stopéw jest b, pozyteczne zesta-
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wianie widm porownawczych; na tej samej plycie lologra-
fuje si¢ widmo metalu zasadniczego w stanie chemicznie
czystym, nastepnie metalu, ktérego domieszki sa spodzie-
wane, wreszcie badanego stopu, lub szeregu tego samego
rodzaju stopéw o zmiennej zawartosci procentowej badanej
domieszki. Takie widmo poréwnawcze dla stopow kadm —
— cynk przedstawia rys, 2.

|||||||||||||Iu||| |||||n|||||||||||||u||
I

’el
d
o

|

3
N
%
:
-

3344 9Zu—
3¥03.£0d—
662Cd —
357050 —

Lo, L
3

QUGN Y
K‘I- N‘
SRS
a9 ]

3274

Rys. 2. Widmo poréwnawcze stopéw kadm-cynk.

Analiza spektrograficzna znalazta juiz dzi$ zastosowa-
nie przy badaniu bardzo wielu metali i ich stopéw (zwlaszcza
nie zawierajacych zelaza), jak np. cynku (domieszki kadmu,
olowiu i zelaza), miedzi (domieszki arsenu, zelaza i bizmn-
tu), stopéw magnezowych (domieszka krzemu), stopéw cy-
na-antymon, mosiadzu (domieszka glinu) i in. Do rozwi-
niecia opisanej wyze] metody analitycznej przyczynili sie
przez swojo badania: Meggers, Kiess, Stimson, Hull, Steel
i inni, jak réwniez laboratorja badawcze firm A. Hilger
Ltd. i General Electric Co,

Na zakornczenie wypada w paru slowach streéci¢ za-
lety metody spektrograficznej badania metali: 1) male zu-
zycie czasu, 2) mozliwoé¢é wykrywania najmniejszych do-
mieszek, 3) b, male zuzycie materjatlu badanege (Z. d. V.

d. 1. t, 73 (1929), zesz. 6, str. 196). B. S.
KOLEJNICTWO.
Elektryczne ogrzewanie wagonow na kolejach
szwajcarskich.

Sadziéby mozna naogél, ze elektryfikacja sieci kole-
jowej pociaga za soba, jako logiczne nastepstwo, wprowa-
dzenie elektrycznego ogrzewania wagonéw; w istocie spra-
wa ta nastrecza wiele trudnosci, gdyz prawie zawsze za-
rzad kolei musi sie liczyé z istnieniem posiadanego dotych-
czas taboru wagonowego, zaopatrzonego w ofrzewanie pa-
rowe, Ponadto nalezy wziaé pod uwage ruch tranzytowy,
chociazby tylko czeséci taboru. W instalacje ogrzewnicze
kilku tysiecy wagonéw osobowych wiozone sa tak wielkie
kapitaly, ze rozwiazaniem znacznie korzystniejszem jest
zachowaé te urzadzenia i wykorzystywaé je w dalszym
ciagu, wlaczajac do kazdego z pociagu wagon kotiowy,
wytwarzajacy pare dla grzejnikéw. Kociol opalany jest
wéwezas weglem lub mazutem, jak np, na kolejach amery-
kanskich; w tym ostatnim wypadku kociol umieszcza sie
na lokomotywie elektrycznej, co ulatwia jego obsluge.
Préby ogrzewania kotla pradem elektrycznym nie daty wy-
nikéw pomyélnych, gdyz koszta ruchu — z powodu znacz-
nego rozchodu pradu — byly duze. W pewnych wypad-
kach moie réwniez dawaé korzyéci ogrzewanie wodne,
z elekirycznem podgrzewaniem wody. W wielu kursuja-
cych w ruchu miedzynarodowym wagonach sypialnych
i restauracyjnych przewidziane sa instalacje ogrzewania
wodnego z paleniskami weglowemi, wzglednie inne urza-
dzenia, niezalezne od ogrzewania parowego,

Poniewaz ogrzewanie parowe pociagow elektrycznych
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nie wypadio zadawalajaco ani pod wzgledem technicznym,
ani ekonomicznym, przeto w Europie zdecydowano sig
na bezposrednie ogrzewanie elektryczne, zachowujac jed-
noczesénie, ze wzgledéw wymienionych wyzej, urzadzenia
do ogrzewania parowego. Oczywiscie, ze takie rozwigza-
nie spowodowalo, wobec braku miejsca w wagonie, dodat-
kowe trudnosci rozmieszczenia grzejnikow elektrycznych,
Instalacja ogrzewnicza elektryczna jest kosztowna, przed-
stawia jednak nastepuje korzysci: latwa regulacja tempe-
ratury i to niezaleznie od odleglosci wagonu od lokomoty-
wy, usuniecie obmarzajacych polaczen i zaworéw, a wiec
i usunigecie strat pary miedzy polaczeniami i zaworami
W konstrukcji tego rodzaju starano sie wykorzystaé istnie-
jace grzejniki i przewody parowe jako oporniki elektryczne.
Pomyst ten pozostal jednak wylacznie w zakresie prob,
ze wzgledu na wielkie trudnosci odizolowania grzejnikéw
i przewodéw w stosunku do innych czeéci wagonu. Ponadto
nalezalo ustawi¢ w kazdym z wagondéw transformator, ce-
lem obnizenia napiecia az do ok, 10 V.

Dla dostatecznego ogrzania wnetrza wagonu rozchéd
mocy wynosi od 300 do 400 W na jeden m* pomieszczenia,
przyczem wigksza z tych wielkosci — w klimacie surowym.
Na podstawie tej mocy jednostkowej, moc ogélna, potrze-
bna do ogrzania pociagu o przecigtnym skladzie, wynosi
ok. 400 AW; ogrzewanie nie moze byé uskutecznione przy
zwyklem, stosowanem do tego celu napigciu 200 — 500 V,
gdyz wymagaloby ono zbyt wielkich instalacyj.

Unja migdzynarodowa kolei zelaznych przepisuje
w tego rodzaju ogrzewaniu elektrycznem napigcie 1000—
—1500 V dla wagon6éw kursujacych w ruchu migdzynaro-
dowym, przyczem 1500 V dla pradu stalego, a 1000V —
dla pradu zmiennego. Duze moce i stosunkowo wysokie
napigcia wymagaja wzorowo wykonanych instalacyj, tem-
bardziej Ze poszczegolne czesci urzadzenia ogrzewniczego
sa laiwo dostepne dla personelu obstugi kolejowej i dla
publicznosci, Wszystkie czeéci wagonu, kiére nie sa pod
pradem, zostaly starannie uziemione. Pewne trudnosci
w regulacji ogrzewania powoduje fakt, ze w ruchu mig-
dzynarodowym te same grzejniki zasilane sa badz pradem
o unapigciu 1500 V, badZ o napigeiu 1000V, Wytwérnia
Brown - Boveri, lacznie z kolejami szwajcarskiemi, opra-
cowala schemat, ulatwiajacy wykorzystanie zbudowanych
grzejnikéw w szerokich granicach napied,

Poza zastosowaniem do wagonéw, wprowadzono
w Szwajcarji réwniez elektryczne ogrzewanie dworcéw ko-
lejowych, wykazujace wicksze korzyséci od ogrzewania pa-
rowego; pierwszym ,zelektryfikowanym” w ten sposob
byl dworzec kolejowy w Zurychu, w styczniu zas r. b, uru-
chomiono ogrzewanie elekiryczne dworca w Lausannie.
(Génie Civil, Nr, 21/II, 1928).

LOTNICTWO.

Sterowiec metalowy.

Wytwoérnia Slate Aircraft Corp. w Kalifornji zbudowa-
ta sterowiec, o dlugosci ok. 65 m, $rednicy maksymalnej
178 m i pojemnosci 9350 m*, ktérego powloka utworzona
jest z falistej blachy duraluminowej, utwierdzonej na pier-
$cieniach z takiegoz materjalu. Ciezar powloki wynosi
3175 kg. Do napelnienia sterowca uzyto wodoru. W gon-
doli, sporzadzonej réwniez z duraluminu, znajduje pomie-
szczenic zaloga i 40 pasazeréow. Do napedu statku stuzy tur-
bina parowa, o mocy ok. 500 KM, sprzegni¢la z pompa wir-
nikows, umieszczona na przedzie sterowca; pompa ta zasy-
sa powietrze, tloczqc je nastepnie promieniowo nazewnatrz.
Para wytwarzana jest w przegrzewaczu, opalanym mieszan-
ka oleju i wodoru. Przy 4000 obr./min pompy wirnikowej,
predkosé sterowca wynosi 160 km/h. (American Ma-
chinist, 6 lipca 1929, str. 852),
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Listy do Redakeji,

Obliczenie pomostu wspélpracujgcego.

! W Nr. 22 ,Przegladu Technicznego™ b. r., w artykule
p. prof, Stefana Bryly pod tytulem ,Obliczenie pomostu
wspélpracujacego” jest poruszona sprawa WSpétdzi.:ﬂania
glownych elementéw czeéci przejazdowej mostu, t. j. po-
dluznic i poprzecznic.
Pozostawiam na

'z przyblizeniem obliczenia,
stéw o samem zagadnieniu
Ot6z wiadomo, ze podiuznice, jak réwniez i poprzecz-
nice, polaczone konstrukcyjnie z pretami belek gléwnych,
biorgq udzial w pracy i odksztalceniach diwigara mostowego.
Wskutek tego podiuznice otrzymuja dodalkowe napreZenia,
miedzy innemi pod dzialaniem sit osiowych — rozciagaja-
cych wzglednie $ciskajacych, — za$§ poprzecznice pod wply-
wem momentu gnacego w plaszczyZnie poziomej. Jednakze
odksztalcenia pretédw belki gléwnej (gtéwnie pretéw paso-
wych, do ktérych czesé przejazdowa jest przymocowana)
nie s jedyna przyczyna wspomnianych dodatkowych na-
prezen, Sa bowiem jeszcze inne czynniki, z ktérych przede-
wszystkiem znaczny wplyw wywiera skrecanie poprzecznicy
na skutek niesymetrycznego obciazenia podiuznmic, Z prze-
prowadzonych badan mostéw istniejacych okazuje sig, ze
paprezenia w poprzecznicy pod wplywem ruchomego obcia-
zénia moga przekroczyé nawet 1600 kglem* przy dopuszezal-
nem naprezeniu 810 kg/cm?®, w zaloZeniu belki wolnopodpar.
tej, Uwzglednienie wigc, jak to Sz. Autor czyni, wplywu
cze$ciowego zamocowania poprzecznicy na podporach po-
gorszy jej stopieni pewnosci. Sadze przytem, ze dla przyjecia
w obliczenitr korZystnego momentu zamocowania. (chociaz
w pewnych systemach mostéw moze byé¢ nawet zwigkszenie
momentu gnacego w poprzecznicy) konieczne jest sprawdze-
nie na powyzszy dodatkowy moment statecznosci pozosta-
lych czesci skladowych ramy poprzecznej, w ktérej sklad
wchodzi poprzecznica, t.i. stupéw, wzglednie wieszakéw, oraz
rozpérki poziomej ukfadu teznikéw wiatrowych, biorac
przytem pod uwage mozno$é zwichrzenia sie tych smuklych
pretéw. Ujemny wplyw omawianych czynnikéw powigkszy
jeszczeo ta okoliczno$é, ze most, o ktérym Sz, Autor wspomi-
na, jest spawany. Spoina napelniona rozgrzanymn metalem,
ostygajac do temperatury otaczajacej atmoslery, kurczy sie,

uboczu sprawe przeprowadzonego
cheialbym jednak dodaé parg

wywolujac odksztalcenia i naprezenia w czeéciach spawa-

nych.

Odksztalcenia te sa dosyé znaczne, gdyz mozna je na-
wet widzieé nieuzbrojonem okiem (np. w mos$cie drogowym
spawanym pod Lowiczem, o rozp. 27 m, mialy miejsce wygi-
napia - si¢ nakladek w poprzecznicach blaszanych oraz od-
ksztalcania sie konstrukeji przy wlaczaniu podiuznic).

Oczywidcie, ze naleiatoby zmodyfikowaé dotycheza-
sowe obliczanie podtuznic i poprzecznic, ale przyjawszy pod
uwage nietylko czynniki pozornie z korzyscia wplywajace
na przekréj belki.

W zakoriczeniu artykulu Sz. Autor zaznacza, ze ,,wsp6l-
dzialanie poprzecznic wplywa réwniez korzystnie na dzwi-
gary glowne, powodujac bardziej réwnomierny rozklad cie-
zar6w skupionych, niz przyjmuje si¢ w obliczeniu... Dlatego
slusznie pozwalaja przepisy dla mostéw drogowych ponad
50 m, o ile galaz linji wplywowej jest dluisza niz 30 m,
przyjmowaé zamiast 2 ciezaréw skupionych, ciezar jednostaj-
nie roztozony na diugosci walca”,

Wskazane powyzej granice bynajmniej nie sa umoty-
wowano treScia omawianego artykulu, a sg tylko wynikiem
dostatecznie stwierdzonym, ze dla mostéw o wigkszych roz-
pigto&ciach, dla ktérych odpowiednie galezie linji wplywo-
wych sa znaczne, réznica ostateczna przy przyjeciu ciezaru
walca jako sil skupionych, czy tez jako obciazenia réwno-
miernie rozlozonego, wobec catkowitej ,,wielkosei” otrzyma-
nej z linji wplywowej, na ktérej oprécz walca nalezaloby
w my$l przepiséw Min, Rob. Publ. umieécié obciazenie réw-
nomiernie rozlozone tlumu ludzi, jest praktycznie malo
znaczace.

Inz. Dr. F. Szelqgowski.
Odpowiedz. ‘

Wiasciwie niema istotnego powodu, dla ktérego mial-
bym odpowiada¢ na list p. Szelagowskiego, List ten bowiem
w istocie rzeczy po najwigkszej czesci: albo z pewnemi zmia-

nami i w innem brzmieniu podaje twierdzenia, zawarte w mo-
im artykule, najprawdopodobniej przeoczone przez Szanow-
nego Autora listu, albo dotyka spraw innych, o ktérych ze
wzgledu na scisle okreslony temat mowié ani nie moglem,
ani nie mialem najmniejszego zamiaru, gdyz sie z nim zu-
pelnie nie tacza.

Obliczenie moje jest rzeczywiscie przyblizone, co pod-
kreslitem w artykule na str. 542, tam I, wiersze 24—26, za-
znaczajgc zarazem, ze dokladne uwzglednienie wszystkich
czvmnikéw byloby ,bardzo Zmudne, a nawet niewykonalne
w praktyce”. Najwazniejsze z tych czynnikéw wymieniam
wa wstepie, oraz na str. 547, 1 am, wiersze 17—8 od doty,
ktéry to ustep przez Sz. Autora zostal przeoczony, Oczy-
wiscie mozinaby moéwié¢ jeszcze o wielu innych czynnikach,
nietylko o tych, o ktérych list ten wspomina, jednakie maja
one mniejsze znaczenie. Wogble jednak, méwiac, ze opticze-
nie zostalo przeprowadzone w przyblizeniu, p. Szelagowsk,
ma racje, tak samo, jak mialby racjg, gdyby twierdzil o kaz-
dem obliczeniu jakiejkolwiek konstrukcji na $wiecie, ze ,nie
jest doktadne”. Zupefnie dokladnych obliczen konstrukeyj
inzynierskich niema. Moze byé¢ tylko mowa, do jakiego stop-
nia przyblizenia doj$é mozna i nalezy. Przytocze tu stowa
R. Modjeskiego, ze inzynier, ktéryby obliczal wszystko na
funty (“pounds”), bylby sklepikarzem (,a grocer"). Artykut
omawiany musial by¢ utrzymany w granicach, zakreélonych
mozliwoscia zblizenia do istotnego stanu z jednej strony, zaé
do potrzeb konstruktora z drugiej. Niemniej z wielkiem za-
interesowaniem przeczytam doktadniejsze obliczenie, o ile
Sz. Autor listu zechce je oglozi¢, Jednak i ono bedzie réw-
niez przyblizone i bedzie polegalo na zalozeniach tylko do
pewnego stopnia usprawiedliwionych. Zwracam tez uwage,
Ze znane moze p. inz. Szelagowskiemu obliczenie H. Lossier:
wLa solidarité des piéces des ponts”, na ktérem francuzi
opieraja swoje ,dokladne” obliczenia pomostéw zelbetowych,
jest bez poréwnania mniej doktadne od mojego, gdyz
uwzglednia tylko dwa specjalne polozenia ciezaru,

Ustep listu p. Szelagowskiego, zaczynajacy sie od
wUwzglednienie wigc..” moge sobie znowu wyttomaczyé
wylacznie jako przeoczenie ustepu na str. 547, tam 1, wier-
sze 17—8 od dolu, ktéry uwzglednia takze belke wolno pod-
parta, t. . moment utwierdzenia = 0. Przy sposobnosci po-
zwole sobie zwr6cié uwage na najnowsze przepisy francu-
skie z r, 1927,

Zdanie nastepne, zaczynajace si¢ od ,Sadze przytem..”
nalezy do tych zdan w liécie p. Szelagowskiego, w ktorych
ma racjg, a ktére jednakowoz naleza do zagadnies innych
niz omawiane w danym artykule, lacza sie z nim tylko zu-
pelnie posrednio i dlatego szersze omawianie ich w danym
artykule byto zupelnie nie na miejscu.

‘Na nastepne zdanie listu, ze ,,most, o ktérym Sz. Autor
wspomina, jest spawany” pozwole sobie zwrdci¢ uwage p,
Szelagowskiemu, Ze jest w bledzie. Ja nie wspominam o zad-
nym specjalnym moscie. Wrecz przeciwnie: na str. 542, I tam,
wiersz 10 od gory pisze wyraznie, (nalezy ja uwzglednié przy
obliczeniu mostéw zelbetowych i zelaznych spawanych”,
co widocznie réwniez p. S. przeoczyl. Por. tez str. 549, II
tam, wiersz 8 od dolu. Wylacznie przyklad jest oparty na
konstrukeji spawanej; jednak réwnie dobrze mégtby dotyczyé
idmOStu zelbetowego, albo nawet mégtbym byl go nie. po-

awac. ’

P. Szelagowski ma znéw racje, méwiac o odksztalce-
niach i naprezeniach termicznych w konstrukcjach spawa-
nych, Tak samo jednak méglby méwié¢ o naprezeniach z po-
wodu skurczu betonu w mostach zelbetowych, albo o jakiej-
lcolwiek innej kwestji, niezwigzanej z treécia artykulu o po-
moécie wspélpracujacym. Tylko, — co to ma wspdlnego
z tym tematem? Przy sposobnosci zwréce uwage na str. 542,
tam II, wiersz 19—14.

Ostatnie ustgpy od ,,W zakonczeniu..” naleza do tych
stusznych twierdzen, ktére jednakowoz réwniez nie lacza sig
najzupelniej z treéeia artykulu: o motywach podanych tam
wie kazdy, a wspominanie o nich w artykule byloby bez-
przedmiotowe. Podalem w nim tylko pare sléw o przepisach
M. R. P. dlatego, aby zwrécié uwage na drugi moment, cz¢-
sto pomijamy, a $cisle taczacy sie z jego trescia, ktéry
w pewnych wypadkach moze odegra¢ nawet wazna role (dla
krotkich linij wplywowych belek mostowych o I ~ 50 m).
Pozwolg sobie przytem zaznaczyé, Ze intencje przepiséw
M. R. P, znam o tyle, ze referentem ich bylem ja.

St. Bryla.

Wydawca: Spétka z o, odp. ,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz, Czeslaw Mikulski.



	pt1929 - 0778
	pt1929 - 0779
	pt1929 - 0780
	pt1929 - 0781
	pt1929 - 0782
	pt1929 - 0783
	pt1929 - 0784
	pt1929 - 0785
	pt1929 - 0786
	pt1929 - 0787
	pt1929 - 0788
	pt1929 - 0789
	pt1929 - 0790
	pt1929 - 0791
	pt1929 - 0792
	pt1929 - 0793
	pt1929 - 0794
	pt1929 - 0795
	pt1929 - 0796
	pt1929 - 0797

