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4 ) Glowica wielodyszowa zdmuchiwacza sadzy produk-
olitechniki

i; cji krajowej, zabudowana na kotle (p. art. w zeszycie).
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Uwagi o obliczaniu i konstrukcji dwuszczekowych

hamulcéw dzwignic

Prof. dr inz. ALEKSY PIATKIEWICZ

Uzyskanie zatoZonych cech wuzytkowych dZwignicy oraz zapewnienie koniecznych warunkéw bez-
pieczenstwu pracy zalezy gtéownie od wtasciwego dziatania jej hamulcéw. f

Znaczna rozpietosé wielkosci matezenia ruchu i ilosci wiaczen, jak réowniez i réinorodnos$é wymagan
konstrukcyjnych stawianych hamulcom dZwignic powoduje, Ze trafny dobdér parametréw uktadu hamulca
staje sie mozliwy wylacznie w oparciu o rozszerzona podbudowe teoretyczna.

Wiasciwy dobor parametréw, decydujacych o mechanicznej i cieplnej charakterystyce hamulca wmoz-
liwie podwyzszenie mniezawodnosci jego dziatania i uzyskanie oszczednego zuzycia materiatéw ciernych przy
eksploatacji. Artykut ma ma celu upowszechnienie wspéiczesnej teorii hamulcéw klockowych, naswietlenie
zagadnienia granic stosowalnosci przyblizonych roboczych metod obliczeniowych oraz zagadnienia racjo-
nalnego wyboru typu hamuleca i parametréw jego uktadu.

I. MECHANICZNA CHARAKTERYSTYKA
HAMULCA DWUSZCZEKOWEGO

Przyblizone wzory, stosowane od lat do obliczania
hamule6w?l) z reguty prowadza do falszywych wnio-
skow konstrukeyjnych. Bledy rachunku, a przede
wszystkim btedna ocene rozktadu sit w uktadzie ha-
mulca usilowano kompensowaé przez przyjmowanie
znacznych wspoéiczynnikéw nadmiaru dla obliczenio-
wego momentu hamujgcego. Nadmierne wielkosci za-
lecanych wsp6lczynnikéw?2), nazwanych p e w n o $-
cig hamowania powodowaly ostra, uderze-
niowa prace hamulcéw (szczegblnie w mechanizmach
jazdy), co w wielu przypadkach stawalo sie przyczyna
powaznych uszkodzen.

Wspolczesna teoria hamuleéw klockowych®) znacz-
nie lepiej wyjasnia rozklad sit w ukladzie hamuica,
co zezwala na bardziej racjonalne uksztaltowanie je-
go elementéw. Podstawowym zalozeniem tej teorii jest
pominiecie odksztalcen szczek, klockow i tarczy ha-
mulcowej jako matych w poréwnaniu z .odksztalcenia-
mi oktadziny ciernej. Dostepna literatura techniczna
nie zawiera wzmianki o do$wiadczalnym potwierdze-
niu prawa rozkladu dociskéw promieniowych, uzyska-
nego przy takim zalozeniu.

1) Leoffler — ,,Mechanische Triebwerke und Bremsen‘ 1912 I.

2) Haenchen — ,,Winden und Krane‘ i inni.

3) Swiecicki — ,,Hamulce klockowe‘ Przeglad Mecha-
niczny nr 9, maj 1937 1. 3y :

Dietz — ,,Die Berechnung von Backenbremsen*

VDI,
grudzien 1937. 7

Dlatego tez, do chwili ogloszenia wynikéw takich
badan, wnioski wyplywajace z teorii powinny byé
traktowane jako przyblizone. Poniewaz jednak w ha-
mulcach o dostatecznie sztywnych szeczekach i kloc-
kach prawdopodobienstwo spelnienia zalozenia teorii
nie budzi powazniejszych watpliwos$ei, przeto wyniki,
uzyskane na drodze teoretycznej kwalifikuja sie jako
bardziej doktadne narzedzie robocze konstruktora, ze-
zwalajace na lepsze zrozumienie sposobu pracy ha-
muleca i Scislejsze ustalenie zalezno$ci obliczeniowych.

1. Klocek o przegubowym zamocowaniu
a. Rozklad sil
Pod wplywem sily przyciskajacej N (rys. la) przy
nieruchomej tarczy hamulcowej przesuniecie Ax, za-

)
a by
Kierunek przesuniecia klocka —

——

5
kzerunek\

obrotu klocka




Zeszyt 4

PRZEGLAD MECHANICZNY

chodzace na skutek odksztalcenia okladziny, jest jed-
nakowe dla wszystkich punktow klocka. Wynika stad,
ze promieniowe odksztalcenia okladziny A’ speiniaja
zaleznos¢ A’, = A, cosg. )

Przy obrocie tarczy hamulcowej elementarne silty
tarcia, rozwijajace si¢ na czynnej powierzchni okta-
dziny ciernej, w najogélniejszym przypadku wywola-
ja powstanie wzgledem osi przegubu klocka momen-
tu powodujacego obrét klocka o kat dy (rys. 1b). Wy-
wolane tym obrotem dodatkowe promieniowe od-
ksztatcenia Ap oktadziny bedg roéwne:

A — mdycos [90°— (¢ + )] skad po uwzgled-
nieniu zaleznos$ci 2 =

sin (¢ ) -

A: =Ldysing.

otrzymamy:

sin®

Z powyzszego wynika, ze w obszarze proporcjonal-
nosci pomiedzy dociskiem a odksztalceniem, prawo
rozkladu dociskéw normalnych na ézynnej powierz-
chni okladziny ciernej okresla zwigzek:

P, = A cos¢ - B sing [1]
gdzie A i B sg dla przyjetego klocka stalymi wsp6t-
czynnikami proporcjonalno$ci, ktérych wartoSci wy-
znaczamy z warunkow réownowagi klocka. Przy kloc-
ku symetrycznym o kacie opasania o i szeroko$ci okta-
dziny b, oraz wspoétczynniku tarcia pomiedzy ma-
terialem okladziny a materialem tarczy hamulcowej,
wynoszacym W, otrzymujemy nastepujgce zaleznosci:
.z warunku ¥X — 0

2N
Rb,

= 4 (« + sina) 4 ,B(e — sina) [2]

z warunku XY = 0

2T
Rb,

= o 4 (¢ + sinx) — B (« — sina) [3]

z warunku XM = 0

it 3 R N
o sin. — 4 — sin —
B ik 2

= o .
A o — sino

Rozwigzanie réwnan [2], [3], i [4] daje

2N : 1 :
oy R
2 (1 + ©2,) (« + sino) — 4p2, I sin 5
e o
o Yo |0 - sine — T sin o
o IRBS R
? (o —sina) [(l +p2,) (o sine) —4p2, 7 sin—;i] [6]
4 sin s
2 R
Tis R ol ol
(1 4 %) (o + sine) — 4p2, T sin o

Wielko§¢ i polozenie wypadkowej elementarnych sit
normalnych (reakcje tarczy hamulcowej) okreslimy
z zaleznos$ci:

o) 8

Rb,

2
&

P, cospdp = A (o + sinc)

N
I
g
| H

rof 8

o) 8

: Rb, i
W, — Rb, P, sinpdp = sl B (o— sina),

-

o 8

Sl S W,
stad W, = }/ W2, 4 W2, 'oraztgB — =
W,
B o — sinx
= 2= 8]
A o + sinax
Wypadkowa elementarnych sit tarcia W, = u, W,
jest prostopadia do kierunku W, (rys. 2). Ramie R,
wypadkowej sit tarcia okreslimy z zalezno$ci

R, L

siny sind

1
lecz. &= 900 +'¢'; gdzie tge’ = — za$

Yo
vy =i 1800 — (90 + &’ + 8); stad po podstawieniu
i przeksztalceniu i e
. 1
R, — L (cos B — —sinp ‘ [9]
o

Ramie R, wypadkowej W, jest tym wigksze od pro-
mienia tarczy hamul-
cowe] im wiekszy
jest kat opasania «.

Na rys. 2 W, i W,
uwidoczniono jako
reakcje tarczy mna
klocek, zatem iloczyn
W, R, Jjest rowny
momentowi hamuja-
cemu, WwWywolanemu
na tarczy hamulco-
wej przez docisk
klocka sila N. Suma
momentow wszyst-
kich sit wzgledem
osi obrotu tarczy ha-
mulcowej

Rys: 2.

TL — W,R, = TL—M, =0
Stad na podstawie zaleznoSci [7]

(e
4 sin —
2

My = woNR [10]°

R
(1 -+ p2,) (o« + sino) — 4p2, o sin %

W wyniku rozktadu sit przedstawionego na rys. 2
w hamulcu dwuszczekowym (rys. 3) wypadkowa sit
zewnetrznych zginajgca, wal tarczy hamulcowej staje
sie ré6wna zeru tylko dla b = 0. Calkowity moment
mozna okre§lié bezposrednio jako

4) Zaleznosé [10]

a

2
Mth‘Oszo f 5 an dy jednak nie daje to obrazu rozkladu

134
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hamujacy zalezy od wartosci b, wplywajacej nadto na W, TE SR G A
udzial kazdego z klockéw w jego rozwijaniu. przeto = —ET‘/ 1 %2 [12]

[ SN .

H H

<~

PH-20/52-R3

Rys. 3.

Istotnie, zgodnie z oznaczeniami rys. 3 mamy
Heoh'— Nyja— Th1b,—0
H:h — Nya + Tpb = 0
Uwzgledniajac wg wzoru [7], ze
T; = KkN; otrzymamy
Hh i Hh
T et

Stad wg wzoru [10]

Nypi=

y/ k
My = (N, + Np) RL = 2H L—
a 2
i (k _)
a
uwzgledniajac, ze przy b =0, M_,=2H — Lk otrzy-
a
mamy wzgledny wzrost momentu hamujgcego réwny:

My, 1

NP T i B 2

a

[11]

Wartosci wynikajace z zaleznoSci [11] w malym

; s 4 R
stopniu zaleza od przyjetego stosunku f Wzrost mo-

mentu hamujacego jest uwidoczniony na wykresie
rys. 4, przedstawiajacym przebieg zmiennosci Mh/Mo,,

w zaleznosci od warto$ci i dla klocka o charaktery-
a

styce: o = 750;% = 0,85, up = 0,3. Inaczej natomiast

Wplywa zwiekszanie wymiaru b na wielko$¢é wypad-
kowej W, zginajacej wal tarczy hamulcowej. ;

- By kIR
Wy = \/(NZ_NI)Q + (T,— T = ZHa_a_—b—T
b
a
Wielkos¢ wypadkowej jest wygodniej przedstawié

‘W zaleznoSci od sily obwodowej, wystepujacej na tar-
czy hamulcowej.
Poniewaz

h
My =2H — L
a

Stosunek dociskéw, wystepujacych na odpowiadajg-
cych sobie powierzchniach ciernych obu klockow jest
proporcjonalny do wartosSci wyrazu

b

1 k—
NG G a
b

SRR e
a

Przebiegi zmiennosci Wg/Uh oraz N2/Ni w zaleznosci
od wartosci stosunku a/b sg przedstawione na wykre-

sie rys. 4. Powyzsze za- pzp
leznosci staja sie bar- /
dziej ztozone przy uw- 8 /
zglednieniu momentu 6 /

. N)
spowodowanego umiesz- N //

czeniem na jednej ze M

szczek luzownika Kkrot- - P
koskokowego, albo tez = 5 }34—"
przy uwzglednieniu sit g
pionowych, wywiera-

nych na szczeki przez 08 /’ﬁ
uktad dzwigniowy w ha- g5 Ve y
mulcach zwieranych ob- /

cigznikiem lub pracujg- 04
cych w uktadzie ,,Eldro*.

L/ :
Przy  zamocowaniu
dolnych sworzni szczek 0 20406 R0giEs:
hamulca w  S$cianie e s
Rys. 4. WartoSci charaktery-
skrzyni olejowej reduk- styczne dla hamulca dwuszcze-
tora, zwarto$¢ budowy
wymaga stosowania wy-
miaru e < 2L, Zjawia
sie wowczas sila zginajaca wat tarczy hamulcowe]
i nadto w mechanizmach podnoszenia wystepuje nie-
jednakowe zuzycie oktadzin obu klockéw, wywolane
jednokierunkowos$cia mnajintensywniejszych hamowan.

R
kowego przy a = 750, R

=085 Loi=1¥(}3"

b. Wybor charakterystyk poréwnaweczych

Przy posilkowaniu sie przyblizona metodg oblicze-
niowa uzywamy dla okre§lenia momentu rozwijanego
przez klocek hamulca zaleznoS$ci:

M’y = p, NR [13]
oraz dla docisku $redniego :
I8 = i 14
i - [14]
2Rb, sin —
2

Dla okre$lenia granic stosowalno$ci wzorow [13] i [14]
jak rowniez dla ustalenia najkorzystniejszych war-
tosci parametréw hamulca wprowadzimy nastepujace

M
charakterystyki: wspoétczynnik skutku hamowania_fl

h -

okre$lajacy blad powstajacy przy wyznaczaniu meto-
da przyblizong momentu hamujacego. Przy b = 0 wg
zalezno$ei [10] i [13]
o
i 4 sin =
h
i [15]

M R
B (14u2) (ef-sine) — 4p2, — sin %
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P}ﬂﬂ.\'

Wspotezynnik docisku maksymalnego okre-

$r
§lajacy btad powétajacy przy stosowaniu wzoru [14],

Poed
L max zezwalajacy

wspoiczynnik asymetrii dociskow
min
na ocene stopnia nieréwnomiernosci zuzycia oktadziny
ciernej. Z zalezno$ci [1] wynika, ze maksimum funkcji
p., Wystepuje przy wartoSci «,, speiniajacej zwiazek
B

8 Pm = —

A
Poniewaz czynny obszar oktadziny ciernej jest o-

graniczony katami —%i - ; , przeto dla przypadku

gdy
’ o o i Ol
<?m>T)‘5 Pmax = ACOS—Z— + BSln?’ [16]
oraz gdy
z = / 12 2
Pm < 75 Pma,v = A cos ‘Pnz‘l‘B Sin @), = \/A——]—B',
2y 16a]
za$ docisk minimalny
o iior
Pt Adicos g B sin o [17]

Zgodnie z oznaczeniami rys. 2 widaé, ze docisk mi-
nimalny bedzie wystepowaé na krawedzi 2 okladziny
‘tylko wowezas, gdy wartos¢é B> 0. GdypB=0 to

= 0, czyli znika moment elementarnych sil tarcia

wzgledem osi przegubu klocka. Wowezas P = A,

max

zas P = A cos ; wystapi na krawedziach 1 i oh

min
{ ; ; B
Ze wzoru [4] wynika, ze o =0 gdy

o - sinx R

— 18
= ~ [18]
4 sin —
2
wowczas zgodnie ze wzorem [9] R,— L.
}gf‘ l 2, Wykres na rys. 5
,,g > | i~ 5’2” przedstawia przebieg
il ] : R
e My~ zmienno$ci — wedlug
i Pl |2 L
min |fy 2 wzoru [18], oraz prze-
I%\\ ' biegi wartosei  M[M'),
096 18 Pmax . .
\ RA / oraz ~ " odpowiadajg-
0% N / DPmin
‘>< 16 ce tym wartoSciom, Z
088 A 1 wykresu wynika, ze w
Js53] i \ obszarze praktycznie o-
084 I :
// i 4 siggalnych wartoSci ——
0805, 25 B T ‘
4560 % 20105 2 ae wielko§é wspélezynnika
asymetrii jest znaczna.
Rys. 5. WartoSei — przy F. Czetlyrbok W pubh_

kacji ,,Tormozenije kra-
nowych  mechanizmow
(Maszgiz 1950 r. str. 66)

R, =L oraz odpowiadajace
Mp i Py

wartosci
M/ h

136

Pinin

zaleca taki dobér parametréw klocka, aby

Zalecenie powyzsze wymaga znacznego powiekszenia
kata opigcia o, co powoduje gwattowny wzrost wspol-
czynnika .asymetrii i co za tym idzie wzrost nieré6wno-
mierno$ci zuzycia oktadziny ciernej. Nadto, poniewaz

ED
3°
S

N &
N
BT
= aan
/gm‘4 \

//

20 /
7
i =
\4«‘//
# =
N L

=9

8
L4
&

ggé
[/

j(m--
\

Rl=85 T A %
08 : ey / 114
< | V)
e
a6 w V4 10
, M%é w2
04 /7/ e 106
i 4 ;
.
1 - T

PM-20/52-R6

Rys. 6. Charakterystyka poréwnawcza klockéw o przegubo-
wWym zamocowaniu przy ung = 0,3.

ramie R, wypadkowej W, zalezy od wspoétczynnika
tarcia g, przeto wahania wielkosci tego wspoélczyn-
nika wywolywac¢ beda wzgledem osi przegubu klocka
powstawanie momentéw o zmiennych kierunkach,
(klocek bedzie sie znajdowal jakgdyby w stanie row-
nowagi chwiejnej). Mozna wiec spodziewaé sie, ze
w tych warunkach tatwo moga wystapi¢ niepozadane
drgania klockow,

Z tych powodow zalecenie Czetyrboka mnalezy
uznaé za niewla$ciwe. Bezsprzecznie stuszniejszym jest
wybor parametréw klocka w oparciu 0 minimalna
wartos¢ wspoélczynnika asymetrii. Wykres na rys. 6
przedstawia przebieg funkecji % w zaleznosci od ka-

nn

g : R
ta opiecia o dla wartosci — = 0,85, 0,80 i 0,75.
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Na wykresie podano wartosci Oope  Wystepujace

R
przy réznych i Ten sam wykres zawiera nadto prze-

PIII(Z.’\?

biegi funkecji uwidaczniajace wielkosé bledu,
sr

spowodowang stosowaniem przyblizonego wzoru [14].

Jak wynika z wykresu, przy stosowaniu wielko$ci

e uzycie w praktyce wzoru przyblizonego moze

byé¢ usprawiedliwione.

W dolnej czesci wykresu

rys. 6 przedstawiono

przebieg funkecji ﬁf’_ 7

Vs h
skutku hamowania (wzér [15]). Z wykresu wynika, ze
stosowanie znacznych katéw opiecia o zwieksza przy
tej samej sile przyciskajacej N moment rozwijany
przez klocek. Tym miemniej na skutek wzrostu wspét-
czynnika asymetrii dociské6w zostaje to okupione
zwiekszeniem nieré6wnomiernosci zuzycia okladziny
ciernej.

Dalszym wnioskiem, wynikajacym z wykresu na
rys. 6 jest stwierdzenie, ze stosowanie wzoru przybli-
zonego [13] dla okreslenia mo-
mentu rozwijanego przez ha-
mulec jest w zakresie katow
Gt catkowicie usprawiedli-
wione, gdyz bledy pomiedzy
obliczeniowg, a rzeczywistg
wartoscia po sa wieksze, niz
bledy wynikajgce ze stosowa-
nia wzoru [13]. Z rys. 7 wida¢,
jak wazna z uzytecznego punk-
tu widzenia charakterystyka
jest wspotczynnik asymetrii.
Zakreskowane pole przedsta-
wia zuzycie okfadziny, jakie

okreslajacej wspoOtezynnik

wystapi Ppo pewnym okresie
pracy Kklocka. Zuzycie okladzi- e
ny w kierunkach promienio- RS
wych jest proporcjonalne do
dociskow p, przeto stosunek Bt e P”ﬂ

i SH 12 min

Duze warto$ci wspétezynnika asymetrii wskazujg na
to, ze okladzine trzeba bedzie wymienia¢, wylacznie
skutkiem zuzycia w obszarze wystepowania wigkszych
dociskow, :
2. Klocek o sztywnym zamocowaniu
a, Rozklad sit

Pod wplywem sily przyciskajacej N zajda odksztal-
cenia oktadziny ciernej, wywolane obrotem klocka
wraz ze szczeka o kat dy. Zgodnie z oznaczeniami
Tys. 8

AT — AB dy cos [90° — (o + v)]

oznaczajgc A0 = ¢ oraz po uwzglednieniu

c ik AR
sin [1800—(o - )] sing
otrzymamy:
A, =c.dy.sing,
czyli w obszarze proporcjonalnosci pomiedzy do-

ciskiem a odksztalceniem prawo dociskéw normal-
nych jest okre§lone zaleznoscia

P, = 4 sing [19]

Rys. 8.

gdzie A; — staly wspélezynnik proporcjonalnosci, kté-
rego wartos¢ wyznaczamy z warunkow réwnowagi
szczeki. Poza tym:

elementarna sita normalna dW,,=—Rb,A, sino dop
elementarna sita tarcia dW;=u,Rb,A, sing do
ramie elementarnej sily normalnej p;=csing

ramie elementarnej sity tarcia

Z warunku M, = 0 otrzymujemy

pp=—ccosp — R

2(oty ~— oty) - sin2c; — sin2a
Na:RbaAlc[(z 1) I 1 258

4

cos2a; — cos2u,
4

— o -+ yoé(cosal — cosay) ] [20]

Przy zmianie Kkierunku obrotu tarczy hamulcowej
zmieni sie kierunek elementarnych sit tarcia, a wiec
i znak momentu spowodowanego tymi silami wzgle-
dem punktu A. Aby przy niezmiennej sile przyciska-
jacej N uzyska¢ moment hamujacy niezalezny od kie-
runku biegu tarczy hamulcowej nalezy spelnié wa-
runek

cos2o; — cos2a,

R -
ol —+ o — (coso; — cosay) = 0,
> <

z ktoérego, po przeksztatceniach i uwzglednieniu ze

o = as — 01 otrzymujemy

c 1
— = 21
R o o [ ]
cos [ — GOSEE
b e

Interpretacja geometrycz-
na warunku [21] jest po-
dana na rys. 9. Dla uzyska-
nia niezaleznoSci momentu
hamujacego od kierunku
biegu tarczy hamulcowej o$
przegubu A szczeki powin-
na sie znajdowaé¢ na prostej
DA, ktérej polozenie znaj-
AL S dujemy w sposob wskazany

Y 4 »zwzwsn-m
T Rys. 9. na rys. 9.
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Jezeli warunek [21] jest spelniony to na podstawie
wzoru [20]
4 4N a 1
SEEYRE ¢ 20— sin 20; — sin 2o,

122]

Przyjmujac uklad wspoéirzednych jak na rys. 10
wyznaczamy sktadowe sil normalnych:

Gg

W, = Rb,4, fsinq; cospdo =

iy

boAl

(cos2o; — cos2ay)

g

- e
W, = Rb,4, sinZop do %

L5

Wypadkowa W, — \/ w2, 4 w2, tworzy z osig odcie-
tych kat spelniajacy zaleznosé

(2a-sin2 o, —sin2a,)

2 in20;, — si
o W, UL 2% —+ sin2o sin2ay
W, COs20; — €0820ly

Wypadkowa sit tarcia W, — p, W, Jest prostopadia
do kierunku [¥7,. Jezeli kierunek wypadkowej W, prze-
chodzi przez o$§ przegubu A szczeki hamulca (co zo-
stalo przyjete na rys. 10), to moment hamujacy roz-

e ;
7
¥,
W, Ak,
kierunek sty N~ 1#2 0
- I : il
o
WA 2\
o
‘y\ g
A
7 Pagsrn
X;’
Rys. 10.

wijany przez klocek jest niezalezny od kierunku bie-
gu tarczy hamulcowej. Wowcezas

-4 (coso,; — coso,)

V/(cos2a; — cos2a,)2 + (2a+sin20, —sin2a,)?

[23]

IR —lcHCOSBI=—="R

oraz jest spelniony warunek [21].

Moment hamujacy, rozwijany przez klocek jest
réwny iloczynowi W, - R,

My, = 1, R?b,4; (cosay — coso,) [24]
lub uwzgledniajac wg wzoru [22] wartosé Ai
8 sin? (—:—— -+ o )sin—g——
Mpi— « 4y NR [243]

20 - sin2e; — sin2o,

Speinienie warunku [21] umozliwia uzyskanie mo-
mentu hamujacego niezaleznego od kierunku biegu
tarczy hamulcowej, ale nie daje odcigzenia walu tar-
czy od dzialania momentu zginajacego. Takie odciaze-
nie mozna uzyskac¢ tylko woéweczas, gdy kierunék wy-

padkowej W, pokryje sie z
kierunkiem sity przyciska-
jacej N, czyli gdy kat ©=0.

Klocek musi byé wowczas
niesymetryczny - wzgledem

poziomej osi hamulca. A-
symetria klocka jest okres-
lona katem (3 — a1 (vys. 11),
Rozstaw za$§ przegubow A
obu szczek powinien byé
réowny 2R..

Przy klockach symetrycz-
nych wat tarczy hamulco-
wej bedzie zginany silg wy-
noszacy:

i =RI PH-2052-R11

W, = 2 W,sin @)/ 1 + u2, [25]

gdzie ® = B — (% b “1) (poréwnaj z rys. 10).

Istnienie dodatkowych momentéw spowodowanych
dziataniem sit pionowych na szczeki hamulca wywo-
tuje podobnie jak i przy hamulcach z klockiem prze-
gubowym r6zne naciski N na klocki, co prowadzi do
wzrostu wypadkowej Wg zginajgcej wat tarczy ha-
mulcowgaj.

b. Charakterystyki poréwnawcze )
Na podstawie zaleznosci [13] i [24a] wspo6lczynnik
skutku hamowania jest okre$lony stosunkiem:

{81 sin2ifiSatap %, S
2 2

My,
; . : [26]
My, 200 | sin20; — sin2o,
Ze wzoru [19] docisk maksymalny wynosi:
przy o, > 900 Rt
przy o, << 900 R i ANsin ]
Docisk minimalny P,;, = A4, sina,

Wynika stad, ze wspoéiczynnik docisku maksymalnego

. . o . o
8 sina, sin (T oy ) Pinf

Pmax i) [27]
P 200 - sin2q; — sin2o, ;
za$§ wspoétezynnik asymetrii dociskow
Py sina, : [28]
Jh s sina;

przy czym przy og > 900 do wzoréw [27] i [28] nalezy
podstawiaé¢ sinas = 1. 2
Na wykresie rys. 12 przedstawione sa krzywe
zmienno$ci wspotezynnika skutku hamowania dla 3 ka-
tow opiecia o = 300, 459, 600 w funkcji kata oyj. Na
tym samym wykresie zostaly naniesione krzywe obra-

zujace zmiennos$é 1% wg zaleznosci [21] wymagane]j

dla otrzymania skutku hamowania niezaleznego od

\ Pl
kierunku biegu tarczy hamulcowej oraz krzywe —
Sr

/2
M3 Prrebiegi charakterystyk sa wybitnie nieko-

min
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rzystne i wyraznie wykazuja, ze hamulce z klockami
o sztywnym zamocowaniu posiadaja szereg ujemnych
cech tak z konstrukcyjnego, jak i uzytkowego punktu
widzenia.

Jak wynika z wykresu rys. 12 uzyskanie niezbyt
duzych wielkoSci ¢ jest mozliwe tylko przy malym
kacie opigecia o i malych warto§ciach kata oy, Jednak-
ze wystepuje woéwezas znaczna asymetria dociskéw na
czynnej powierzchni okladziny ciernej, co zmusza do
stosowania wiekszych katow,

Ponadto wykresy na rys. 12 wskazuja na mozli-
wos$¢ popelnienia do$¢ znacznych bledéw przy zasto-
sowaniu do obliczen hamulca przyblizonych wzoréw
[13] i [14]. Na podstawie omawianych wykreséw moz-
na wysung¢ wniosek, ze hamulce ze sztywnym zamo-
cowaniem klock6w powinny byé budowane dla ma-
Iych katéow opiegcia (o = 30 +500), przy czym szczegdl-
na uwaga powinna by¢ zwrécona na takie uksztalto-
wanie szczek, aby kat oy byt mozliwie duzy.

Symetryczne ustawienie klockéw wzgledem pozio-
mej osi hamulca zezwala na uzyskanie matej sity zgi-
najacej wal tarczy hamulcowej tylko przy katach o

bliskich 900 — _g_ czyli dla bardzo duzych c, o ile da-

zymy do uzyskania momentu hamujgcego klocka nie-
zaleznego od kierunku biegu tarczy hamulcowej. Jed-

Pmu
Pmin
3 ' c
S\esa
o=d5” / / / M
32 a=60° | M}
x =30 oc-‘45'
[ M
30 h1104
\\ / LJ :
oc=30°
28 A 100
8 7/ 30 A
/| |
\ oac=45°

22 // I \ ( 068
20 N Q84
18 , / 080
16

A

/
/

LV

5
5

R

S
N

N

S

P
ac=60° f
0 Tt T
0 5 J0 45 5q,“_ i *‘,fr

Rys. 12. Charakterystyki poréwnawcze klock6éw o sztywnym
zamocowaniu przy wp = 0,3.

/)

nakze uzyskanie odcigzenia watu tarczy hamulcowej
od momentu zginajgcego jest mozliwe przy zastosowa-
niu klockéw niesymetrycznych (jak na rys. 11), o asy-
metrii zadanej katem ©.

4
N

028 ]

020 X1 ~=60°

AN L
|
|
|
[ ﬁa
|

e \<v N =300 o
Ak e

012

008}, 4

004 2
0 o

60

LY

Rys. 13. Przebiegi zmiennoSci sily zginajacej wat tarczy ha-
W,
g

mulcowej wystepujace przy klocku symetrycznym.

Wykresy na rys. 13 wykonane linig przerywang
obrazuja przebiegi zmiennosci sily zginajgcej watl tar-

W,
czy hamulcowej (—I\Tg wystepujace przy klocku sy-

metrycznym. Wykresy za$§ wykonane linig ciggla okre-
slaja wymagane warto$ci katow odcigzajgcych O, wy-
znaczajacych asymetrie klocka wymagang dla uzyska-
nia W, = 0.

‘Whnioski

Charakterystyki poréwnawcze klockéw o przegu-
bowym i sztywnym zamocowaniu dowodza, ze tylko
przy klockacho zamocowaniu przegub o-
w y m, stosujac optymalne wartosci katéw opiecia,
mozna uzyskac¢ najlepsze rozklady dociskéw normal-
nych, zapewniajace wilasciwe wykorzystanie okladziny
ciernej.

Dla takich hamulcéw stosowanie przyblizonych me-
tod obliczeniowych w warunkach przemystowych
(biura konstrukcyjne) jest calkowicie usprawiedliwio-
ne. :

Hamulce z klockami 0 szty wnym z a m o-
cowaniu nie powinny by¢ stosowane, gdyz nie-
znaczne uproszczenia budowy nie réwnowaza ich cech
ujemnych. Wyjatkowo, dla malo odpowiedzialnych
i rzadko pracujacych mechanizmoéw, wzglednie przy
bardzo maltych momentach hamujacych hamulce te
moga by¢ uzyte, jednak przy zachowaniu matych ka-
tow opiecia i uksztaltowaniu szczek, umozliwiajacym
uzyskanie odpowiednio duzych katéw oj.

(c. d. n.)
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Scieralno$é metali
; ( Mgr inz. JAN WOZNIACKI

O ile w dawnych czasach zuzycie metali na skutek tarcia roznych czeSci maszyn bylo nieznaczne, to
dzis malezy stwierdzi¢ bardzo powazne zwiekszenie zuzycia dzieki wprowadzeniu do przemysiu ogrommnej
ilosci mowoczesnych maszyn szybkobieinych. Zuzycie czeSci maszyn spowodowane $cieraniem moze Prowd-
dzi¢ do powaznych zakitocen biegu, a nawet do catkowitego zniszczenia maszyny. Stad tez walka z zuzy-
ciem metali przez Scieranie lezy w interesie gospodarki marodowej z jedmej strony ze wszgledu na mozli-
wos¢ skrécenia czasu postoju maszyn, z drugiej, ze wzgledu nma obnizenie kosztéw wtasnych produkcji.

Artykut podaje ogdlnie rodzaje badan Scieralnosci metali oraz charakterystyke Scieralnosci. W Swietle
dotychczasowych badan omoéwione sa wszystkie czynniki wplywajoce na wielko$é zuzycia przez Scieranie,
jak: utlenianie, stan poczatkowy powierzchni tracych, smarowanie, nacisk powierzchniowy i szybkosci
wzgledne czeSci trqcych. W koncu podane sa typowe konstrukcje maszyn do badania $cieralnos$ci oraz ich

zasady dzialania.

Aby .podja¢ nalezyta walke ze zuzyciem metali
przez Scieranie nalezy najpierw poznaé wszystkie czyn-
niki wplywajace na wielkoS¢é tego zuzycia. Nalezy tu
od razu stwierdzi¢, ze ilosé tych czynnikéw jest bardzo
duza, co ogromnie utrudnia wylowienie wplywu na
Scieralno$¢ jednego z nich. Nic dziwnego wiec, ze mi-
mo duzej ilosci doswiadczen w tym kierunku prowa-
dzonych, ktére z pewnoS$cig poszerzyly nasza wiedze
o Scieralno$ci, nie mamy dotychczas uzytecznych da-
nych liczbowych, ktére by daly moznos$¢ obliczy¢ za-
chowanie sie tworzywa w z goéry zadanych warunkach
pracy.

1. Rodzaje badan §cieralnosci

W praktyce przemyslowej nasuwajg sie dwie moz-
liwosci badan: ruchowych i modelowych.

Przez badania ruchowe rozumiemy
badania w warunkach dokladnie takich samych, w ja-
kich dany element maszyny ma pracowaé, przez b a-
dania modelowe rozumiemy badania w wa-
runkach w przyblizeniu tylko nasladujacych rzeczy-
wiste warunki pracy badanej czeSci. Wady i zalety
obu rodzajow badan ujmuje tablica I.

py 1 panewki, szyny i obrecze kol, pierScienie tloko-
we i cylindry, topatki turbin itp. jest bardzo kosztow-
ne i diugotrwale. Koszty tego rodzaju badan mozna by
zmniejszy¢ przez wprowadzenie badan statystycznych,
lecz wtedy przediuza sie czas badan, ogranicza sie za-
kres i zmienno$é warunkéw oraz zmniejsza sie ich
statose.

Jedynie sluszng droga bytoby uzupelnienie badan
ruchowych badaniami modelowymi, pozwalajacymi
na szybsze i tansze przeprowadzenie prob w warun-
kach dowolnie zmiennych i mozliwie odtwarzalnych.
Wiele cennych wnioskéw z badan modelowych moz-
na wysnu¢ przy zachowaniu nastepujacych regut:

1. zewnetrzne warunki badan modelowych musza

by¢ podobne do warunkoéw rzeczywistej pracy;

2. przebieg Scierania i koncowe jego wyniki mu-

sza w dostatecznej mierze odpowiada¢ wynikom
badan ruchowych.

Pierwsza z tych regu! zmusza do przeprowadzenia
badan zuzycia przez Scieranie na odpowiednio zbudo-
wanych urzadzeniach i znalazla swd0j wyraz w mno-
gosci zbudowanych urzadzen, ktérych zestawienie po-
dano w tablicy II.

TABLICA II

TABLICA 1. N Rodzaj ';‘
maszyny £ o
-
Cecha poréwnawcza Badania modelowe Badania ruchowe £ g o ‘% o
: 3.8 z
Rodzaj glm &S -% 5
Zgodnosé z warun- cierania 5 g _.é @ ?ok" o lael) “’.: ’:g‘ 5 5
kami ruchu tylko podobieristwo| zupelna (prébka przeciw- TE § § _g ] __g % .E % E 'g‘ E .::; E‘:‘*
:.g 'g Stalo§¢ warunkéw dobra przewaznie zla prébki) bl e e e N e G R Rz R e K R S
3
55 7 1 Me : Me posliz
S akres zmiany i : P g
B & warunkéw duza ograniczona BALLAL O O O O O O AINIAIA A
- Odtwarzalnosé dobra zla Me : Me potocz.
= smar
o \ : o | ol lo A
B goanosé z wynika- A w badaniach maso-
mi ruchu watpliwa wych duza Me : Me poslizg.
mao” 10 [0lololol | lolaloldldlolo
Przygotowanie nieduze rozmaicie
(4 Me : Me potocz.
o sucho
E. Czas trwania maly przewaznie duzy O O O O /AN
oo Me : Me poélizg.
'5 E Przydatnosé Do wyboru tworz BaBiSE
% wa i z:ryjaénieniny Do zadecydowania EaEl A @)@ A O AIANNANTA
wplywu poszezeg6l- wyboru tworzywa
nych czynnikéw optymalnego Me : Me potocz.
papler
szmergl. /A O A
Do zmniejszenia zuzycia przez $cieranie przyczy- e e A‘ IQ A’O‘ l | | ‘ I l I
nily si¢ w giéwnej mierze badania ruchowe. Lecz ba- () Gléwny zakres stosowania
dania ruchowe takich elementéw jak kota zebate, czo- /\ Warunkowy zakres stosowania
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Druga z nich wymaga przeprowadzenia dokladnej
analizy warunkow ruchu i poréwnania z nimi warun-
k6w przeprowadzenia prob modelowych oraz porow-
nania wynikéw badan modelowych z danymi odno$nie
zachowania sie danej czeSci w pracy. W wyborze
i ocenie wilasSciwej maszyny do badania Scieralno$ci
metoda modelowa graja role takie cechy jak np.
ksztalt i powierzchnia stosowanej probki, rodzaj i ilogé
~ §cierniwa, drgania wlasne maszyny, stato$é docisku
probki do przeciwprébki, predkosci wzgledne obu
probek itd.

Dla uzyskania mozliwie odtwarzalnych i poréwny-
walnych wynikéw badania S$cieralno$ci nalezatoby
trzymac sie pewnych norm. Lecz niestety znormali-
zowania prob Scieralnosci dokonano tylko w odniesie-
niu do maszyn Amslera (PN/H-04380), a wiec jedynie
dla tego rodzaju proéb, jakie na tej maszynie mozna
przeprowadzic¢. S

Chociaz metoda badan modelowych ma szerszy za-
kres stosowania, jak to wida¢ z tablicy I, niz metoda
badan ruchowych, to jednak i dla niej istnieja pewne
granice stosowalnos$ci. Chodzi gtéwnie o kwestie od-
twarzalnosci wynikow i zréznicowania tworzyw.

Stwierdzono, ze proby przeprowadzone w réznych
miejscach przez réznych badaczy w pozornie jedna-
kowych warunkach $cierania daja wyniki rozbiezne
w granicach 1 : 100. Wplywaja na to drobne réznice
w obrobce powierzchni probki, w sposobie obciazenia,
w sposobie przeprowadzenia poczatkowego okresu
préby, w stopniu zuzycia maszyny uzytej do badania,
réznice w stopniu odttuszczenia powierzchni, w spo-
sobie usuwania produktéw S$cierania i réznice wielu
innych czynnikow.

Co do zdolno$ci roznicowania tworzyw wedle ich
Scieralnosci badanej na jakiej§ maszynie, to nieraz
mala zmiana warunkow proby moze ja polepszyé lub
pogorszy¢.

Poréwnanie liczb $Scieralnosci otrzymanych metoda
modelowa jak rowniez i ich kolejnoSci z wynikami
obserwacji rzeczywistej nie daje na o0gél zgodnosci
Swiadcza o tym wypowiedzi licznych badaczy, z kto6-
rych jedni dochodzg do wniosku, ze badania modelo-
we nalezy zupelnie odrzuci¢ 615], za§ drudzy wtasnie
je goraco zalecajg 11,12].

Wynika stad, ze z liczb $cieralnosci tworzyw, otyrzy-
manych w badaniach laboratoryjnych nie mozna okre-
sli¢ zachowania sie tworzywa w warunkach pracy
1zeczywistej: Nie mniej jednak badania te przyczy-
niaja sie do wyjasnienia zjawisk towarzyszacych pro-
cesowi Scierania, a tym samym do ich opanowania.

Celem tego artykutu jest zrekapitulowanie stanu
naszych wiadomosci na tym polu, zdobytych przez li-
czne badania zaréwno ruchowe jak i modelowe.

2. Charakterystyka Scierania

Z pojeciem § cier ania kojarzy sie zwykle
Wyobrazenie mechanicznego zetkniecia sie w czasie
ruchu 'wzglednego dwu pozornie gtadkich powierzch-
ni, bolegajacego na tym, ze nier6wnosci istniejace na-
Wet na najgtadszych powierzchniach w poSlizgu o sie-
bie zaczepiaja, doznajac zgniotu, zgiecia a w koncu
oderwania od cato$ci. W zgodzie z tym wyobrazeniem

przez S$cieranie rozumie sie niepozgdane usuwanie ma-
teriatu pojawiajgcego sie na powierzchniach styku
czesci wspoélpracujacych w ruchu wzglednym. Wszel-
kie zuzycie przez S$cieranie zachodzi dzieki jakiemu$
rodzajowi tarcia, zaleznego od rodzaju pracy czesci
narazonych na Scieranie. Rodzaj tarcia okreslamy
przymiotnikiem podajgcym warunki pracy tracych
o siebie powierzchni odno$nie rodzaju smarowania
(ptynne lub hydrauliczne, péiptynne) wzglednie jego
braku (tarcie na sucho), odno$nie rodzaju materiatu
Sciernego, odnosnie rodzaju ruchu wzglednego obu po-
wierzchni (np. tarcie poslizgowe, potoczyste z posliz-
giem wyrazonym w %o itp.). Mechanizm tarcia tych
powierzchni o siebie w kazdym z tych wypadkéw wig-
ze sie z topografia tych powierzchni tzn. z ich gtad-
koscia czy szorstko$cig, kierunkiem rys, ich ksztal-
tem i wzajemng konfiguracjg, z sitami adhezji wyste-
pujacymi miedzy tymi powierzchniami oraz rodzajem
ruchu wzglednego tracych o sobie powierzchni,

W przypadku tarcia poslizgowego, lecz bez towa-
rzyszenia mu zuzycia przez Scieranie, prawo Coulom-
ba stwierdza niezalezno$¢ stosunku sity tarcia do si-
ly normalnej, tzn tak zwanego wspoiczynnika tarcia,
od predkosSci poslizgu i od ci$nienia powierzchni i je-
go zaleznos¢ od stanu Slizgajacych sie po sobie po-
wierzchni.

W przypadku tarcia poslizgowego z towarzyszacym
mu Scieraniem, wspoétezynnik tarcia ro$nie ze wzro-
stem ciSnienia, jak to stwierdzil Gimbel. Zjawisku
Scierania towarzyszy efekt zmeczenia i utwardzenia
powierzchni metalu,

Badanie przy .uzyciu promieni X produktéw Scie-
rania pokazato duze zmiany siatki krystalicznej. Jak
wykazaty prace Benloz‘a zmiany te maja wpltyw na
rezultat préby Scierania; do podobnych wnioskéw do-
szedt? rowniez szereg innych badaczy 914]. Typowym
przyktadem takiego wplywu jest stal o duzej zawar-
tosci manganu, ktdéra bedac poczatkowo stosunkowo
'miekka (200 Hp) moze znacznie zwigkszy¢ swa twar-
do$¢ w czasie proby Scierania dochodzac do 550-+-600
Hp, ktérej to wilasnosci zawdzigeza ona swa specjal-
nie wysoka odpornos¢ na $cieranie,

3. Wplyw utleniania na Scieralnosc

Obok twardosci i ciggliwosci duzy wplyw na za-
chowanie sie metalu w procesie Scierania ma zdol-
nos¢ przypisywano poczatkowo faktowi, ze czastki me-
nianie sie Zjawisko utleniania powierzchnio-
wego badat przede wszystkim Fink, ktory w swoich
licznych pracach na ten temat nazywal to zjawisko
,»Reiboxydation.

Pojawienie sie na powierzchni prébek $cieranych
czastek tlenkéw bylo czesto obserwowane. Ich obec-
no$¢ przypisywano poczatkowo faktowi, ze czgstki me-
taliczne odrywane od powierzchni miaty w stosunku
do energii. potrzebnej ma ich odigczenie bardzo matg
mase; przez to znacznie sie ogrzewaly az do takiej
temperatury, w ktérej spalaly sie lub co najmniej
czeSciowo utleniaty, Po utlenieniu byly one wciska-
ne w powierzchnie metalu, tworzac na nim powloke
tlenkowa. Fink wykluczyl moznos¢ utlenienia sie cza-
stek metalicznych juz po oderwaniu od powierzchni
i dat lepsze wytlumaczenie zjawiska. Przyjmuje on,
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ze powietrze otaczajace powierzchnie prébek, a spe-
cjalnie znajdujace sie w poblizu miejsc nacisku zo-
staje silnie sprezone razem z materiatem probki:
w tych warunkach tlen powietrza posiada zdolno$¢
szybkiego reagowania z zelazem juz w temperaturze
normalnej. Do powiekszenia efektu przyczyniaja sie
dodatkowe sity absorpcji, dzieki ktérym warstwa po-
wietrza znajdujaca sie w kontakcie z metalem jest do
niego przyciggana, przez co zwieksza sie lokalne cis-
nienie, a z nim zdolno$¢ utleniajaca. Poza tym me-
tal podczas S$cierania posiada na skutek odksztatce-
nia i wyniklego stad zdeformowania siatki krysta-
licznej mniejsza odpornos¢ przeciwko utlenianiu, gdyz
jego atomy zwiekszaja w tych warunkach swoja wia-
$ciwa reakeyjnosé 117,

Zjawiska utleniania przy S$cieraniu zachodza pra-
wie wylgcznie przy toczeniu sig, jednakze w specjal-
nych warunkach (mate naciski jednostkowe i ograni-
czone szybko$ci) moga sie one pojawia¢ réwniez przy
tarciu pos$lizgowym. Badanie przy uzyciu promieni X
pokazato, ze proszek powstaty przy toczeniu sklada
sie z FesO4, FesO3z i zelaza metalicznego, przy po-
§lizgu -za$, o ile stwierdzamy utlenianie, pyt skiada
sie prawie wylacznie z FepOs3: zachodzi tu wigc cal-
kowite utlenianiel?].

To, w jakim sensie powierzchniowe utlenianie wply-
wa na wielko$é zuzycia przez Scieranie, zalezy od wza-
jemnego stosunku strony mechanicznej i fizykoche-
micznej zjawiska S$cierania. '

Gdy rola mechanicznej strony S$cierania jest do-
minujaca zjawisko utleniania powierzchniowego mo-
ze byé nie tylko nieszkodliwe, ale nawet pozadane
dzieki tworzeniu sie ochronnej warstwy tlenkéw 16,14],
gdy mnatomiast strona fizykochemiczna dominuje,
utlenianie powierzchniowe znacznie zwigksza zuzycie
przez Scieranie %59].

Podwyzszenie aktywnos$ci fizykochemicznej pro-
wadzi rowniez do reagowania z innymi poza tlenem
sktadnikami otaczajgcego of$rodka. Ostatnie bada-
nia 17] wykazaly, ze w atmosferze azotu powierzchnie
Scierajgcych sie czeSci stalowych naazotowalty sie do
zawartosci 0,12 Ns, podczas gdy czeSci te nie pod-
dane $Scieraniu zawieraty tylko 0,004%0Ns. Zjawisko to
réwniez wplywa na wielko§é zuzycia przez S$cieranie.

Aktywno$é fizykochemiczna powierzchni tracych
o siebie zalezy w bardzo -silnym stopniu od ich roz-
winiecia, a zatem od struktury krystalograficznej. We-
dlug zgodnej opinii badaczy witasno$ci przeciwcier-
nych zeliwa szarego, obecno$§¢ grafitu w zeliwie po-
wieksza utlenianie sie powierzchni trgcych tym sil-
niej im jest on drobniejszy i ge$ciej rozmieszczony,
gdyz powierzchnia wystawiona na dziatanie tlenu jest
tym bardziej rozwinieta 13].

4, Wplyw poczatkowego stanu powierzchni
pracujacych

Wykonczenie powierzchni pracu-
jacej wywiera silny wplyw na przebieg Scierania.

Jasne jest, ze gdy przesuwamy wzgledem. siebie
dwie chropowate powierzchnie, wyniosto$ci jednej
z nich wchodza we wglebienia drugiej, z czego wyni-
ka znaczne powiekszenie sity tarcia. O ile sita poru-

szajgca wystarcza dla utrzymania ruchu, wyniostosci
odksztalcajg sie, a w razie ich dostatecznej kruchosci
odrywaja sie od powierzchni — zuzycie wzrasta.

Rozwazania te nabieraja specjalnego znaczenia od-
no$nie zeliwa, materiatu stosunkowo bardzo kruchego
i przez to wrazliwego na stopien obrébki powierzchni.
Stwierdzono poza tym, ze gdy ten materiat poddamy
Scieraniu o nier6wno obrobiona powierzchnie sity tar-
cia wylupuja eutektyke fosforowa, ktora, jak zobaczy-
my dalej, ma duzy korzystny wplyw na uodpornienie
przeciw Scieraniu.

Wedlug Hursta zeliwny cylinder o powierzchni
chropowatej zuzywa sie poczatkowo z duza szybko$-
cig, duza ilo§¢ powstajacego pylu miesza sie z oli-
wa smarujaca i wywoluje miedzy cylindrem a tlo-
kiem tak duze tarcie, ze powstata ilos¢ ciepta wystar-
cza do stopienia pyiu i powstania w ten sposéb twar-
dych ziarenek.

Znaczenie stopnia obrébki powierzchni poddanej
Scieraniu zdaje sie byé tym wyzsze im twardszy jest
material. Tak na przykiad przy stosunkowo miegkkich
zeliwach ferrytycznych Knittel'l] wykazal odpowied-
nio mniejszy wplyw gltadkosci powierzchni, Tiuma-
czy sie to faktem, ze przy zeliwach migkkich nier6w-
no$ci powierzchni sa dostatecznie podatne na od-
ksztalcenie sie tak, ze wgniatane sa one w powierzch-
nie pracujgca bez odrywania: powierzchnia poczatko-
wo nier6wna dgzy w czasie Scierania do wygtadzania
sie. W materiatach twardych nie moze to zajs¢, gdyz
nieréwno$ci powierzchni odrywaja sie bez odksztalcen,
powstaja w ten sposéb nowe nieréwno$ci i proces
trwa dalej. Badajac zeliwa perlityczne Klingenstein
i Schilkenl0] stwierdzili, ze wypolerowanie ich na pa-
pierze 000 znacznie zmniejsza zuzycie. Przy zeliwach
ferrytycznych efekt ten by! duzo mniejszy.

5. Wplyw smarow

Przyjeto ogolnie, ze przy doskonalym smarowaniu,
to znaczy gdy smar jest odpowiedniego rodzaju i nie
zawiera zadnych materiatéw dziatajacych Scierajaco
nie zachodzi zadne zauwazalne zuzycie. Boegehold
w prébach $cierania przeprowadzonych na silniku sa-
mochodowym 4 cylindrowym, w ktérym kazdy cylin-
der wykonany byt z innego gatunku zeliwa stwier-
dzil, ze o ile utrzymane jest dobre smarowanie po-
wierzchni miedzy tlokiem a cylindrem rodzaj zeliwa
ma maly wplyw na zuzycie.

Do tych samych wnioské6w doszli Steinitz i Dan-
se3]. Ten ostatni przy utrzymywaniu doskonatego
smarowania nie zauwazy! réznicy zuzycia miedzy ze-
liwami majacymi twardoSci 100 i 300 jednostek Bri-
nella,

Jest zreszta jasne, ze o ile miedzy czeSciami pra-
cujacymi utrzymujemy stale ciaglta warstwe oliwy nie
moze nastepowaé znaczniejsze zuzycie, gdyz powierz-
chnie metalu nie stykaja sie bezpoSrednio ze soba.
Takie warunki ,idealnego smarowania®“ sa jednakze
trudne do osiagniecia zaréwno podczas préb, jak i W
praktyce. Zdarza sie, ze warstwa smaru stale przerywa
sie i stale tworzy na nowo. Poza tym trudno jest
osiggnaé jej ciagto$é i przez to uniknaé catkowicie
stykania sie powierzchni metali. W wiekszosci: wy-
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padkéw znajdujemy sie w warunkach cze$ciowego
smarowania, Kktére trudno jest odtworzyé w czasie
préob z takg doktadnoScig, aby otrzymaé wyniki po-
rownywalne. Z tego powodu wiekszo§¢ badaczy woli
wykonywaé¢ proéby S$cierania bez smarowania, nawet
przy materiatach, ktére w praktyce beda pracowaly
ze smarem, a to rowniez w celu skrécenia czasu préb.
Wedlug tych autoréw wyniki préb takich trwajgcych
znacznie krécej daja pewne wskazoéwki, gdyz zuzycie
ma tutaj ten sam charakter co i przy uzyciu smaru.

Wieksza lub mniejsza ciggto§¢ warstwy smaru przy-
legajacego do Scieranych powierzchni byta badana
przez Boegeholda?!] przy pomocy rejestrowania prze-
plywéw pradu przez obie probki i warstwe smaru za
pomoca oscylografu; jezeli warstwa smaru byta cig-
gla nie bylo zadnego przeplywu pradu. Ciaglos¢ war-
stwy smaru zalezy w duzej czeSci od przyczepnosci
jego czastek do metalu, przyczepnosci, ktéra wediug
nowych teorii smarowania zaleze¢ ma od rodzaju
smaru oraz od gatunku metalu: przyjmuje sie, ze czast-
ka smaru jest przyciaggana do powierzchni metalu si-
la adhezji r6zng dla réznych metali 7].

O wiasnos$ci smaru zwanej potocznie s m ar o w-
nos$cia decyduje przede wszystkim ilo§¢ zawar-
tych w nim zwigzkéw polarnych. Drobiny tych zwigz-

kéw wykonujg na zewnatrz dziatania elektrostatycz--

ne, dzieki ktéorym jednym swym biegunem przycze-
piaja sie do powierzchni metalu. Sita adhezji zalezy
od rodzaju metalu i od rodzaju tych zwigzkéw polar-
nych.

Nie wszystkie smary sa jednakowo bogate w zwigz-
ki polarne; najbogatsze sg oleje zawierajace duze ilo-
§ci zwigzkow aromatycznych albo naftowych, nasyco-
nych. Najbiedniejsze zlozone sa prawie wylacznie
z weglowodoréw parafinowych, Ogélnie mozna stwier-
dzi¢, ze smary o wyzsze] ,,polarnosci“ zawieraja czast-
ki o lancuchach aromatycznych, potaczeniach podwdéj-
nych albo o grupach utlenionych. Oleje roslinne maja
z powodu obecno$ci sktadnikéw utlenionych najlep-
szg smarnosc.

Smary o podstawie wylacznie parafinowej bylyby
wiec najmniej wskazane z punktu widzenia smarowa-
nia, poniewaz jednak z drugiej strony smary takie sa
cenne z punktu widzenia ich trwalosci i odpornosci
na temperature i poniewaz zachowujg niezmieniong
lepko$¢ w temperaturach podwyzszonych, prébowano
w ostatnich latach powiekszyé ich zdolno$¢ adhezji
przez dodatki substancji o duzej ,,polarnosci jak na
przykiad matych iloSci olejow roslinnych lub grafitu
koloidalnego. Znaczenia tych dodatkow mnie mnalezy
przecenia¢ poniewaz okazaty sie one bardzo sktonne
do utraty owej polarnosci w temperaturach podwyz-
szonych.

Z innej strony wiemy, ze réwniez bez dodatkéw
wymienionych substancji oleje majgce poczgtkowo
mala smarno$¢ polepszaja ja w czasie pracy px:zez
tworzenie rozpuszczalnych zwigzkéw  utlenionych,
podczas gdy ich sktadniki nierozpuszczalne zostaja
prawie zupelnie usuniete przez filtrowanie. Kadmer8]
wyciagajac przy pomocy acetonu utlenione zwigzki
zawarte w zuzytej oliwie stwierdzil, ze utworzona
z nich warstwa smarujaca wytrzymata nacisk 1000

kG/em?2, podczas gdy warstwa oliwy Swiezej przery-
wata sie juz przy 300 kG/ecm2.

6. Wplyw nacisku i szybkoSci wzglednej czeSci tracych

Wedtug Kehla i Siebela®] zuzycie probek zeliw-
nych i stalowych na sucho przy czystym poslizgu
mozna uwazaé za proporcjonalne do nacisku. Do po-
dobnych wnioskéw doszli Soenchen i Piwowarskyl?]
w odniesieniu do $cierania po$lizgowego na sucho
stali o zeliwo: przy probkach zeliwnych $cieranych
o probki zeliwne otrzymali proporcjonalnosé zuzycia
do kwadratu nacisku. g

Diesl] w doswiadczeniach swoich nad tarciem po-
slizgowym stali o stal nie stwierdzil tej proporcjonal-
nosci: w krzywej przedstawiajgcej zuzycie jako funk-
cje naciskéw otrzymat duze odstepstwa od przebiegu
liniowego. Podobnie Suzukil4] znalazt dla zeliwa pe-
wien krytyczny nacisk, powyzej i ponizej ktorego ba-
dana zalezno$¢ ma zupelnie rézny przebieg.

Kehl i Siebel?] powtarzajgc swoje proby S$cierania
przy uzyciu mieszaniny oliwy ze szmerglem znalezli,
ze zuzycie rosnie w tych warunkach proporcjonalnie
do nacisku tylko poczatkowo, za$§ pbézniej, gdy po-
powierzchnie staty sie juz chropowate, dalsze znacz-
ne nawet zwiekszenie nacisku moze powodowaé po-
wiekszanie sie zuzycia kilkadziesigtkrotnie w stosun-
ku do wartosci poczatkowej.

Odnosnie wpltywu szybkosSci wzglednej obu prébek
Kehl i Siebel®] twierdza, ze przy predkosciach za-
wartych miedzy 0,2 a 1 m/sek zuzycie na sucho zmniej-
sza sie ze wzrostem predkosci, powyzej zas tego za-
kresu znacznie wzrasta, Przy uzyciu smaru szybkos$é
ma nieznaczny tylko wplyw na zuzycie.

Y. Maszyny do badania ScieralnosSci

Rozmaitosé sposoboOw objawiania sie zjawisk zu-
zycia zaleznie od warunkéw pracy metali czyni pré-
by te trudnymi i niepewnymi. Odpornosci na S$ciera-
nie nie mozemy uwazaé za okreSlong wilasnoS¢ ma-
terialu niezaleznie od warunkéw pracyl8]. Tak, jak
przy probach korozji, w ktérych nie mamy Zzadnych
metod ogbélnych i zawsze podawaé¢ musimy osrodek ko-
rodujacy, w ktéorym probe przeprowadzamy, réwniez
nie mozna mowi¢é o uniwersalnej prébie Scieralnosei,
gdyz wynik jej zwiazany jest najsci$lej z warunkami
proby, ktére nalezy wobec tego dobiera¢ tak, by jak
najlepiej odtwarzaty rzeczywiste warunki pracy ma-
teriatu. Powyzsze uwagi tlumaczg istnienie tak wiel-
kiej ilosci metod i maszyn uzywanych do badania
Scieralnosci. Wiekszo$¢ z nich odtwarza pewne spe-
cjalne warunki pracy, podczas gdy inne badajg okre-
Slone typy zuzycia zachodzgce przy praktycznym sto-
sowaniu badanego materiatu. W dalszym ciggu po-
damy opis najpowszechniej spotykanych maszyn do
badan laboratoryjnych (modelowych).

a. Maszyna Amslera (rys. 1)

Maszyna ta okresla zuzycie metalu przy tarciu to-
czenia oraz przy tarciu toczenia z poslizgiem, Nadaje
sie dobrze do badania zuzycia szyn i kél kolejowych,
zuzycia walcow itp.
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W maszynie Amslera wprawiamy w ruch obroto-
wy 2 krazki dociskane do siebie, zrobione z materia-
16w badanych. Krazki te oznaczone sg cyframi 1 i 2.
Zamocowane sa one na koncach 2 réwnoleglych wa-

i
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i

D)

$lenie iloSci pracy zuzytej w czasie proby. Maszyne te
mozna stosowaé do prob mna sucho lub przy uzyciu
smarowania (woda, oliwa itp.). Material smarujgcy
doprowadzany jest na obie probki. Zuzycie okresla

9

\

[
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6w 4 i 3. Wat 4 krazka dolnego obraca sie na tozy-
skach kulkowych zamocowanych w korpusie maszy-
ny, podczas gdy wal 3 krazka gornego obraca sie w to-
zyskach przystawki ruchomej na osi 5. W ten spos6b
oba waly mozna dowolnie do siebie przybliza¢ i od-
dalaé. Gérny wat przyciskany jest do dolnego za po-
mocg wycechowanej sprezyny 6, ktérej napiecie od-
czytywane na skali 7 okre$la nacisk miedzy dwoma
probkami.

Naped obu waldw dokonuje sie za pomocg uktadu
két zebatych. Obu probkom mozemy nadaé réwne,
lub rézne predkos$ci obwodowe. Mozemy roéwniez
osiggna¢ calkowite $lizganie bez toczenia unierucha-
miajgc wal gérny. W tym przypadku najkorzystniej
jest nada¢ probce ksztalt pokazany w prawym rogu
rys. 1. To ostatnie zastosowanie maszyny nadaje sie
dobrze do badania zuzycia klockéw hamulcowych, zu-
zycia podczas tarcia waldw w lozyskach itp. Docisk
obu proébek moze byé zmieniany dowolnie miedzy
25 a 250 kG. Szybkos¢ obrotu wynosi okoto 200
lub 400 na minute. Maszyna zaopatrzona jest ponad-
to w mimosréd 8, ktéry moze nadawaé prébce goérnej
ruch wahajaecy podituzny, prowadzgcy do réwnomier-
niejszego zuzycia. Wahania te mozna dowolnie regu-
lowaé, mozna je tez calkiem wusungé. Wyposazenie
maszyny uzupelnia licznik obrotéw 9, wskaznik mo-
mentu tarcia oraz integrator pozwalajacy na okr‘e—

1. Maszyna Amslera.

sie przez wazenie probek i wyraza jako funkcje iloSci
obrotow lub pracy wykonanej w czasie proby.

b. Maszyny Sanitera (rys. 2)

Maszyna ta byta stosowana dla okre$lania S$cieral-
nosci k6t wagonowych przy tarciu toczenia. Prébka 2
o ksztalcie cylindrycz-
nym (dtugosci okolto 125
mm, S$rednicy okoto 12
mm) zamocowana jest w
uchwycie 1 obracajgcym
sie z szybkoscia okoto
400 obr/min. Probka to-
czy sie po wewnetrznej
powierzchni tozyska kul-
kowego 3, . ktore utrzy-
mywane jest przy pomo-
cy czesci 4 w ten' spo-
sob, ze wywierany jest nacisk na powierzchnie styku
wynoszacy okolo 30 kG, Miarg Scieralnosci jest w tej
maszynie zmniejszenie sie Srednicy probki wyrazone
w dziesieciotysiecznych cala po 200000 obrotow.

N

|
o

P B
er2s/sRa %

Maszyna Sanitera.

w

Rys. 2.

c. Maszyna Frencha i Hartmanna

Maszyna ta zostala zbudowana 18,3] dla zbadania
zuzycia, jakiemu podlegaja w praktyce sprawdziany
przeznaczone do kontroli otworéw. Probka cylindrycz-
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na jest w niej umieszczona pionowo miedzy dwoma
czeSciami dzielonego pierScienia. Nacisk miedzy prob-
ka i pierScieniem wywierany jest przy pomocy dzwi-
gni poruszanych sprezynami dociskajacymi pélpier-
scienie do probki. Miarg zuzycia jest zmniejszenie
Srednicy albo zmniejszenie ciezaru prébki.

Dla zmierzenia zuzycia przy po$lizgu miedzy kloc-
kami hamulcowymi i bandazami ko6t kolejowych nie-
ktérzy badacze wykonywawli proby, w ktérych prob-
ka poddawana Scieraniu jest stala i przyciskana jest
pod znacznym cigzarem do obwodu bebna zeliwnego,
w sposéb analogiczny do rzeczywistych warunkéw

Probka lermametr

A,

P-25/51-R3

ka— 120 o
Rys. 3. Maszyna Scharfenberga.

pracy klockéw. Na rys. 3 podano schemat maszyny
stosowanej przez Scharfenberga: rysunek jest tak
jasny, ze nie wymaga dodatkowego opisu.

Do tego ostatniego typu proéb zaliczyé nalezy pré-
by mna maszynie De-
rihona'®] oraz Spin-
dela29]. W maszynie
Derihona przedsta-
wionej na rys. 4 be-
ben 2 zanurzony jest
w kapieli olejowej 3
w celu dokonania
proby ze smarowa-
niem. Dzwignia 4
przyciska probke 1
do bebna ze znang
sita; zuzycie probki
pozostaje w zwiagzku z obnizeniem sie dzwigni, co od-
czytujemy przy pomocy $ruby mikrometrycznej. W ma-

Rys. 4. Maszyna Derihona.

szynie Spindela obracajacy sie beben jest zmniejszo-
ny do wielko$ci pierScienia, ktéry zaglebia sie w prob-
ke. Mierzona jest glebokos§¢ powstalego wglebienia.

Celowe bedzie podaé dokladniejszy opis tej ma-
szyny czesto stosowanej przede wszystkim w Niem-
czech.

d. Maszyna Spindela (rys. 5).

Zasadniczg cze$cia maszyny Spindela jest rama 1
z wahadlem 12 oparta na osi 2 obracajacej sie tar-
czy 7. Na ramie 1 zamocowana jest przesuwnie o$
obrotu 4 dzwigni 5, obcigzonej z drugiej strony cig-
zarem 13, ma ktérej zatozona jest probka 6. Na sku-
tek - stycznej sity tarcia, rama 1 dazy do obracania
sie na osi w tym samym kierunku co i tarcza. Obra-
caniu przeciwstawia  sie dzwigienka uruchamiajaca
wage wahadlows. 8, ktoérej wychylenia zapisywane na
bebnie 14 wskazuja w odpowiedniej skali ‘wielko$é
sity stycznej: sita ta pomnozona przez szybkos$é ob-
wodowg tarczy 7 okresla zuzyta moc.
dzwigni 5 dookota jej osi zalezy od zuzycia sie prob-
ki oraz tarczy, przy czym zuzycie tarczy wykazywa-
ne jest za posSrednictwem dzwigni 9 opierajacej sie
kotkiem 10 na tarczy. Katy obrotu dzwigni 9 zamie-
niane sg przez uklad dzwigni na przesuniecia liniowe
zapisywane na bebnie 15. Sruby 11 uzywa sie tylko
w przypadku prob Scieralnosci narzedzi.

Najkorzystniejszymi warunkami stosowania tej
maszyny sa wg Spindela: szybko$é obwodowa tarczy
25 m/min, nacisk 5 kG dla materialé6w miekkich, 10 kG
dla twardych, Stosuje sie te maszyne do okreslania
odpornosci na zuzycie lub do préb poréwnawczych
nad stalami narzedziowymi, nad zdolno$cig smaro-
wania olei itp.

e. Maszyna Skoda — Sawine (rys. 6)

Podobnie do maszyny Spindela maszyna tal8] za-
wiera obracajaca sie tarcze, najczeSciej z metalu Vi-
dia, ktéra dociskana jest ze zmnang sitg do badanej
probki. Tarcza 1 (rys. 6) o Srednicy 30 mm i grubos$ci
2,5 mm o 675 obr/min zamocowana jest ma koncu wa-
tu 3 utrzymywanego w ruchomym suporcie 2 polg-
czonym z dzwignia 4. Nacisk tarczy na
probke zapewniony jest przy pomocy
dzwigni 4 obracajacej sie dookota p. 5;
zmieniajge; ciezar 6 mozna mie¢ naciski
zmienne co 0,5 kG do maksymalnego 25 kG.

[ 1

PR-25/51-R6

PH-25/5R5.

7 T
Rys. 5. Maszyna Spindela.

Rys. 6. Maszyna Skoda-Sawine.
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Miedzy watem tarczy, a silniczkiem napedowym
wigczony jest reduktor przy pomocy ktérego mozna
ciggnaé 9 iloci obrotéw od 100 — 1400 obr/min. Préob-
ka 7 podtrzymywana jest w uchwycie uniwersalnym
i ustawiona w odpowiedniej pozycji przy pomocy po-
ziomnicy. Po zalozeniu ciezaru 6 dociska sie prébke do
tarczy. Po wprawieniu maszyny w ruch préba kon-
czy sie zwykle po dokonaniu pewnej okre$lonej ilosci
obrotéw odczytywanych na liczniku. Mierzy sie wow-
czas wymiary odcisku na prébce przy pomocy pomia-
ru glebokos$ci i przy uzyciu mikroskopu. Oba potrzeb-
ne przyrzady zamontowane s3a mna maszynie. Miarag
Scieralnosci jest objetos¢ odcisku. Maszyna ta nadaje
sie do badan przy tarciu na sucho i péisucho oraz
pozwala na badanie wplywu szybkosci i nacisku.

Podobna do maszyny Skoda-Sawine jest maszyna
Brownsdona. W tej ostatniej probka S$ciera sie o ob-
wod tarczy, ktora tutaj wykonana jest ze stali harto-
wanej i ma 1" S$rednicy, a 0,1 grubosci. Tarcza jest
zaokraglona na brzegu promieniem 0,5". Objeto$¢ od-
cisku oblicza sie z jego wymiaréw mierzonych przy
pomocy mikroskopu.

f. Maszyna Robina (rys. 7)

W maszynie tej prébka cylindryczna materiatu ba-
danego dociskana jest znang sitg do poziomej po-
wierzchni pokrytej materiatem S$ciernym, obracajacej
sie z predko$cia 60 +— 70 obr/min. Prébka majgca Sred-
nice ok. 15 mm wywiera nacisk ok. 1 kG/cm2 Robin
uwaza za miare Scieralno$ci tak zwang ,liczbe Scie-
rania‘ czyli sume strat ma wadze probki w czasie 3

tarcza Scterna
: % A @t
: L
. \\ J 7 . [;rdbka :
|

E

>

e
i

Rys. 7. Maszyna Tonna.

L

kolejnych préb trwajacych kazda 1 min. Maszyna Ro-
bina zostala ostatnio ulepszoma przez Tonna, ktéry
zrekonstruowat ja w ten sposoéb, ze cze$é utrzymujaca
probke (rys. 7) posiada wolny ruch postepowy w stro-
ne Srodka tarczy w ten sposob, ze préobka styka sie
ciggle z mienaruszong czeScig warstwy S$ciernej.

g. Maszyna Brinella (rys. 8)

Dziala ona rowniez z materialem $ciernym. Prob-
ka 1 (rys. 8) zamocowana na piascie 2 dociskana jest
do obracajacej sie tarczy z miekkiej stali 3 ze znang
sita docisku. Podczas préby miedzy proébkag a obraca-
jaca sie tarcza przeplywa ciagly strumien piasku.
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h, Maszyna Klingensteina i Schilkena

Ro6zni sie ona znacznie od poprzednio opisanych
i zastosowana bytal0] do préb S$cieralnoSci zeliwa.
W maszynie tej watek cylindryczny, zaokraglony na
koncu wykonany z badanego materiatu obraca sig, to-
czgc sie po piascie wykonanej z tego samego lub in-
nego materiatu. Proba trwaja-
ca okoto 10 minut prowadzo-
na jest z predkoscig okoto 325
obr/min, przy nacisku 20 -+ 40
kG/mm?2. Po probie mierzy sie
ubytek ciezaru waltka i piasty.

i. Maszyna Clarka i Fre-

emanna

Autorzy ci®] postugiwali sie
diamentem o znanych wymia-
rach, tragcym powierzchnie
prébki przy ustalonym doci-
sku. Proba ta ré6zni sie od nor-
malnej préby pomiaru twar-
do$ci tym ze oprécz pomiaru
szeroko$ci rysy mierzy sie tak-
ze energie zuzyta mna jej wy-
‘konanie: miarg Scieralnosci
metalu jest wiasnie ta energia
potrzebna do usuniecia jednostki objetosci badanego
materiatu.

Oprécz maszyn opisanych znane sg jeszcze np. ma-
szyny. Swiftal8], Heimesa i Piwowarskyego’], Woodi-
nal8], Zajcewa'®], Janninal¥], Knippa®], Schwartza?]
i innych. :

PM-25/51R8

Rys. 8. Maszyna
Brinella.
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Produkcja narzedzi ze stali szybkotnacej ooz

¢) Metody odlewnicze

Metody odlewnicze stuzy¢ moga do wykonywania
narzedzi jednolitych, wzglednie narzedzi bimetalicz-
nych. Metoda odlewania stali szybkotnacej wykonywa-
ne by¢ moga piytki do nozy tokarskich i narzedzi wie-
loostrzowych (gtowic frezowych, frezéw tarczowych).
Plytki te taczone sa nastepnie w spos6b mechaniczny
z korpusem czy trzonkiem narzedzia. Metoda odlewa-
nia wykonywane sa korpusy narzedzi wieloostrzowych,
wzglednie trzonki nozy tokarskich (staliwo, zeliwo mo-
dyfikowane). Istnieje réwniez metoda zalewania ply-
tek wykonywanych ze stali szybkotnacej kutej, stali-
wem lub metalami niskotopliwymi. Czynnikami eko-
nomizujacymi produkcje narzedzi na drodze odlewania
s3: '

1) Oszczedno$ci materiatowe;

a) zmniejszony rozchod stali szybkotnacej spo-
wodowany mnadaniem zgrubnego ksztaltu na-
rzedzia, droga odlania, a nie obrobki skrawa-
niem,

b) uzycie do wsadu tomu narzedziowego, wiéréw,
odpadkéw pretowych itp;

2) Oszczednosci na kosztach robocizny dzieki wyeli-
minowaniu obrébki skrawaniem przy zgrubnym ksztai-
towaniu narzedzia;

3) Wyzsze wiasnosci skrawajace:

Prace nad opanowaniem metod odlewniczych w pro-
dukecji narzedzi podjete zostaly w roku 1951 przez
krajowe instytuty przemystowe. W chwili obecnej pra-
ce znajduja sie w stadium prac laboratoryjnych.

W celu otrzymywania odlewéw mnarzedzi jednoli-
tych, wzglednie ptytek ze stali szybkotngcej, stosuje sie
nastepujgce metody:

1) odlewanie w formach piaskowych suchych Ilub
mokrych (rys. 12);

2) odlewanie w kokilach,

3) odlewanie precyzyjne metoda traconego wosku.

Mgr inz. ANDRZEJ JOZEFIK

nia odlewu precyzyjnego narzedzia skomplikowane wy-
konuje sie rowniez z zastosowaniem modeli woskowych.

Zasadniczymi wymaganiami dla narzedzi odlewa-
nych jest uzyskanie nalezytych wiasnosci skrawajacych,
doktadno$ci ksztattu i gtadkoSci powierzchni ostrza.
Niedopuszczalnymi btedami technologii sg: jamy i pe-
cherze, pekniecia, rzadzizny materiatowe itp. (rys. 13).

Rys. 12. Frez tarczowy trzystronny NFTa 72X10 mm odla-
ny w formie piaskowej w Zakladzie Odlewnictwa Akademii
Gorniczo-Hutniczej.

Odlewanie narzedzi moze by¢ dokonywane statycz-
nie wzglednie od$rodkowo. Sktady chemiczne kilku ro-
dzai lanych stali szybkotngcych podaje tablica VIIL.

Wykonanie frezéw lanych wedlug danych rubryki
5 i 6 w tablicy VIII jest 20% tansze od frezéw nor-
malnych. Okres trwalo$ci wiekszy o 70 + 100%.

W chwili obecnej posiadamy catkowicie opanowang
technologie wykonywania matryc, modeli woskowych

Przy odlewaniu w formach piaskowych mokrych od- i formowania narzedzi do odlewania precyzyjnego,
pada konieczno$é hartowania narzedzia. Celem uzyska- przy uzyciu modeli woskowych.
TABLICA VIII. Stale szybkotngce lane (sklad chemiczny w %)
L.p Rodzaj stali (& w Cr- v Co B Mo
1 Stal wolframowa 1,18—1,25 8—=10 3,8—+—4,5 3—3,5 = = =
(Uralskie Zaklady Ma-
szynowe)
2 49 1,35—1,45 1719 3,8——4,5 33,5 = — —
3 Stal wolframowa 1,10—1,20 16 +17 ~ 4,0 ~ 2,0 = == =
(odlewana w kraju)
4 ” 0,7--0,8 16—-17 ~ 4,0 0,7+ 0,9 = 0,8 =
5 Stal chromowa (USA) 1,3 0,5 : 13 0,5 = = o=
6 Stal Gorhama (USA) — e 4 2 8 1 8
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Frez katowy odlany metoda traconego wosku, pod-
trawienia elektrolitycznego. Widoczne pe-
kniecia

Rys. 13.
dany zabiegowi

Metoda odlewania precyzyjnego, zwana metod g
wosku tracon e g o, charakteryzuje sig spe-
cjalnym wykonaniem formy, przy uzyciu modeli, wy-
konanych z odpowiednio spreparowanego wosku.

Ilo$¢é modeli odpowiada ilosci odlewanych przedmio-
tow. Modele woskowe otacza sie ciekla masg formier-
ska, ktoéra zestala sie nastepnie, skutkiem zachodza-
cych w niej reakcji chemieznych, tworzac zwartg sko-
rupe, przylegajgca doktadnie do powierzchni modelu.
Po wytopieniu wosku otrzymuje sie wolng przestrzen,
ktorg zalewa sie plynnym metalem.

Dzieki temu, ze unikamy dzielenia i sktadania form,
jak tez i mechanicznego wyjmowania modelu z ubite-
go piasku formierskiego, doktadnos$¢ odlewow jest zna-
cznie wieksza, niz odlewow wykonanych - w formach
piaskowych, mozliwe jest rowniez wykonywanie skom-
plikowanych odlewow. Stosowanie specjalnych mas
formierskich zwieksza gtadkosé - powierzchni odlewu.
Przy odlewaniu precyzyjnym, kolejno$¢é postepowania
jest nastepujaca:

1) wykonanie wzorca narzedzia,

2) wykonanie matrycy cynkowej,

3) wykonanie modeli woskowych w matrycach cyn-

kowych, ;

skiac.i,wosku
50% wosku pszczelnego,
20% kalafonii,
30" parafiny.
4) wykanczanie modeli woskowych,
5) pokrywanie zespolu modelu wstepng powloka
z masy formierskiej o nastepujacym sktadzie:

kware lub lupek kwarcowy o ziarnistosci
ponizej 0,06 mm ok. 46%

krzemian etylu ok. 30%

alkohol metylowy ok. 16%

woda 7,7%
. 5%-towy kwas solny 0,3%

6) formowanie przez zasypywanie modelu lupkiem
kwarcowym o ziarnistosci 0,2 + 0,5 mm,

7) wytapianie wosku,

8) wypalanie form w temperaturze do 10000,

9) topienie metalu i odlewanie,

10) obroébka cieplna odlewow.

Nalezy stwierdzi¢, ze dokladno$¢ ksztalttu frezow
odlewanych przy uzyciu modeli woskowych jest lep-
sza od frezé6w odlewanych w formach piaskowych.
Ksztatt odlanych narzedzi jest tak dobry, ze ograniczyé
sie¢ mozna w obrébce mechanicznej tylko do operacji
szlifierskich. ;

Inng forma odlewania jest zalewanie staliwem, ze-
liwem modyfikowanym lub cynkiem ostrzy z kutej sta-
li szybkotngcej. Sposéb przygotowania plytek do pro-
cesu zalewania fre-
za tarczowego przed-
stawia rys. 14, Ptytki
zostaja  przypawane
do obreczy a nastep-
nie zalane. Po wyza- .
rzeniu frez zostaje
obtoczony, wyfrezo-
wany i poddany o-
brébce cieplnej,

Zalewanie narzedzi
materialami niskoto-
pliwymi, jak np.
cynk, pozwala na zalanie stali szybkotngcej juz obro-
bionej cieplnie. Rys. 15 przedstawia odlew freza do

PH-200/51-R13

Rys. 14. Pitytki ze stali, szybko-
tnacej, przygotowane do zala-
nia staliwem.

gwintéw z plytkami ze stali szybkotngcej =zalanej
cynkiem.
Rys. 15. Odlew freza do gwintéw z plytkami ze stali szyb-

kotngcej zalanych cynkiem.

Rys. 16 przedstawia forme nozy tokarskich do zala-
nia zeliwem modyfikowanym, oraz odlewy uzyskane
z tej formy. W tym przypadku plytki ze stali szybko-
tngcej moga by¢ przygotowane ze stali szybkotngcej
kutej, wzglednie odlewane w kokilach. Wedtug danych
radzieckich ostrza lane ze stali szybkotngcej z podwyz-
szong zawartoScia wegla, posiadaja wyzsza trwatosé
od 100 + 150%o.

PM-200/51-R16

odlewy nozy tokarskich

odlewnicza i
z ostrzami zalanymi.

Rys. 16. Forma

5. Racjonalna konstrukecja ostrza

Ekonomiczna gospodarka materialami narzedziowy-
mi musi obejmowac¢ rowniez wszystkie czynniki wply-
wajace na przediuzenie okresu trwatosci ostrza, na uzy-
skanie maksymalnych wtasciwosci skrawajacych goto-
wego narzedzia. Do nich naleza w pierwszym rzedzie:
konstrukcja ostrza oraz dokltadno$¢ jego wykonania.
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Trwato$¢ narzedzi ze stali szybkotngcych mozemy wy-
datnie powigkszy¢ stosujac ostrza Scinowe (rys. 17).

55=(06 */.U}P
B-8
: %

NNBe | om-200/51-a17
Rys. 17. Noze tokarskie Scinowe ze S$cietym wierzchotkiem
ostrza.
TABLICA IX. WartoSci parametrow ostrzy Scinowych
Material obrabiany kat $cina kat natarcia
Stale konstrukcyjne wszelkiego ro-
dzaju 0° 255
Stale konstrukcyjne i staliwa przy
h warunkach obrébki 0° 20°
Zeliwo ciggliwe 1 szare
Hp = 120—-140 0° 220
Hp = 140180 0° 200
Hp = 180—-220 0° 18°
Tolerancja wykonania Sy -+ 5°

Tablica IX zestawia optymalne wartoSci parametrow
ostrzy Scinowych, wedlug dos$wiadczen przeprowadzo-
nych przez autora, Szerokos¢ $cinu uzaleznia sie od
posuwu i wynosi:

s, = (0,6 —0,8)p mm. [4]
Krawedzie tnace tgczy sie nie promieniem zaokrggle-
nia, lecz S$cieciem wierzchotka, rownolegtym do kie-
runku posuwu noza'!). Dlugos¢ Sciecia I, winna by¢é
nieco wieksza od warto$ci posuwu. Zazwyczaj:
=12 plmmny [5]

s

Przeprowadzone badania wykazatly, ze ostrza $ciete,
wielokrotnie zmniejszajg wysoko$¢é nierownosci po-
wierzchni, polepszajac dzieki temu wybitnie . gtadkosé
obrobionej powierzchni. Nalezy zaznaczyé¢, ze trwatosé
Scietych ostrzy jest rownorzedna trwatosci ostrzy z pro-
mieniem zaokraglenia. Wykres na rys. 18 obrazuje za-
lezno$¢ okresu trwatosci od szybkosci skrawania dla

100, T l’ T i T I T
IR e

Sy | e gl
S ‘s.~\~‘ \h\ =70
E o e
T 60 Sl

- i

0 20 30 40 50 60 70 8090100
T min

Mat Stal wegl M42 War skraw

9=2mm  p=052 mmfobr F=104mm? x=45°
bez chfodziwa PM-200/51-R18
Rys. 18. Zalezno$§é okresu trwato$ci ostrza od szybkoSci

skrawania dla ostrzy Scinowych i bezScinowych.

.Y Prof. iniz W. Biernawski . — ,Planowanie obrébki
1 dob6r wilasciwych warunkéw skrawania — zasadniczymi
elementami ekonomizacji produkecji‘.

ostrzy Scinowych i bezScinowych. Wydajnosé ostrzy
$cinowych, ktorej miernikiem jest godzinowa szybko$é
skrawania, veo, zwieksza sie od 15 do 30%. Zalety
ostrzy Scinowych, obok zwiekszonej wydajnosci, jest
statos¢, dla pewnych grup materialowych, parametrow
ostrza, w szczegoélnosci kata natarcia. Np. optymalna
warto$ci kata natarcia (y = 259 jest jednakowa dla
stali konstrukecyjnych, niezaleznie od ich wtasnosci
wytrzymatosciowych.

Uzupelnienie

W trakcie sktadania numeru otrzymaliSmy od Au-
tora uzupeinienie, podajgce wyniki dalszych badan
nad nadrzedziami napawanymi tukowo elektrodami ze
stali szybkotnacej ESWI18 (por. Przegl. Mech. nr 2[52
str. 65—66). Uzupelnienie to zamieszczamy ponizej
(red.).

Wtiasnosci skrawajgce narzedzi napawanych tuko-
wo elektrodami ze stali szybkotngcej ESWI18 zalezne
sg od rodzaju i odmiany obroébki:

— Toczenie Sredniodoktadne sta-
li weglowych i zeliw — wlasnosci skrawajace rowno-
rzedne witasnosciom stali kutej gatunku SW9.

— Toczenie zgrubne stali weglowych—
noze napawane posiadaty nizsza wydajnosS¢ (vep) od
nozy jednolitych ze stali SW9.

—Frezowanie Sredniodoktadne
stali weglowych — wydajnos¢ frezo6w napawanych
jest nieco lepsza od wydajnosci frezow ze stali szyb-
kotnacej SW9. Okres trwalosci ostrzy mnapawanych
przy frezowaniu Srednio-dokitadnym stali konstruk-
cyjnych jest orientacyjnie o 35°% wiekszy od trwatos-
ci frezow SW9. Niektére nawet frezy posiadaly trwa-
tos¢ wieksza o 50 do 80%.

— Frezowanie zgrubne stali weglo-
wych — wilasnoséci skrawajace niemal rownorzedne.

— Narzedzia napawane posiadaja lepsza odpornosé
cieplng od stali szybkotngcych kutych. Spowodowane
jest to miedzy innymi lepszym odprowadzeniem -cie-
pta z ostrza ze wzgledu na okolo dwukrotnie lepsze
przewodnictwo cieplne stali weglowej korpusu. Dzie-
ki temu marzedzia napawane wykazaly zadawalajace
lub wyzsze nawet wlasnosci skrawajgce od stali SW9
przy obrobce matymi przekrojami warstwy skrawanej
i wiekszymi szybkosciami skrawania, a wiec przy ob-
robce sredniodokladnej.

Tworzywo napawane posiada jednak znacznie gor-
sza odpornos¢ na Scieranie, Wyzszy wspoiczynnik tar-
cia tworzywa mnapawanego jest powodem powstawa-
nia wiekszych oporéw tarcia wiéra i przedmiotu obra-
bianego o powierzchnie ostrza. Wyzsze opory tarcia
powoduja szybsze zuzycie ostrza. Z tego tez powodu
przy obrobce zgrubnej narzedzia mapawane posiada-
ja gorsza wydajnos¢ (noze) lub rownorzedng (frezy)
wydajnosci narzedzi kutych, Gorsza S$cieralno$é¢ two-
rzywa napawanego jest rowniez przyczyna gorszych
wiasnosci skrawajacych przy obrobce ciagtej (tocze-
nie) a lepszych przy obrobce przerywanej (frezowa-
nie),

i?{easumuja,c — metoda napawania tukowego elek-
trodami ze stali szybkotngcej ESW18 winna znalezé
zastosowanie:

: 1) do produkecji narzedzi wieloostrzowych np. fre-
ZOW,
2) do regeneracji uszkodzonych i zuzytych narze-

dzi ze stali szybkotnacych.
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Zagadnienie zanieczyszczania powierzchni grzejnych
kottéw parowych i jego zwalczanie

Mgr inz. JERZY BEASZKIEWICZ

Artykut wysuwa postulat spalania gorszych gatunkdéw paliwa, powodujgcych zanieczyszczanie po-
wierzchni grzejnych kottéw parowych, omawiajac przy tym: ujemne skutki tego zanieczyszczenia, przyczy-
ny zanieczyszczen oraz procesy zachodzace przy tworzeniu sie zanieczyszezen. Na tle przyktadow, zaczerpnie-
tych z praktyki podane s sposoby przeciwdziatania tworzeniu sie zanieczyszczen, jak stosowanie wtérne-

go powietrza o duzym ci$nieniu oraz stosowanie mechanicznych zdmuchiwaczy powietrza.
szezegblnie domioste znaczenie w maszej gospodarce narodowej poruszanych

Ze wezgledu na

zagadnien, artykul ten za-

mieszczamy jako dyskusyjny, proszac réwmnocze$nie Czytelnikéw o wypowiedzi na tematy zawarte w ar-

tykule.

1. Wstep

Powszechnie znanag bolgczka kottéw parowych, o-
palanych weglem, jest sklonno$¢ do zanieczyszczania
powierzchni grzejnych. Zjawisko to wystepuje z calg
ostroscia w kottach opalanych paliwem o duzej za-
warto$ci popiotu. Dotychczas unikano wzglednie
zmniejszano to konieczne zlo, polaczone z praca ko-
tt6w parowych, przez dobor paliwa. Dzisiaj, kiedy ja-
ko' jedno z zagadnien Planu 6-letniego rzucono hasto
oszczedne] gospodarki paliwem, przed zakladami prze-
mystowymi, ktére oparte sga na pracy kotléw paro-
wych, stoi postulat spalania mnajgorszych gatunkow
wegla. Chodzi tu przede wszystkim o mial weglowy
o ziarnistosci 0 =— 10 mm, jako produkt z ptuczki i sor-
towni. Przecietna zawarto$¢ popiolu w tym paliwie
i dabro-
wieckich $rednio 6 —+ 15%, a dla wegla z kopaln za-
glebia krakowskiego dochodzi do 35% i wyzej. Z uwa-
gi na stosunkowo wysoka wartos¢ opatowsq i niska ce-
ne, na paliwie tym oparty jest caty przemyst energe-
tyczny i wieksze zakltady cieplne.

Ujemne skutki zanieczyszcze-
nHiad pios Wi iteiriziic hinii gir zilejiniys cih ik ‘o~
ttow parowych dajasie uja¢ w nastepujg-
cych punktach:

1) Wzrost strat kominowych na skutek wzrostu tem-
peratury gazow odlotowych,

2) Wzrost strat cieplnych przez promieniowanie na
skutek zwyzszonej temperatury bloku kotlowego. Wy-
mienione wyzej straty cieplne powoduja spadek spraw-
nos$ci cieplnej zespotu kottowego.

3) Wzrost zapotrzebowania ciagu, co przy niedosta-
tecznie zwymiarowanych kominach murowanych po-
woduje spadek wydajnosci kotta, a przy instalacjach
sztucznego ciggu prowadzi do przeciazenia silnikow
elektrycznych, stuzacych do napedu wentylatoréw wy-
ciggowych.

4) Zmiana temperatury pary przegrzanej, a miano-
wicie wzrost .priy zanieczyszczeniu powierzchni grzej-
nych polozonych przed przegrzewaczem i spadek przy
zanieczyszczaniu samego przegrzewacza. Zmiana tem-
peratury pary przegrzane] jest niepozgdana, a moze
by¢ wrecz szkodliwa, bo z jednej strony jej wzrost
moze spowodowaé przepalenie przegrzewacza lub
uszkodzenie turbiny, a z drugiej strony jej spadek nie
zezwala na pelne wykorzystanie spadku cieplnego w

Redakcja

turbinie, na ktéry zostata obliczona. Jest to réwno-
znaczne ze zwiekszonym zuzyciem pary w turbinie.

5) Przecigzenie komory paleniskowej, co prowadzi
nieuchronnie do przedweczesnego zniszczenia obmurza
szamotowego,

2. Przyczyny zanieczyszczeni powierzchni grzejnych

Przyczyny zanieczyszczen powierzchni grzejnych
kottéw parowych sg czeSciowo chemicznej, czeSciowo
za$§ fizycznej natury. Dla poznania tego zjawiska na-
lezy omowi¢ wilasciwosci popiotu, poniewaz jest on
tym sktadnikiem wegla, ktory jest przyczyna zanie-
czyszezenia. Ogloszone w szeregu sprawozdan Panstwo-
wej Rady Weglowej (Reichskohlenrat) wyniki badan
nad sktadem popiotow wegli kamiennych, oparte na
znacznej ilo$ci prob, daty mozno$¢ ustalenia wystepo-
wania poszczeg6lnych sktadnikéw popiotu. Wedtug tych
danych w popiele wegla kamiennego gitéwnymi sktad-
nikami sg SiOz, AloO3 i FexO3 obok nieznacznych za-
wartosci CaO i SOs.

Substancja podstawowa popiotu wegli kamiennych
sg zatem bogate w zelazo glinki. Inne zrédia podaja
dla wegli goérnoslgskich nastepujacy przecietny sktad
popiotu: SiOs — 55,4%0, AloOsz — 18,90, FeaO3 — 16,1%,
CaO — 3,2%, MgO — 1,9%.

[esmépye niastyu  rias o paitein s ra s pios D 1E 0N iU
zalezy od sktadu popiotu. Za trudno topliwe uwaza sie
popioty, przechodzace w stan ciekly w temperaturze
ponad 14259C, za $rednio topliwe popioly o tempera-
turze topienia 1200 —- 14250C, do tatwo topliwych zali-
czane sg popioly, ktérych punkt topliwosci lezy poni-
zej 12000, Popioly o duzej zawartosci topnikow (wap-
no, magnez, zelazo i alkalia) odznaczaja sie niskg tem-
peraturg topienia i przechodza w stan ciekly latwiej
niz popioty o duzej wartosci AlsO3 i SiOs. Szczegodlnie
tlenek zelazowy FesOs obniza punkt topliwosci.

Przy zawartosci FesOs ponad 15 -+ 20°% powstaje
ferrokrzem, jako gtéwny skladnik zuzla. Bardzo nie-
pozadang jest obecno$¢ w weglu siarczka FeSs, bo-
wiem przy jego spalaniu powstaje najbardziej aktyw-
ny topnik-tlenek FeO. Stad weglom o duzej zawarto-
Sci siarki przypisywana jest tatwos¢ tworzenia plyn-
nego zuzla.

Laboratoryjne ustalenie zawartosci popiotu i jego
topliwosci jest oparte na zatozeniu, ze przecietna za-
wartosé popiotu co do sktadu i ilosci jest roztozona
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rownomiernie. Badania wykazaly jednak ponad wszel-
ka watpliwos¢, ze zawarto$¢ popiotu jednego i tego
samego gatunku wegla jest zmienna od ziarna do
ziarna. Powodem tego jest przede wszystkim geologicz-
ny proces powstawania wegla, a takze warunki tech-
niczne wydobycia i sortowania, Odsiane ziarna tej sa-
mej frakecji wegla o ziarnach 7 = 10 mm PO spopiele-
niu wykazaly az cztery odmiany popiotu rézne co do
ilosci, ksztattu, koloru, struktury, ciezaru witasciwego
i wytrzymatosci. Zawarto$¢ popiolu w poszczegélnych
ziarnach wykazata podczas tych badan niestychany
rezrzut od 2 do 90%.

Spostrzezenia te wyjasniaja zjawiska zachodzace
w komorach . paleniskowych kottéw parowych, przy
tworzeniu sie marostow ma rurach. Na skutek nie-
jednorodnos$ci popiotu w paliwie nastepuje w popiele
lotnym, porywanym z komory paleniskowej, separacja
ziarn w kierunku porywania ziarn o nizszej topli-
wosci. Stad potwierdzenie niezmiernie waznego dla
praktyki faktu,ze temperatura topienia
popiotu i zuzla osiadlego na rurach w po-
staci tzw. gniazd jaskdlczych 1 e zy z a w s z e
pRofntitzie BT elime pieiniast iulbyasilof Dot cint i a
prrizie ciilestin e i D rsoib ke DROEpiT ok U 7 da
nego popiotu, oznaczonej laboratoryjnie. Stad dalszy
wniosek, ze nawet wtedy gdy ustalono bezspornie tem-
perature w komorze paleniskowej i gdy stwierdzono
laboratoryjnie, ze punkt topliwosci przecietnej préb-
ki lezy powyzej tej temperatury, nie ma wcale pew-
nesci, czy mimo to nie nastapi zanieczyszczenie rur
zuzlem plynnym. ‘

s S :
N
< \\ popidt
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Rys. 1. Krzywe topienia popiolu i zuzla z gniazd jaskoélczych
(Bunte-Baum).

~ Rys. 1 przedstawia krzywe topienia (Bunte-Baum)
popiotu i zuzla z gniazd jaskolczych. Z przebiegu krzy-
wych widzimy, ze réznica miedzy popiotem i zuzlem
dochodzi do 120°C,

3. Procesy zachodzace przy tworzeniu zanieczyszczen

Zuzel jako najbardziej szkodliwa forma zanieczysz-
czania powierzchni grzejnych kottéw, jest produktem
trzech przemian, ktére wystepuja w komorze paleni-
skowej . kolejno po sobie w wmiare wzrostu tempe-
ratury:

1. Spiekeanie (Sinterung) mieszaniny sta-
fej, rozpoczynajace sie od temperatury 9009,

2) Zmiekeczanie, czyli powstawanie ni-
skotopliwych mieszanin tzw. eutektycznych. Jest rze-
cza wiadomg, ze topliwos¢ mieszanin i stopow zalez-

na jest od ich skladu, a punkt topliwo$ci lezy przy
lub ponizej temperatury topienia najnizej topliwego
sktadnika.

Mieszaning eutektyczna nazywamy mieszanine tych
samych sktadnikéw, odznaczajaca sie temperaturg to-
pienia rowna lub nizszg od temperatury topienia naj-
nizej topliwego skladnika. Eutektyka wegla kamien-
nego posiada wedlug badan mniemieckich sktad:
AlsO3 + 2Si0O2 + 2FeOs -+ SiOs o zawartosci ok.
35% FeO, 15°% AlsOs, 45°% SiOs i 5% CaO, Punkt
topliwos$ci tej eutektycznej mieszaniny lezy w grani-
cach 1000 - 1100°. Stad zmiekczanie popiotu  wegla
kamiennego nastepuje wlasnie w zasiegu tych tempe-
ratur. Jezeli popiét odpowiada dokladnie mieszaninie
eutektycznej, to .popiét ten topi sie calkowicie przy
temperaturze charakterystycznej dla danej eutektyki
tak, jak by to bylo ciato jednorodne. Obok eutektyki
pozostaje w tej fazie przemiany mineralnej, pewien
nadmiar popioiu nie stopionego w postaci statej, ktory
stapia sie 'w trzeciej z kolei fazie przemiany.

3) Rozpuszczanie nadmiaru p o-
p 1o tu, ktory nie zdazyl sie stopi¢ w drugiej fazie
i zachowal jeszcze postaé¢ stata., Sam przebieg zjawi-
ska zalezy od skladu popiotu i od temperatury roz-
puszczalnika.

Do zahamowania wzglednie catkowitego wyelimi-
nowania opisanych wyzej reakcji, wystepujacych przy
tworzeniu sie zuzla podczas spalania wegla w komo-
rze paleniskowej, prowadzi teoretycznie droga zapo-
biezenia przemianie pierwszej. Jest to jednak niemoz-
liwe, poniewaz w komorze paleniskowej mamy z re-
guly burzliwy ruch spalin i dobre wymieszanie czg-
stek 1 poniewaz utrzymanie temperatury ponizej
1000 —+ 11009, tj. nizszej od temperatury topienia mie-
szanin eutektycznych byloby zaprzeczeniem zasady do-
brego spalania. A skoro spiekanie mieszaniny w sta-
nie staltym raz nastapito, to przemiana druga i trze-
cia jest juz tylko funkcja temperatury. Pozostaje za-
tem tylko jeden $rodek zapobiegania tworzeniu sie
szlaki, a mianowicie s palania z duzym
nadmiarem powdietrza Najbardziej
aktywny topnik-tlenek zelaza FeO powstaje i utrzy-
muje sie w atmosferze stabo redukujacej. W atmos-
ferze utleniajgcej przechodzi tlenek zelaza FeO w tle-
nek zelazowy Fe203, przy czym powstaja nowe po-
laczenia chemiczne i mieszaniny, ktoére posiadajg wyz-
szy punkt topliwosci. Jezeli wiec doprowadzimy do
komory paleniskowej dostateczny nadmiar powietrza
tak, aby przy spalaniu kazde ziarno paliwa bylo oto-
czone powietrzem, to z jednej strony obnizymy nieco
temperature, z drugiej zas, utrzymujac atmosfere utle-
niajgca, spowodujemy przej$cie tlenku zelaza w inne
zwiazki tlenowe o wyzszym punkcie topliwos$ci. Prak-
tycznie biorac, prowadzi to do stosowania wtérnego
powietrza.

Struktura, skilad chemiczny, sposéb i rodzaj na-
warstwienia zanieczyszczen sa zmienne i zdleza od
temperatury spalin i temperatury S$cianek wzdiluz po-
wierzchni grzejnych kotia. W pierwszym ciggu kotta,
gdzie wystepuja stosunkowo wysokie temperatury,
zanieczyszczenia uwydatniajg sie w formie spieczen
i zazuzlen, w dalszych ciggach o nizszej températu-
rze — w formie osadéw i nawian na systemach ruro-
wych i w koncu na S$ciankach podgrzewaczy . wody
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i powietrza w postaci krust i platow, spowodowanych
niejednokrotnie przekroczeniem punktu rosy. Te ostat-
nie zanieczyszczenia niosg ze soba niebezpieczenstwo
korozji czeS$ci zelanych.

Najbardziej niepozadanym i niebezpiecznym zja-
wiskiem jest tworzenie sie¢ ma systemach rurowych zu-
zla, ktéry osiada na S$ciankach rur w postaci tzw.
gniazd jaskoétczych i zwisajacych sopli. W procesie
powstawania tej formy zanieczyszczen powierzchni
grzejnych kott6w mozna odrézni¢ nastepujagce fazy
przemian fizykalno-chemicznych:

1) Przy zetknieciu sie porwanych z paleniska cig-
giem kominowym czastek lotnego popiotu z syste-
mem rurowym, Scianki rur pokrywaja sie mnalotem
w formie zgranulowanych i spieczonych oraz tatwo do
powierzchni rur przywierajacych osadow. Biora w tym
procesie udziat najdrobniejsze czastki o duzym stosun-

ku swej powierzchni do ciezaru (niski ciezar witasci- .

wy). Naturalna chropowatosé rur gra w tym procesie
duzg role. Przewodnictwo ciepta tego osadu jest 500 —+
-+ 3000 razy gorsze od przewodnictwa ciepta metali
i dlatego nalot ten powoduje bardzo szybki wzrost
" temperatury $cianki.

2) Gdy grubos¢ warstwy osadu zwiekszy sie tak
dalece, ze jej temperatura osiagnie najnizszg tempe-
rature topienia zwigzkow powstalych w popiele lot-
nym, powierzchnia nalotu ,,wilgotnieje i tempo przy-
wierania czastek lotnego popiotu staje sie znacznie
szybsze. Naszkicowany tu przebieg pierwszych dwoch
przemian jest zjawiskiem czysto fizykalnym.

3) W tym stanie rzeczy z jednej strony przywiera-
ja do lepkiej masy osadu porywane lotne cze§ci po-
pictu, z drugiej zas nastepuja pomiedzy réznorodnymi
czgstkami lotnego zuzlu przemiany chemiczne, ktére
z reguly prowadza do obnizenia temperatury topliwo-
§ci, W tej fazie przemiany grubo$¢é osadu rosnie bar-
dzo szybko i powoduje szybki wzrost temperatury po-
wierzchni, a osad ‘przechodzi w ciecz gestoplynng. Na-
stepuje ostatnia faza przemiany, a mianowicie:

4) na plynnej powierzchni osadu osadzajg sie obce
ciala min. niespalony koksik porywany z paleniska.
Grubos¢ warstwy wzrasta dalej, lecz juz nie wspodi-
Srodkowo. Pod wplywem wtasnego ciezaru osad Scie-
ka, tworzac grube sople i zwisajgce narosty, ktére za-
pelniajg stopniowo przeSwity miedzy rurami.

Scistego rozgraniczenia pomiedzy poszczegélnymi
przemianami i fazami zazuzlania systemu rurowego
przeprowadzi¢ nie mozna,

Po zaklejeniu przeswitéw miedzy rurami opory
przeptywu spalin rosna, ciag i doplyw powietrza ma-
leje, a przepltyw ciepta od spalin do powierzchni rur
zostaje silnie zahamowany. Wytwarzaja sie gazy nie-
spalone, plomien wydluza sie nadmiernie, siegajac nie-
kiedy az do zwojow przegrzewacza, co prowadzi nie-
uchronnie do przepalania i pekania wezownic prze-
grzewacza.

Stkiuttik itz ain Siiercizoy S IZICiZ a  niivatepies:
wierzchni grzejnych kottdw na-
Swietlaja nastepujace, zaczerpniete z praktyki przy-
ktady. :

Przyktad 1%).

Schemat na rys. 2 przedstawia kociol opromienio-
wany z podwiewowym rusztem tuskowym dla strefo-
wego rozdziatu powietrza. Kociot dostarczony dla:

wydajnoesei nominalnejts i R SEE90  t/h
ciSnienia roboczego . . . . 32,5 atn
temperatury pary przegrzanej . 4400C

opalany byl weglem gazowo-plomiennym o nastepu-
jacych wiasciwosciach:

ziarnistosc : 0 =+ 20 mm
zawarto$¢ popiotu 20 <+ 40%
wilgotnosé 10%

|

=

|

et ot i i = b7
a% .// om-202/51-R2

kotta opromieniowanego z podwiewowym
rusztem Iluskowym.

Podgrzewacz
wody

Podgrzewacz
powietrza

Rys. 2. Schemat

Normalny ruch w tych warunkach pracy przy ob-
cigzeniu nominalnym moégt byé utrzymany nie diuzej
niz ok. 60 dni. Po tym okresie, wezownice przegrzewa-
czowe i sgsiadujgce z nimi rury kotlowe pierwszego
peczka konwekcyjnego zaklejaly sie tak dalece zu-
zlem, ze dalsza praca kotta byla niemozliwa z powo-
du niewystarczajacego ciggu kominowego. Stopien za-
nieczyszczenia systemoéw rurowych przegrzewacza
i peczka konwekcyjnego uwidoczniony jest na rys. 3.

zanieczyszczonego ' przegrzewacza 1

Rys. 3. Widok peczka
konwekcyjnego.
1) Wg pracy R. Lessniga: ,,Chemische Einfliisse bei der

Verschutzung und Verschlackung von Kessel-anlagen und
Gaserzeugern‘‘.

152



Rok XI

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 4

60¢ T 60
S 450 S X
< —1425 °C
% 40F & 400 3 \/| /
S R . S
3 Temp. spalin odlotow.
S20F S 300 /
o S
-2 250
3 /
0 &ZOOW/
Soop & 150|—2
%20 8 e / Wydajno3d kotta 4
£ th R
301 50
=
0 R0 75 a0 G 20 55 10
Maj Czerwiec i Liplee
Rys. 4. Wyniki pomiaréw obciazenia i temperatury gazéw

* odlotowych w czopuchu, w kotle wg. rys. 2.

Dokonywawne podczas pracy kotta pomiary obcig-
zenia, temperatury gazéw odlotowych w czopuchu
oraz ciggu pokazane sg na rys. 4. Z rysunku wida¢, ze
w miare postepu zanieczyszczania powierzchni grzej-
nych temperatura gazéw odlotowych wzrosta ze 180°C
do 4259C, czyli o 2459C, a cigg z 36 mm st HsO do
60 mm st HsO tj. o 66,6°. Wydajnosé¢ kotlta spadia
z 22 t/h ma 20 t/h, czyli o 9,1%. Cyfry te sa tak prze-
razajace, ze nie wymagajg dalszych komentarzy.

Pirsziy e ket Eavdiids

W jednej z wiekszyéh elektrowni Kkrajowych zain-
stalowano kociot sekcyjny z ekranowang komora pa-
leniskowa wyltozona plytami Bailey‘a, o lgcznej po-
wierzchni grzejnej 1320 m?2 z dwuwstegowym rusz-
tem mechanicznym dla strefowego rozdzialu powie-
trza, o powierzchni uzytecznej 51,46 m? i z plytowym
podgrzewaczem powietrza dla podgrzania powietrza
do 120°C.

Kociol byt dostarczony przez jedng z wytworni kra-
jowych dla nastepujacych warunkéw pracy:

wydajno$¢é nominalna 65 t/h
5 wzmozona trwata 72 t/h
2 szezytowa 80 t/h
cisnienie robocze . Ak 35 atn
temperatura pary przegrzanej 4350C
temperatura wody zasilajacej 900C

przy opalaniu mialem weglowym. o nastepujacych
wiasciwos$ciach:

dolna warto$¢é opatowa . 6000 kcal/h

zawartos¢ popiotu ok. 8%
Wilg 0t oSE S b e g S 4 o 10%0
ziarnistosé 010 mm

Poczawszy od uruchomienia kotta, ktére nastapilo

podezas wojny, zaistniaty trudno$ci, mianowicie kociot

posiada stosunkowo duza sklonno$é do zazuzlania.
Stopien zazuzlania pokazany jest na zdjeciach, z kt6-
rych rys. 5 przedstawia widok na przednig $ciane nad
sklepieniem i na $ciane lewa, rys. 6 widok na przed-

nig Sciane nad sklepieniem i na $ciane prawa komo- -

ry paleniskowej, a rys. 7 widok na dolny rzad opto-
mek po ok. 600 godzinach pracy.

O ile osad na $cianie przedniej i bocznych na prze-
dzie paleniska nie jest szczegélnie szkodliwy (obniza
jedynie wydajno$é ekranéw Bailey‘a) i daje sie bardzo

Ry.s.’S.. Widok zazuzlenia przedniej Sciany nad sklepieniem
1 sciany lewej komory paleniskowej w kotle sekeyjnym.

latwo usuwaé¢, o tyle zazuzlowanie peczka optomek
powoduje wzrost zapotrzebowania ciggu, wzrost tem-
peratury pary przegrzanej, na skutek przesuniecia
wyzszych temperatur spalin ku koncowi kotta, wzrost
temperatury gazow odlotowych oraz spadek wydaj-
nosci i sprawnosci kotta. Po 600 godzinach kociot mu-
siat by¢ wyltaczony z ruchu, celem gruntownego o-
czyszcezenia sposobem mechanicznym. Stan zanieczysz-
czenia dolnego rzedu optomek po 1733 godzinach pra-
cy od uruchomienia, lecz po 458 godzinach pracy od
ostatniego czyszczenia przedstawia rys. 8.

Widzimy, ze oplomki nie pokryte sg osadem tylko
na matej dtugosci od strony tylnich komoér sekeyjnych
i tylko ta czes¢ byta wolna dla przeplywu spalin. Po-
zostala czes¢ dolnego rzedu oplomek zostala catkowi- -
cie zaklejona i tworzy niejako zwarta Sciane prawie
bez wolnych przeswitow dla spalin.

W tych warunkach kociol musiat byé¢ odstawiony.
Po ostygnigciu osad na pewnej diugosci w tylnej partii
odpadt samoczynnie, na skutek kurczenia sie rur, a po-
zostata cze$¢ musiataby by¢ odbijana mechanicznie.

Powodem tego, powtarzajacego sie zreszta okreso-

- wo zjawiska, jest oprdécz spalania gorszego gatunku

Rys. 6. Widok zazuzlenia przedniej Sciany nad sklepieniem
i Sciany ,prawej komory paleniskowej w kotle sekcyjnym.
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Rys. 7. Widok zazuzlenia dolnego rzedu_ oplomek w Kkotle
sekeyjnym.
wegla, niz zalczono przy projektowaniu kotta, takze
niewlasciwie zawymiarowana komora paleniskowa.
Obcigzenie cieplne komory paleniskowej wynosi
350 000 kcal/m2h, a ponadto wysoko$¢ jej jest wybit-
nie niedostateczna. Warunki ruchowe w obecnym sta-
.niekmoie poprawi¢ jedynie duzy nadmiar powietrza
kosztem obnizenia sprawnosci cieplnej oraz przerze-
dzenie dolnego rzedu opltomek.

. 4. Sposoby zwalczania zanieczyszczen

Do zapobiegania wzgl. zwalczania
wyzej opisanych zanieczyszczen, a W
szczegblnosei niebezpiecznego zazuzla-
nia powierzchni grzejnych kotléw pro-
wadza dwie drogi:

' 1) zapobieganie powstawaniu zanie-
czyszczen przez chlodzenie zuzla poni-
zej punktu topliwosci,

2) usuwanie powstalych zanieczysz-
czen przez mechaniczne czyszczenie,

Droga pierwsza jako najbardziej sku-
teczna, bo eliminujgca z goéry powody
zla, lezy czeSciowo w reku konstrukto-
ra, czesSciowo zas w reku inzyniera ru-
chu wzglednie palacza, obslugujacego
kociot.

Pierwszym zasadniczym warunkiem
chtodzenia zuzla ponizej punktu topli-
wosci, jest wlasSciwe zawymiarowanie
komory paleniskowej i rozlozenie po-
wierzchni chtodzacych, czyli innymi
stowy wlasSciwe obcigzenie
cieplne komory palen i-
skowej.
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Nadmierne wychtodzenie komory paleniskowej ha-
muje zaplon paliwa i opoznia spalarﬁe, a przy mniej-
szych obciazeniach powoduje trudno$ci w prowadze-
niu ognia w palenisku. Dlatego nadmierne wychtodze-
nie nie tylko nie zmniejsza niebezpieczenstwa zazuzla-
nia powierzchni grzejnych, lecz moze je zwiekszy¢.
Stromo wzrastajacy przebieg temperatury plomienia,
a nastepnie i mozliwie ostry jej spadek, czyli gorgce
jadro plomienia i zimna wypalona strefa na brzegach
— oto zasady prawidiowo zaprojektowanej komory
paleniskowej. Rezultatem tego jest dobra wymiana
ciepta miedzy spalinami i powierzchnia grzejng oraz
utrzymanie temperatury ponizej punktu topliwo$ci
zuzla, przy jego zetknieciu sie z powierzchnig kon-
wekeyjng kotta.

Dalszym warunkiem unikania zazuzlania kotléw
jest dostatecznie dluga droga do spalania, co prowa-
dzi do wysokich komor paleniskowych, ktére w kot-
tach rusztowych dochodza do wysokos$ci 8 + 10 m,
a w kottach pylowych wyzej.

Rozdzial powietrza winien by¢ dostosowany i do-
regulowany do paliwa. Dlatego tez nowoczesne rusz-
ty mechaniczne sg wyposazone w urzadzenia do stre-
fowego rozdzialu powietrza z przyrzgdami nastawny-
mi dla kazdej strefy, za pomocg ktérych palacz ma
mozno$é doprowadzié .powietrze tam, gdzie ono jest
potrzebne do dobrego spalania.

a. Stosowanie wtérnego powietrza

Wielkie ustugi przy zwalczaniu zazuzlen powierz-
chni grzejnych kottéw, szczegélnie przy kottach z pa-
leniskami rusztowymi oddaje stosowanie wtérnego po-
wietrza. Pochodzi to stgd ze wegiel w miare posuwu
rusztu, po procesie osuszenia zagrzewa sie do tempe-
ratury zaplonu i zaczyna wydziela¢ palne czesci lot-
ne, ktére z braku dostatecznej iloSci powietrza jako
niespalone omywaja strugami sklepienie i przednia
$ciane komory paleniskowej. Dopiero na dalszej dro-
dze, na -skutek wyréwnanego ciggu otrzymuja te nie

Rys. 8. Widok =zanieczyszczenia dolnego rzedu opiomek po
458 godz. pracy od ostatniego czyszczenia.
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spalone czeSci lotne potrzebne powietrze i spalaja sie
za pobzno, wytwarzajagc wysokie temperatury plomie-
nia tam, gdzie sprzyjaja i powoduja tworzenie sie
plynnego zuzla. Zastosowanie wtérnego powietrza
o dostatecznym sprezu ma dwa zadania: :

a. Odchylenie strug nie spalonych czesci lotnych
w kierunku srodka komory paleniskowej i przemie-
szanie spalin,

b. utrzymanie atmosfery utleniajacej, ktéra powo-
‘duje chemiczne przemiany o wyzszym punkcie topli-
wosci, o czym byla mowa w ustepie o tworzeniu sie
zuzla.,

mierzone przemieszanie powietrza wtérnego i gazow
moze mie¢ miejsce wowczas, gdy energia strumienia
powietrza i gazéw jest jednakowo wielka. Staby stru-
mien powietrza nie jest w stanie przebié¢ strumienia
gazéw, unoszacych sie do géry i spowodowaé przemie-
szania. Wyciggneta stad wniosek praktyka i w ostat-
nich latach stosuje sie wtérne powietrze o'wysokim
sprezu 400 + 450 mm st. Hs0.

Na rys. 9 (lewa strona) podana jest predkos¢ wyply-
wu z dysz, jako funkcja ci$nienia i temperatury po-
wietrza. Prawa strona przedstawia zalezno$¢ zasiegu
dziatlania strumienia powietrza od predkosSci wypty-

wu, czyli od ci$nienia powietrza i od wiel-

S I P4 ko$ci dyszy. Jezeli dane sa poczatkowe
L Lol / L1 7 cisnienia i temperatura powietrza to wy-
S 120 A3 = kres umozliwia odczytanie na prawej osi
;H!iﬁ /'/7\“0 _7/ / ¢ ,/ B rzednych, na jakiej odlegtosci predkosé
= - ( 5 50’5/6 AP | A centralna strumienia w, spadnie do 5, 4, 3,
~ =, . . b ille sz .
= 80 A7 T _d_ -:”0 _‘:2 / e G0mm__ i 2 m/sek, nie uwzgledniajac oczywiscie od-
: g 60 ’ /2: Pral i A chylenia strumienia na skutek wyporu
g é,A'// é A A4 i ciggu kominowego. Daje to moznosé
340 4‘7[ i /’/// % orientowania sie do jakiej glebokosci ko-
5'%‘ 0 ,/ 7 ; 774l mory paleniskowe]j dziata strumien powie-
:; 7L i S trza przy danej Srednicy dysz i cisnieniu
% 0 00 200 36'01 200 500 o i 5 8 10 12 powiet’r'za, c’zyli innymi ; stowami daje
& Cinienie powietrza wmm st 0 Odlegfosc w m na jakiej s =Smjsek moznos¢ wiasciwego wymiarowania dysz
[t 5! o II[I]' L .’;. L i wyboru potrzebnego ci$nienia.
: wy=4m/sek Jakkolwiek na wykresie podany jest
|

Rys. 9. Zalezno$§¢ zasiegu dziatania
dysz od ciSnienia i temperatury
powietrza oraz od $rednicy dysz.

Qs

Warunkiem dobrego dziatania wtoérnego powietrza
jest przede wszystkim dostateczny sprez powietrza
(aby gazy dobrze przemiesza¢), odpowiednia ilo§¢ po-
wietrza (8 = 10% catkowitej ilosci potrzebnej do spa-
lania), uklad i przekréj dysz. Z reguly wtérne powie-
*trze przy kottach rusztowych winno byé umieszczone
w przedniej sScianie, mozliwie nisko nad poktadem
rusztowym, pod takim katem, aby kierunek strumie-
nia dysz przecinat ruszt co najmniej w polowie jego
diugosci. Umieszcezanie dysz wtoérnego powietrza w tyl-
nej S$cianie komory paleniskowe]j jest bezcelowe, po-
niewaz na koncu rusztu prawie zawsze jest nadmiar
powietrza natomiast dziatanie dysz, umieszczonych
w tylnej Scianie, na strefe gazowania i spalania pali-
wa jest nieskuteczne. j

Na rys. 9 przedstawiona jest zalezno$¢ zasiegu dzia-
tania dysz od cis$nienia i temperatury powietrza oraz
od $rednicy dysz. Wtérne powietrze po wyjsciu z dysz
zasysa z otoczenia gazy, powiekszajac przez to Swoja
objetos¢ i tracac predkosé, poniewaz jego energia, po-
mijajgc straty tarcia, zuzywa sie na przySpieszenie
masy gazow. Strumien powietrza wiryskiwany dysza-
mi do komory paleniskowej natrafia nie na medium
bedace w stanie spoczynku, lecz na gazy, ktére na
‘skutek naturalnego wyporu i ciggu kominowego uno-
szg sie do gory, a kierunek nadaje im ksztait komory
i uklad przegréd miedzyrurowych.

Predko$¢ gazéw w zaleznosci od typu kotta i ob-
cigzenia, jest rzedu 4 + 6 m/sek. Wynika z tego, ze za-

BT R LT A

| wg3m/sek

15 20 25 30 35
Wngm/SE/( PM-202/51-R9

wpltyw temperatury powietrza na predkosé
wyplywu, a tym samym na zasieg dzialania
strumienia powietrza, to jednak badania
radzieckie i niemieckie wykazaly, ze wy-
sokos¢ temperatury mnie ma praktycznego
zndczenia, poniewaz roéznica temperatur na
drodze strumienia powietrza szybko sie wyréwnuje.
Ksztalt dysz nie ma zadnego wplywu na przebieg stru-
mienia, Zaleca sie jednak stosowanie dysz okraglych,
poniewaz strumien ksztaltu okraglego posiada naj-
mniejszg powierzchnie.

b. Mechaniczne zdmuchiwacze po-
pPlitostu.

Dodatkowym S$rodkiem pomocniczym, zmierzajg-
cym do zwalczania zanieczyszczen powierzchni grzej-
nych kottéw parowych jest mechaniczne czyszczenie.
Praktycznie w gre wchodza prawie wylacznie mecha-
niczne zdmuchiwacze. Pod warunkiem, ze sg one pra-
widlowo zaprojektowane i zmontowane oraz nalezy-
cie konserwowane i obstugiwane, moga oddaé w zwal-
czaniu zanieczyszczen wielkie ustugi. Jako medium ro-
bocze mechanicznych zdmuchiwaczy stosuje sie za-
zwyczaj pare przegrzang, rzadziej pare nasycong o

“ci$nieniu rzedu 15+ 17 atn. W praktyce zagranicznej

spotykane sa zdmuchiwacze ze sprezonym powie-
trzem, szczegblnie tam, gdzie zachodzi konieczno§é
oszczedzania pary, lecz wymaga to specjalnej stacji

Pre-202/51-R10

Rys. 10. Dysza do zasysania spalin o przekroju 254 mm?2,
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kompresorowej i komplikuje sie¢ przewodow. Niekto-
re wytwornie zagraniczne stosuja zdmuchiwacze pa-
rowe ze specjalnymi dyszami dla zasysania spalin,
ktore daja oszczedno$¢ na parze ok. 20°%. Porwane
dzialaniem smoczkowym z komory paleniskowej ‘spa—
liny, otulaja strumien pary, nie zezwalajac na rozpro-
szenie 1 zwiekszaja site jego dziatania. Ksztalt takich
dysz pokazany jest na rys. 10 i 11.

Ry

: 2 PM-202/51-RI1 var
Rys. 11. Dysza do zasysania spalin o przekroju 590 mm?2.

Zuzycie pary przez dysze zdmuchiwaczy zalezne
jest od poczatkowego stanu pary (ciSnienie i tempera-
tura) i mozna je odczyta¢ z wykresu rys. 121).
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Rys. 12. Zuzycie pary przez dysze zdmuchiwaczy w zalezno-
Sci od/ stanu poczatkowego pary.

Znajac przekroj i ilos¢é dysz oraz czas dmuchania
mozna wyliczy¢ zapotrzebowanie pary na przedmu-
chiwanie.

12250 74 INoeL 6L &

Ci$nienie pary . 21 atn
temperatura pary 3500C
przekréj dyszy 380 mm?=
czas dmuchania 3 40 sek
zuzycie pary -przez dysze Snar = 9,4 kg/mm?=h

: (z wykresu)

Zapotrzebowanie pary na dmuchanie:
9,4 . 380 . 40
G=—— — 40 kg.
3600

1) Stodola — ,,Dampf und Gasturbinen‘ wyd. 1924.

‘bezpieczenia przed spalaniem, dysza

Zdmuchiwacze sadzy mozna podzieli¢é mna jedno
i wielodyszowe, Zazwyczaj zdmuchiwacze jednodyszo-
we z wysuwalng dysza z zeliwa ognioodpornego sto-
suje sie w strefie temperatur 500 = 1000°C. W celu za-
schowana jest
w obmurzu wzglednie w skrzynce murowej. Podczas
pracy dysza wysuwa sie przy pomocy .odpowiedniego
mechanizmu na zadany skok i dmucha na powierz-
chnie grzejne pod nadanym jej katem dmuchania.
W strefach ponizej 5009C stosowane sa zdmuchiwacze
obrotowe wielodyszowe, zabudowane na state. Pod-
czas dmuchania mechanizm nadaje im ruch obrotowy
pod zadanym katem. Konstrukeyjnie gtowice zdmu-
chiwaczowe, ktére jednocza organy doprowadzajace
pare i mechanizmy do uruchomienia, posiadaja naj-
réznorodniejsze rozwigzanie.

Glowica wielodyszowego zdmuchiwacza Kkrajowej
produkeji, ktory zdat egzamin zyciowy, pokazana jest
na rys. 13 na stanowisku prébnym i na rys. 14, zabu-
dowana w kotle.

Zasadg skutecznej pracy zdmuchiwaczy, obok
wlasciwego zabudowania i doboru, jest w pierwszym
rzedzie biezgce i systematyczne dmuchanie. Blednym
jest postugiwanie sie zdmuchiwaczami dopiero wow-
czas, kiedy zanieczyszczenie jest juz widoczne, bo wte-
dy. zazwyczaj jest juz za poézno. Utrzymywanie w glo-
wicy zdmuchiwacza wlasciwego ci$nienia pary i nale-
zyte odwodnienie podczas postoju jest warunkiem, bez
ktorego zdmuchiwacze nie spelnia swego zadania.

Prawie wszystkie zaklady energetyczne nie wyla-
czajac zaktadéw duzych, wykazuja pod wzgledem u-
trzymania w nalezytym porzadku zdmuchiwaczy bar-
dzo duze zaniedbania. Nierzadko styszy sie narzeka-
nia, ze powierzchnie kotléw sa zanieczyszczone, ze
trzeba je czesto odstawiaé do gruntownego czyszcze-
nia itd., ale tez nierzadko spotyka sie w tychze sa-

g0

Rys. 13. Glowica wielodyszowa zdmuchiwacza produkecji

krajowej.
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mych zakltadach zdmuchiwacze w karygodnym zanied-
baniu, bez zadnej kontroli, albo wrecz nie urucho-

Rys. 14. Zdmuchiwacz popiotu zabudowany na kotle.

mione. Wydaje sie, ze gdyby zaklady posiadajgce kotly
poswiecily zdmuchiwaczom wiecej uwagi i troski, gdy-
by wprowadzity systematyczng kontrole i sprawoz-
dawczo$é z pracy zdmuchiwaczy i gdyby na drodze
wspolzawodnictwa premiowaly obstuge za nalezytg
konserwacje tych waznych organéw kottowych oraz
za czystosé powierzchni grzejnych, ktéra w duzej mie-
rze zalezy wylacznie od personelu nadzorujacego, to
zaoszcezedzityby sobie wiele klopotéw i powazne sumy
pieniezne,
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der Vereinigung der Gorsskesselbesitzer 1937 r., zeszyt 63.

- O uktadach jednostek miar

(uwagi pod katem widzenia zagadnien cieplnych masz yn_przeplywowych)

Dr inz. WEADYSEAW GUNDLACH

Nad doborem jednostek miar zastanawial sie czlowiek od czasu, gdy rozwdj jego inteligencii wmozliwit

mu porownywanie, mierzenie i liczenie. Jest to wiec zagadnienie stare, ktdére wolnd

sie krystalizowalo.

Punktem zwrotnym jego rozwoju byto wprowadzenie przez rewolucje francuske systemu metrycznego. Za-

gadnienie jednostek stato sie wowczas centralnym punktem rozlegtych i intensywnie

rozwijajacych sie

zagadnien fizykalnych, majacych zasadnicze znaczenie tak w ujeciu teorii jak i w praktycznych, technicz-
nych zastosowaniach. Charakterystycznym jest, Ze mimo wszechstronnych dyskusji, dociekan i rozlicznych
prob i propozycji nie posiadamy jeszcze uktadu jednostek praktycznych, ktory posiadatby cechy trwa-
todci i mie wywotywatby stale nowych fal krytyki i dyskusji, toczacych sie ma rozmaitych plaszczyznach we
wszystkich dziedzinach mnauk przyrodniczych i technicznych. PoniewaZz szerszy og6l technikdéw mie zostat bli-
Zej zainteresowany tymi sprawami i w wielu zagadnieniach nie jest zorientowany postanowiliémy poru-

szyé kilka podstawowych kwestii. Beda to ma ogdl sprawy nabierajace szczegdlnej

barwy i doniostosci

w oczach ,turbiniarza (ogdlniej: w dziedzinie cieplnych maszyn wirnikowych lub jeszcze szerzej: maszyn
przeptywowych), ktéremu bardzo zalezy ma znalezieniu zrozumienia dla swych bolaczek w szerszym gronie
technikow, a szczegdlnie wsréd metrologow, majacych za zadanie wykrystalizowaé nowy, doskonalszy uktad

jednostek miar.

W zagadnieniach doboru ukladéw  jednostek miar
nie nalezy poszukiwaé rozwiazan doskonalych ,da-
nych przez przyrode®, gdyz istnienie uktadéw jedno-
stek jest jedynie wynikiem tego, ze postugujemy sie
pojeciami i zalezno$ciami uproszczonymi, Ze pomija-
my milczeniem pewne prawa i zaleznoSci dane nam
brzez nature. Tak wiec raczej momenty praktyczne
9dgrywaja w tym zespole zagadnien zasadnicza role
1 nimi tez kierowaé sie nalezy szukajgc najkorzystniej-
szych kompromiséw. Stwierdzenie to tlumaczy zaréw-
no istnienie rozbiezno$ci a nawet sporow i zatargoéw

na tym polu tak miedzy rozmaitymi grupami zainte-
resowan i specjalnosci jak i miedzy kierunkiem bar-
dziej konserwatywnym i kierunkiem radykalnie poste-
powym oraz nasuwa przypuszczenie, iz sprawa posia-
da jeszcze caly szereg dalszych aspektow.

Czy zastanawiate§ sie czytelniku, ile cennego cza-
su stracite§ w swym Zyciu na przemnazanie przez
g = 981 — wielkoS¢ przys$pieszenia ziemskiego —
w obliczeniach, w ktéryc hto przySpieszenie w rze-
czy same]j nie odgrywa zadnej roli, lub w oblicze-
niach cieplno-energetycznych na przemmnazanie przez
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A = 1497, przez 860 itp.? GdybySmy raz zerwali z sy-
stemami jednostek, zniewalajacymi nas nie tylko do
marnowania cennego czasu, do popelniania nielogicz-
nosci, ale takze do miepotrzebnego narazania na bledy
i niedoktadnosci, i poszukali sobie na ich miejsce jed-
nostek zapewniajgcych wieksza przejrzystosS¢ wzorow
i wiekszg prostote wzoréw. Czy jest to osiagalne? Wi-
dzimy, ze sprawa uktadu jednostek kryje w sobie
takze i wazne w nasze] rzeczywistosci aspekty racjo-
nalizatorskie. Rzecz jest warta proby.

Celem naszych rozwazan jest jedynie naswietlenie
zagadnienia jednostek podstawowych i pochodnych
oraz wspotczynnikow przeliczeniowych z punktu wi-
dzenia jednej z dziedzin techniki, dziedziny mtodej
i bedacej w toku dynamicznego rozwoju, dziedziny
cieplnych maszyn przeplywowych, a w wezszym uje-
ciu turbin cieplnych.

Teoria turbin parowych i gazowych budowana jest
w swym zasadniczym trzonie w oparciu o nauke o cie-
ple i o przeptywach. Jej zagadnienia nie mogty sie jed-
nak pomiesci¢ w granicach klasycznej termodynamiki
technicznej i hydroaerodynamiki. Weciggneta ona do
zagadnien technicznych dynamike gazow, a dla wy-
jasnienia szeregu zjawisk siegngé musiata poza gra-
nice Kklasycznej (makro-)termodynamiki. Wiasnie ten
rozrost, spowodowany przejeciem dziedzin do niedaw-
na stanowigcych domene wytacznie fizykéw zmusza do
rozpatrzenia zagadnien, ktérymi technik w swej co-
dziennej pracy tworczej i przetwoérczej, co prawda cze-
sto sie moze poslugiwal, ale chyba rzadko je glebiej
analizowat.

W pierwszym rzedzie mnasuwa sie tu zagadnienie
jednostek i uktadoéw jednostek
Fizyk i technik postuguje sie nie tylko kwantytatyw-
nie ale i kwalitatywnie réznigcymi sie ukladami.
Przejscie z jednego uktadu do drugiego nie ogranicza
sie niestety tylko do przesuniecia przecinka lub do-
pisania odpowiedniej iloSci zer, wymaga ono znacz-
nie wiecej: przemnozenia przez utamkowe wielkosci
fizykalne, a wiec przez liczby mianowane. Moéwimy
tutaj o uktadzie fizykalnym [c], [g], [s] i technicz-
nym [m], [kKG], [s]. Techniczny uktad jednostek cie-
zarowych, tzw. [m], [kG], [s], nie zadowoli termo-
dynamika, ktoéry do tych trzech jednostek podstawo-
wych i wywodzacej sie z nich rodziny jednostek po-
chodnych dolgczy czwarta jakosé fizykalng: tempe-
rature i odpowiednig jednostke podstawowa. Nasuwa
sie w tym miejscu bardzo zasadnicze pytanie co do
»rzeczywistej ilo$ci podstawowych wymiaréow i od-
powiednich jednostek podstawowych w fizyce i w
technice. Przypominamy tez bedace w toku miedzy-
narodowe debaty nad ustaleniem czwartej jednostki
podstawowej w elektrotechnice,

Jak to przedstawia sie na prostych przykladach?
Operujac w Swiecie dwuwymiarowym plaskim tylko
jednym pojeciem (i tym samym jedna jakoSciowa fi-
zykalng), pojeciem wzajemnej najkrotszej odlegtosci
dwoch punktéw, zadowolimy sie jedna jednostka pod-
stawowa, np. m e t r e m pod postaciag wzorcowe-
go preta. Gdy krag naszych zainteresowan rozsze-
rzy sie i zainteresujemy sie wielko$ciami powierzchni
poszczegblnych obszarow tego $wiata (planimetrii),
wprowadzimy dla tej nowej odkrytej przez nas jakos-
ci nowa jednostke podstawowa, ktéra nazwiemy, np.
mor giem pod postacia wzorcowego nierozciggli-
wego plata. Platem tym mozemy okreslié z dowolnag
doktadnoscig wielkos¢ kazdej dowolnie duzej lub ma-
tej powierzchni, cho¢by przez odpowiednie pokrajanie
jego na coraz mniejsze cze$ci. Jakzez zmudny bylby
to proceder... Odkrycie jednoznacznych zaleznosci mie-
dzy, ksztaltem powierzchni i jej wymiarami liniowy-
mi z jednej a wielko$ciag powierzchni z drugiej strony
umozliwily czlowiekowi uproszczenie czynnosci po-
miaru powierzchni.’

Ukladajac nasz plat morgowy w ksztalcie prosto-

katow rozmaitej diugosci, stwierdzimy, ze zawsze
spelniona bedzie zaleznos$é:
diugosé [m] X szeroko$é [m] =
. 1
powierzchni . [moérg it
5598,72 [ ] (1
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Tym samym odkryjemy wazne prawo fizyki.
Dalszym krokiem racjonalizacyjnym (a rownoczes-
nie odkryciem dalszego prawa fizyki) bedzie przemno-
zenie wymiarow jednostek liniowych:
1 [m] . 1.[m] = I [m?] [2]
i wprowadzenie w miejsce podstawowej jednostki po-
wierzchni ,,1 mérg* jednostki pochodnej [m2] opar-
tej na definicji podstawowej jednostki diugosci [m]
i na odkrytym prawie fizykalnym. Wobec tego row-
nanie [1] napiszemy w postaci:
1

dlugos¢ . szeroko$¢ [m| = jerzchni . ———
gos¢ [m] zeroko$¢é [mJ powie T
[mérg] = powierzchnia [m?] [3]
: A 1 [morefEnil:
wspéiczynnik przeliczeniowy ————— +« ~———  zniknie
5598,72 [m?]

z naszych dziatan, gdy konsekwentnie postugiwac be-
dziemy sie jednostkami pochodnymi metra. Pomineli-
Smy milczeniem jeszcze jednag istotng i zastosowana
w rownaniu [2] zasade: zasade koherencji, odpowie-
dzialnosci rownania wielkosci fizykalnych i jednostek.
Wolno nam bylo mianowicie po prawej stronie wypi-
sa¢ kazda dowolng liczbe; dzieki wprowadzeniu licz-
by jeden- do rownania definiujgcego jednostke po-
wierzchni [2] osiggneliSmy to, ze wspoétczynnik prze-
liczeniowy rowny jest jednosci (w przypadku morgow
rowny jest 1/5598,72).

Przechodzac do $wiata tréojwymiarowego wprowa-
dzimy postugujac sie podobnym rozumowaniem je d-
nostke objetos§ci [md3 lub [ster] opiera-
jac sie na odkryciu jeszcze jednego prawa natury.
Gdy, pragnac wykrasé przyrodzie dalsze tajniki szu-
ka¢ bedziemy rozwigzan najprostszych zagadnien sta-
tycznych, wprowadzimy z kolei pojecie ciezaru i od-
powiednia jednostke sity: [kG], ktorej nie
potrafiliby$my juz wyrazi¢ w =zaleznosSci od metra.
Natomiast wyprowadzi¢ moglibySmy, np. pojecie mo-
mentu sity wigzace w swym mianie dtugo$¢ i sile
[m X KkG] i kryjace w sobie nowe prawa fizykalne.

Opuszezenie Swiata stacjonarnego i wkroczenie
w Swiat dynamiczny, $wiat ruchoéw niejednostajnych,
zmusi nas do wprowadzenia do naszych obserwacji
czynnika czasu itrzeciej odrebnej jednost-
ki podstawowej: sekundy [s]. Badania nasze dopro-
wadzg do odkrycia bezwladno$ci cial. Mierzac bez-
wiadnos¢ w [KG X sek2?/m] stwierdzamy, ze jest ona
rowna ilosciowo masie grawitacyjnej danego ciata, kto-
rg mierzy¢ bedziemy po odkryciu szczegélnych wias-
ciwoSci przyS$pieszenia ziemskiego takze w [kG X
X sek2?/m]. Stwierdzenie identycznos$ci obu tych ja-
kosci fizykalnych rownoznaczne bedzie z odkryciem
waznego prawa natury, z odkryciem prowadzacym do
przeobrazenia oblicza Swiata zjawisk fizykalnych (te-
oria wzglednosci — do tego jeszcze powrdcimy). Po
pierwsze skioni nas to jednak do zastanowienia sie
nad slusznoscig obranego ukladu jednostek podstawo-
wych; jednostka masy konkurowa¢
bedzie z jednostka sity o prymat
Stwierdzimy, ze w Swiecie naszych bezposrednich po-
miarow i obserwacji masa (bezwladnos¢) jest niezmien-
ng wilasciwoscig cial w, przeciwienstwie do sity przez
nie wywieranej w polu grawitacyjnym ziemi. Decyzja
wyboru jednostki podstawowej ([kg] contra [kG]) po-
zbawiona bytaby naturalnie duzej czesci aspektow
praktycznych racjonalizatorskich, gdyby nasza pod-
stawowa jednostka diugosci [m] byta o koito 2%
mniejsza, to znaczy o tyle aby normalne przySpiesze-
nia ziemskie miast 9,80665 rowne bylo 10, a masa 1
[kg] réwna bylaby-ll—(; [kG : s2lm]. W wyniku czego
przejscie z jednego uktadu (masowego: [kg], [s], [m])
do drugiego (ciezarowego [KG], [s], [m]) polegatoby
na przesunieciu przecinka o odpowiednia ilo$¢ miejsc.
Niestety uczeni silacy sie w roku 1791 na doktadne
pomierzenie 0,25 X 10-7 czeSci potudnika paryskiego
przeoczyli mozliwos$ci o wiele korzystniejszej definicji
metra. :
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Chcac uja¢ rachunkowo dalsze zjawiska mnatury
mechanlczneJ w omawianym uktadzie przestrzennym
zmuszeni bedziemy do wprowadzenia np. pojecia tem-
peratury oraz jednostki za pomocyg ktoérej te tempe-
rature mozemy rmerzyc Poczatkowo oprzemy sie na
wlasciwosciach ciat i postuzymy sie termometrem rte-
ciowym, czy tez alkoholowym, a w koncu ustalimy
w oparciu o wiaSciwosci gazu doskonatego skale nie
zwigzang bezposrednio z wilasciwoSciami tych ciat.

Nauka zajmujgca sie zagadnieniem ruchu ciepta
wprowadzita jednostke temperatury jako 4-tg jednost-
ke podstawowa pod postacig 9C lub ‘K,

Réwnoczes$nie postugiwala sie termodynamika tech-
niczna (mamy tu na mys$li klasyczng termodynamike
techniczng) ciezarowym uktadem jednostek: [kG], [m],
[s]. Fizycy wprowadzili stopien setny jako czwarta
jednostke do uzywanego przez nich ukladu masowe-
go [c], [g], [s]. Odkrycie pewnych jednoznacznych
zaleznosci miedzy zmianami temperatury a wymiana
pewnej ilosci ciepta uwazaé mozemy za geneze ter-
modynamiki. W wyniku tego odkrycia wprowadzimy
piata jednostke okre$lajaca ilo§¢ ciepta (ka-
lorie lub Kkilokalorie) i obliczymy z doSwiadczen kalo-
rymetrycznych wielko$ci charakterystycznych dla po-
szezegblnych ciat ,,wspotczynnikow ogrzewania® mo-
wiacych jakg ilo$¢ ciepta musimy doprowadzi¢ aby
uzyskac¢ efekt ogrzania danego ciata o 19.

Czym jest ciepto? Ze cieplo uzyskaé mozna przez
,niszczenie pewnej formy energii mechanicznej,
a wiec np. przez tarcie lub uderzenie, wiedzialy juz
ludy pierwotne wykorzystujac to do krzesania ognia,
a pozniej do obrébki swych narzedzi itd. Istotnym od-
kryciem dla rozwoju termodynamiki byto stwierdzenie
zaleznosci miedzy iloScia uzyskanego ciepla, ktére wy-
liczymy mnozac wzrost temperatury przez spotczyn-
nik ciepta wlasciwego ogrzewanego ciepta, a iloscig
zuzyte] w tym celu energii mechanicznej.

Dla ogrzania 1 [KG] (lub [kG]) wody od punktu
topnienia lodu do punktu wrzenia przy ciSnieniu
atmosferycznym na poziomie morza zuzywamy zaw-
sze okoto 42700 [kG X m] energii mechanicznej a dla
ogrzania o 10 zuzyjemy 427 [kG X m]. Pomiar ka-
lorymetryczny jest obarczony szeregiem btedow i przez
diugi okres czasu uzyskiwano na tzw. mechaniczny
rownowaznik ciepta wartoSci nawet znacznie sie od
siebie réznigce. Nie przeszkodzilo to jednak postawie-
niu S$mialej hipotezy, ze cieplo jest pewna postacia
energii, a dalej hipotezy o niezniszczalno$ci energii.
Hipotezy te przeksztalcilty sie w podstawowe prawa
fizyki.

Odkrycie prawidiowos$ci zjawisk w przyrodzie
umozliwia nam z reguty ich iloSciowe ujecie, a dalej
wprowadzenie nowych jednostek (widzimy to na przy-
ktadzie morga), ktoére uwaza¢é musimy za jednostki
podstawowe dopoéty, dopdki nie poznamy praw przy-
rody wiazacych te jednostki miedzy soba.

W technice cieplnej ujmujemy odkryta z szeregu
doswiadczen badaweczych prawidtowosé nastepujgcym
rownaniem okreslajagcym ilo$¢ ciepta uzytego do ogrza-
nia 1 ciata np. przy stalym ci$nieniu:

2 kcal ;
o= [ e = | S| om0y =

Ilos¢ energii mechanicznej zuzytej dla wytworzenia
tej energii cieplnej obliczymy ze wzoru:

; b [kG] - ¢[m] & - c[kG-m]
ok B v T =

d [kG] d kG
Odkrywajac zalezno$¢ miedzy iloscia ciepta hiz i ilo-

Scia pracy mechanicznej 419, ktéra moéwi, ze w obu
przypadkach chodzi o ta samg ilo$¢ energii, sformu-

tujemy roéwnanie:
b+c|kG « m keal
izt | g Stk livEs R e ol
d kG kG

a dalej wyliczymy zalezno$¢ liczbowa:

keal |-
| e
kG

 podstawowa jednostke

bec |kG:m o kG -m i 1 [ kG-m
W R (e e e ST
1 [keal] ~ 427 [kG - m],

i tym samym sformulujemy omawiane juz wyzej pra-
wo przyrody, zwane takze ,pierwsza zasada termody-
namiki (klasycznej)“. Rownanie to, uznane.za prawo
przyrody, degraduje kilokalorie do rzedu jednostek
pochodnych, dajgcych sie zastapié odpowiednig kom-
binacja pozostatych czterech jednostek podstawowych
(a wiec: [kG], [m], [s], [°C]). Wobec tego pozwala na
zredukowanie ilosci jednostek podstawowych o jedna
(z pieciu na cztery, eliminujgc kilokalorie).

Zgltebiajgc istote jednostek w zagadnieniach tech-
niki cieplnej winniSmy przeanalizowaé¢ z kolei pozo-
state cztery jednostki podstawowe, a wiec: [kG], [m],
[s], [°C], wzglednie [kg], [m], [s], [°C]. Narzuca sie
pytanie: czy znane nam sa dalsze podstawowe prawa
natury wigzace miedzy soba jakosci reprezentowane
przez te jednostki podstawowe? O ile bylyby nam ta-
kie zalezno$ci rzeczywiscie znane, to tym samym ist-
niataby mozliwo$¢ dalszego 21edukowan1a ilosci ]ed-
nostek podstawowych.

Temperatura jest zewnetrznym przejawem ZJaw1—
ska magazynowania energii w danym ciele lub inny-
mi stowy w danym zbiorowisku czgsteczek. Jak jest
zwigzana temperatura z pozostalymi jednostkami pod-
stawowymi wchodzacymi w skilad jednostki energii?
WspomnieliSmy o termometrze gazowym opartym, jak
wiemy, na rownaniu gazu doskonatego. Empiryczne,
a pozniej oparte o mechanike statystyczng wprowa-
dzenie rownania gazu doskonatego jest doniostym od-
kryciem praw przyrody. Gdy je za takie uznajemy,
wowcezas mamy prawo postuzyé sie nim w rownaniach
definiujacych jednostki, podobnie jak to czyniliSmy
w przypadkach pomiaru jpowierzchni, objetosci, ener-
gii itd. Rownanie stanu gazéw przyjmuje dla gazow
doskonatych nastepujaca postac:

czyli:

p+V = v.R.T. wspblczynnik 4]
gdzie p = ci$nienie w [kG/m?2]; V = objetosé¢ w [m?]
R = stala gazowa odniesiona do 1 Mola gazu, tzn.
N = 6,066 X 1026 czagsteczek gazu, jest rowna
kG « m
— | T = temperatura w [’K], v = ilosé
847,81 [OK 3 Mol] | ["K]
; ilos¢ czastek w objetosci V'
Moli gazu, tzn. v = W tym

ilo$¢é czasteczek w 1 molu.
przypadku (R mierzone w jednostkach mechanicznych)
wspotezynnik we wzorze [4] bedzie rowny jedno$ci.
W przypadku wyrazenia R w [kcal/0K X} Mol] wspo6i-
czynnik réwny bylby A. Wprowadzimy do réwnania
[4] stalg gazowa, odniesiong do N = 6,065 X 1026 czg-
steczek, rowna jednosci, przy rownoczesnym zastgpie-

niu uktadu cigzarowego ([kG], [m], [s]) masowym
uktadem jednostek: ([kgl, [m], [s])
Dl e — kv BT (5]

lub tez oznaczajgc przez jedno$¢ stala gazowsg, odnie-
siong do jednej czgsteczki czynnika (tym samym prze-
chodzac z termodynamicznego continum do fizykal-
nego discontinuum cieczy); napiszemy:

Dl VA=t ] e T (6]

a z powyzszego wyznaczona temperatura T:

pV kg - m?
n [ sek? ] 7]

. czagsteczka
posiada miano energii na czgsteczke. Tym samym je-
steSmy w stanie wyeliminowa¢ z obliczen cieplnych
temperatury, zastepujgc ja
jednostka pochodng uktadu [kg], [m], [sek]: ener-
gig na czagsteczke W takim ukladzie jed-
nostek ujawniony zostaje istotny charakter ciepta wita-
Sciwego i entropii, bedacych jedynie ,,wskaznikami‘,
w pierwszym przypadku wydajnosci termometrycznej
akumulacji energii, w drugim wydajnos$ci przemian

=
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termo-energetycznych. Uklad ten moze mie¢ tym sa-
mym donioste znaczenie dydaktyczne.

Nasuwa sie pytanie: czy przez uwzglednienie
wszelkich znanych nam zaleznos$ci fizykalnych doszli-
bySmy do wyeliminowania w ogole jednostek i mian?
Sprawa przedstawia sie rzeczywisScie w ten sposéb.
Na przyklad podstawowe rownanie teorii wzgledno$-
ci przyrownujace mase do energii, wiazace trzy pod-
stawowe jednostki: metr, kilogram i sekunde, umoz-
liwia wyrugowanie jednej z nich. Czyz byloby to ce-
lowe przy rozpatrywaniu zagadnien w Swiecie prak-
tycznych probleméw? Z pewnoscig nie, gdyz w zagad-
nieniach tych znajdujemy sie poza praktyczng granica
wplywu skonczonej i dla danego Srodowiska charak-
terystycznej predkosci Swiatla, poza granica wplywu
zaklocen wynikajacych ze wzajemnego przyciggania
sie mas 1 zakléecen wynikajacych z czasteczkowej
struktury. Dzigki temu zachowa¢ mozemy w mecha-
nice i tym samym mikro-termice nasz tréj — jed-
nostkowy [kg], [m], [sek], a w makro-termice, opar-
tej ma statystyce mikro-stanéw ukltadéw czasteczek,
cztero-jednostkowy uktad [kg], [m], [sek], [°C], tym
samym prowadzi¢ analize wymiarow, stosowac teorie
podobienstw, mowi¢ o réwnoczesnosci zjawisk, ope-
rowac¢ twierdzeniami mechaniki.

WinniSmy jednak taki system jednostek przekro-
jony na praktyczne potrzeby fizyki czy tez techniki
uksztalttowaé w ten sposéb, aby rzeczywiscie zapew-
nial on minimum Kkomplikacji obliczenn, maksimum
przejrzysosci wzorow przy réwnoczesnym logicznym
ich ksztattowaniu.

Szukamy uktadu odpowiadajacego naszej rzeczy-
wistosei, uktadu w ktérym rozpatrywaé moglibySmy
rownie swobodnie wszelkie zagadnienia techniczne
i praktyczne, a rownoczesnie ukltadu ulatwiajgcego
szkolacym sie dopiero umystom tatwe opanowanie ca-
tej glebi wyrastajacych przed nimi zagadnien. Uni-
kaé wie;c winni$my takze i z praktycznych wzgledow
rozwigzan odpowiadajacych wymaganiom tylko Jak1er
mato wymagajacej grupy zagadnien.

Po tym ogbélnym rozpatrzeniu problemow zwigza-
nych z ukladami jednostek (unikaliSmy wKkraczania
w dziedzine elektrotechniki, optyki i akustyki) wréc-
my do punktu wyjsciowego, do cieplnych obliczen tur-
bin, aby =zagadnienie jednostek naswietlic ze SciSle
,branzowego* punktu widzenia dziedziny, ktéra, 1g-
czac Scisle rozwazania mechaniczne i cieplne z jed-
nej strony, a z drugiej. stojac w Scistym kontakcie
z elektroenergetyka, stawia szczegb6lnie trudne wyma-
gania, zmuszajgce do szukania bardziej uniwersal-
nych rozwigzan od tych, ktérymi sie obecnie postu-
gujemy.

Jednym z typowych dzialann obliczeniowych jest
obliczenie mocecy turbiny. Moc jej
podajemy w kilowatach [KW], ktére zdobyly sobie
sprawa obywatelskie“ na calym $wiecie, a prawa wy-
laczno$ci w gospodarce energetycznej, i wyliczan.y ja
z iloSci wyzyskane]j edergii cieplnej, przypadajacej na
jednostke iloSci czynnika przeplywajacego (spadek
cieplika na jednostke ilosci), przemnozonej przez na-
tezenie przeptywu czynnika (w tychze jednostkach
ilosci na sekunde, przy czym jest nam w tej chwili
obojetne w jakich jednostkach mierzymy ilosé czyn-
nika) a wiec:

[Jedn. 1loéc1] [jedn. energii
@4 | P G i

jedn. ilosci

- ] = a-b [jedn. mocy| [8]

7z powyzszego rownania wypelniajacego zasade kohe-
rencji otrzymamy w oparciu o jednostke mocy [kW]
jako jednostke energii 1 [kW X sek] = 1 [kJ] kilo-
joule. Wprowadzajgc natomiast po lewej stronie row-
nania miast kilojoula kilokalorie [kcal] zmuszeni by-
libySmy do uwzglednienia wspoéiczynnika przelicze-

niowego rc’)wnego
k]
~~ 4,1860465
. h keal

keal
3600[ ] | 860 [
1 kcal = 4,1860465 kJ ~ 4,19 kJ

czyli:
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Jak przedstawia sie historia jednostki energii ciepl-
nej i jej obecna strona prawna? Wedtug starej defi-
nicji kilokaloria byta wielko$cig, opartg na pomiarze
kalorycznym wody i stad wyznaczalna jedynie z pew-
nym, w poréwnaniu do innych pomiaréw technicz-
nych, dosé¢ znacznym bledem (1 kcal = ilo$¢ ciepla
ogrzewajaca 1 kg, chemicznie czystej wody z 14,50C
na 159C, oproécz tej definicji spotkaé mozemy jeszcze
szereg innych, dajacych nieco odmienng warto$é.

Jak diugo definicja kilokalorii oparta byla o po-
miar kalorymetryczny, wszelkie dane wyliczone z po-
miaréw cieplnych stanowily osobng grupe, potaczona
z energetycznymi wielkosSciami i danymi mechanicz-
nymi i elektrycznymi pomostem, ktéry stanowilty wspéi-
czynniki przeliczeniowe (np. wspétczynnik oznaczony
przez A), wyznaczalne jedynie z pewnym btedem. Mie-
liSmy wobec tego do czynienia rzeczywiScie z dwoma
niezaleznymi systemami. Z chwilg przypisania 1-szej
zasadzie termodynamiki tych samych praw co zasa-
dzie obliczenia powierzchni, objetosci itd. i w wyni-
ku tego ustanowienia tzw. kilokalorii miedzynarodo-
wej, opartej bezposrednio o system jednostek elek-
trycznych (1 [kcal] ééd[kw X h] czyli jednostka
mniejsza o 4,66 - 10-* od 1 [kcal] opartej na dawnej
definicji kalorymetrycznej) zniknela ta dwoistosé
a rownocze$nie z nig wiasciwie i ostatnie uzasadnie-
nie (poza wzgledami tradycyjnymi) stosowania w ter-
mice odmiennych jednostek energetycznych. Przeszto
dziesie¢ lat sprawa ta dojrzewala i wreszcie w roku
1948 powzieto w lonie miedzynarodowego biura wag
1 miar uchwale, zalecajaca wylacznie stosownie kilo-
joulea w termice i tym samym skazujgca kilokalorie
na wyeliminowanie z oficjalnych notowan fizykalnych
i technicznych.

Korzysci wynikajace z wprowadzenia kilojoulea
w obliczeniach cieplnych w miejsce kilokalorii sg oczy-
wiste i nic dziwnego, ze dotychczasowa jednostka mi-
mo silnych wzgledéw tradycyjnych zostaje stopniowo
wypierana takze z obliczen praktycznych. Rzeczywista
korzy$¢ ze stosowania kilojoulea osiggniemy, gdy nie
tylko przyzwyczaimy sie do podawania ostatecznych
wynikéw w [kJ] ale takze nauczymy sie mysle¢ w Kki-
lojouleach. Gdy postugujemy sie wykresem cieplik —
enfropia utozonym w Kkilojouleach na jednostke iloSci,
spadek cieplika miedzy dwoma stanami czynnika, np.
¢ [kJ] daje nam liczbowo wymieniona moc w kilo-
watach ¢ [kW] odniesiong do natezenia przepltywu
réownego jednostce ilo$ci na sekunde. Przy natezeniu
jednostek ilosci 1
et s '] moc bedzie

przepltywu réwnym d [

réwna ¢ X d [KW].

Czy jest obojetnym dla obliczajacego cieplng tur-
bine, w jakich jednostkach mierzyé on bedzie ilosé
czynnika w [KG] czy w [kg], natezenie przeptywu

kG kg 7. ; ) S
W ek 6% W | 5o | ¢2y operowac bedzie gestoscia

kg kG
czynnika czy tez tzw. ciezarem wlasmwym[ 30

Nie byloby celowe wprowadzenie zbyt daleko idg-
cych innowacji w przypadku, w ktérym da sie uzyskaé
zadawalajgce uproszczenie przez wilasciwe zastosowa-
nie lub modyfikowanie istriejgcych i utartych pojec.
Dotychczasowy ,ciezarowy uktad jednostek technicz-
nych® opieral sie na trzech jednostkach podstawowych:

Jednostka sity: kilogram [kG], ozna-
czenie niemieckie [kg*], francuskie [kgf] lub [kf];
oznaczenia te mnie przyjely sie ogélnie i w wielu pod-
recznikach, tak krajowych, jak i zagranicznych, spo-
tykamy dla oznaczenia kilogram — sity symbol [kg],
zarezerwowany umowa miedzynarodowg dla jednost-
ki masy.

Jednostka diugosci:

Jednostka czasu: sekunda [sek] lub
w przypadkach, w ktorych nie zachodzi mozhwosc
dwuznacznoSci, symbol [s].

metr [m].
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Uktad ten przekrojony jest na miare i potrzeby
n;aJstarszeJ dmedzmy mechaniki, ktérg jest statyka
i w tej nauce nie prowadzl do komphkacn zapewnia
najprostsze formy wzoréw i wiele innych korzysci, ale
to wszystko nie bez pewnych istotnych ograniczen.
Gdy zechcemy przej$¢ od wyidealizowanych zagadnien
praktycznych naszego systemu grawitacyjnego do za-
gadnien ogélnych wydzierajgcych gtebsze tajniki
przyrodzie, to i w tym, bodajze Jedynym zagadnieniu,
do ktérego dopasowany jest ,ciezarowy uktad jedno-
stek technicznych®, natrafimy na takie same, zaciem-
niajace obraz komplikacje, jak i w naukach, o kto-
rych byla mowa poprzednio. Uklad ten powstat
i ugruntowat sie bowiem w czasie, gdy nie zdawano
sobie sprawy z identyczno$ci masy grawitacyjnej
i bezwladnej i-nieznanag byla ogélna ,teoria pola®.

Z kilogramem — sity [kG] konkuruje kilogram —
masy [kg] do zajecia miejsca jednej z trzech jedno-
stek podstawowych naszego praktycznego uktadu
(wzgl. jednej z czterech, gdy uznamy za celowe postu-
giwac sie temperaturg w termodynamice lub tez wkro-
czymy w dziedzine elektrotechniki). Postugujac sie
uktadem jednostek opartym na jednostce masy (np. na
miedzynarodowej jednostce masy rownej masie wzor-
ca kilogramowego, ktéry przechowywany jest w Mie-
dzynarodowym Biurze Wag i Miar w Sévres pod Pa-
ryzem, i oznaczonej symbolem [kg]) uwolnimy sie
w kazdym razie od wprowadzenia do przeliczen ener-
getycznych przys$pieszenia ziemskiego wtasnie w tych
przypadkach, w ktérych nie odgrywa ono zadnej roli.
A oto przyktad: energie kinetyczng wyliczamy ze wzo-
Tu 5

— . (masa) - (predko$¢)? = (energia) [9]

w dotychczasowym uktadzie jednostek technicznych,
stosowanym w termice, obliczymy energie w kiloka-
loriach przypadajaca na 1 [kG] iloSci czynnika:

[ kcal ]
A
1 kG- m m2

5T elalo sl
sek?

g = 9,80665, « — predkosé¢ czyn-

(S

1
Przy czym: A =47
nika,” b — energia. Stosujac natomiast we wilasciwy
sposob uklad oparty na jednostce masy [kg] i rugu-
jacy kilokalorie, obliczymy energie w Jouleach na
1 [kg]:

L.c[—], ].aﬂ[m%]zd[il ]
2 ke - m-’/sek'l | sek? kg

W tym przypadku wspoélczynnik przeliczeniowy
jednostek energii ¢ = 1, wzoér ten uprosci sie wiec do:

1 | e i J
e .

lub dla obliczenia predkosci a

ey Bl

Pozbywajac sie wspotezynnikéw przeliczeniowych
i szczegdlnie przyspieszenia ziemskiego ¢ z Wzorow
obliczeniowych, oszczedzamy czas, podnosimy doklad-
nos$¢ a co najwazniejsze, zyskujemy przejrzystosé. Obok
tych oczywistych korzysci wynikajacych z postugiwa-
nia sie kilogramem masy moze pojawi¢ sie ewentual-
ne powazne zastrzezenie oparte na zakorzenionym po-
gladzie, ze ciezar w sensie sity jest wielko$cia wyzna-
czalng w sposéb prostszy niz masa, ,ktoérg trzeba do-
piero wylicza¢.“ Czy tak jest rzeczywiscie? Otéz do
poréwnywania mas i ciezaréw uzy¢ mozemy W zasa-
dzie tego samego przyrzadu, np. wagi szalkowej iod-
waznikow legalizowanych wg kilograma wzorcowego.
Pomiar przy pomocy réwnoramiennej wagi szalkowej
Pozwala na bezpoSrednie poré6wnanie sily, dziatajacej

na przedmiot wazony i odwazniki. Poniewaz za$ przy-
Spieszenie ziemskie, dzialajace na obie szalki wagi jest
takie same, otrzymujemy wraz z poréwnaniem sit row-
niez poréwnanie mas. Przy tym otrzymujemy od razu
wartosé masy w kilogramach niezaleznie od wielkosSci
przySpieszenia dziatajgcego  wr mlejscu  pomiaru
(z uwzglednieniem r6znic wyporu powietrza w ra-
zie roznyeh gestosSci materialéw ciala wazonego i od-
waznikow), podczas gdy silte, dzialajaca na szalke wa-
gi, wyliczy¢ mogliby$my jedynie woweczas, gdyby zna-
ne bylo nam rzeczywiste przyspieszenie grawitacyj-
ne, wystepujace w danym punkcie. Sitla mierzona od-
waznikiem 1 [kg], miataby wielkos¢ 1 [kG] tylko
w miejscu, gdzie przyspieszenie ziemskie rowne jest
g = 9,80665.

Powyzsze rozwazania stanowiag jeszcze jeden dowod
stuszno$ci zaniechania stosowania ,,ciezarowego ukla-
du jednostek technicznych®, W rzeczy samej, wazgc
na wadze szalkowej, mierzyliSmy ,,ilo$¢* czynnika, po-
stugujac sie w pomiarze ciezarem jako ,,poSrednikiem®,
ktorego rzeczywista wielkoscia w ogole nie intereso-
waliSmy sie. Opowiadajac sie wiec obecnie za ,ma-
sowym uktadem jednostek praktycznych®, formuluje-
my jedynie w sposéb poprawny i wiasciwy cos$, czym
w istocie od dawna operowaliSmy. Jak obliczamy np.
natezenie przeplywu w zwezce o przekroju Fi przy
spadku ci$nienia Ap, ktéoremu odpowiada spadek cie-
plika Ah, i predkosci poczgtkowej czynnika c,

2g
e A ZEmra, i
T E S

A 71
W ciezarowym ukltadzie jednostek technicznych
natezenie przyplywu podawane jest przewaznie w jed-
nostkach sity na sekunde, miast w jednostkach masy
na sekunde, a to z tego wzgledu, ze ilo$¢ jednostek
masy jest w tym uktadzie wielko$cig, ktoérej nie wy-

czuwamy. Masowe natezenie przeplywu posiada w
kG - s
uktadzie technicznym miano [‘] , czyli sily
m

dzielonej przez predkosé¢ i tym samym, podobnie jak
i ciezarowe natezenie przeptywu, nasuwa z gruntu
falszywe skojarzenia. Podobnie i w szeregu innych za-

 gadnien, z ktérymi stale mamy do czynienia w tech-

nice cieplnej, np. odnoszenie wielkoSci energii wew-
netrznej i cieplika do 1 [kG] czynnika, 1 [KG] jest
miarg iloSci czynnika w przeciwienstwie do typowych
zagadnien statyki i wytrzymatosci, gdzie 1 [kG] jest
rzeczywiscie miarg sity (rzeczywiscie dzialajacej w
miejscu pomiaru, a nie mierzonej odwaznikiem Kkilo-
gramowym). Kolizja tych poje¢ wystepuje przy odno-
szeniu wielko$ci pracy mechanicznej mierzonej w
[kG.m] do ilo$ci czynnika w [kG]. Energia na jed-
nostke iloSci posiadataby woweczas miano [m].

W sSwietle typowych zagadnien cieplnych maszyn
przeptywowych trudno jest wiec moéwié o Scisle lo-
gicznej budowie ciezarowego ukladu jednostek tech-
nicznych jak i o jego praktycznych zaletach. Nic wiec
dziwnego, ze turbiniarze chetnie porzucaja ,,ciezaro-
wy uktad jednostek technicznych®, oparty na trzech
jednostkach podstawowych [kG], [m], [sek], ktory
w samej rzeczy jest tolerowany jedynie jako prowi-
zorium, i ktory utrzymat sie po dzi§ dzien glownie
dzieki rozprzestrzenieniu, za posrednictwem technicz-
nej literatury niemieckiej u schyiku,19-go wieku,
i wprowadzaja ,masowy uktad jednostek praktycz-
nych* oparty na nastepujacych trzech jednostkach
podstawowych:

Jednostka masy: kilogram [kg]

"Jednostka dtugos$ci: metr [m]

Jednostka czasu: sekunda [sek]

Jednostki pochodne oprzemy na zasadzie koheren-
cji z rownaniami jakosci fizykalnych eliminujgc prze-
de wszystkim jednostki energetyczne oparte na ro6z-
norakich definicjach i wymagajace statych przeliczen
(np. kilokalorie). Przejscie z tego ukladu do ukladu
jednostek fizykalnych ([cl, [g], [s]), polega jedynie
na odpowiednim przesunieciu przecinka.




Zeszyt 4

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok XI

Proponowany ,masowy uklad jednostek praktycz-
nych®, moze dogodzi¢ wszystkim i nie powodowa¢c
skomplikowania obliczen statycznych, gdy dopuscimy
drogg celowego kompromisu takze stosowanie jednost-
ki sity, nazwanej kilo p omn d e m, a oznaczonej
symbolem Kkp (Plexwonstow ,pond“ oznacza wazenie,
ciezar) i rownej sile, wywieranej przez 1 [kg] masy
pod dziataniem normalnego przys$pieszenia ziemskie-
go g = 9,80665, czyli jednostki, odpowiadajgcej do-
tychczasowemu kilogramowi sity [kG]. Jednostke te
nalezy jednak stosowaé jedynie i wylacznie przy roz-
patrywaniu zagadnien, w ktorych nie wystepuja zad-
ne inne przys$pieszenia poza przyspieszeniem ziem-
skim. Gdyby swego czasu nie zapozyczono w naukach
technicznych nazwy i symbolu kilograma dla ozna-
czenia jednostek sity i od razu wprowadzono spe-
cjalng nazwe dla tych jednostek, unikneliby$Smy beda-
cych w toku dysput i konferencji i od dawna postu-
giwalibySmy sie racjonalnym uktadem, w pelni zgod-
nym z systemem metrycznym.

Podajemy kilka wazniejszych jednostek pochod-
nych , masowego ukladu jednostek praktycznych‘ oraz
w nawiasach ich przeliczenia na jednostki ,ciezaro-
wego uktadu jednostek technicznych®, przy czym
wprowadzamy tutaj, zgodnie z nowymi tendencjami
w miejsce symbolu [kG] symbol [kp]

Sita:

| e [ e B P B
o == [.‘e“ on] = I [N]; _9—73(—)6-6—5[(1;]

Piriaic aliile nieirigiiza:

1 [kgs;kf_f‘g] = 1[J] = L[W.s]; (= 0,10197 [kp . m])
(= 101,97 [kp . m])

(= 0,2389 [keal])

(.. 1 [keal] = 4,186 [kJ])

kg . m? =
000 = = Vs| s
1 [ ekt ] 1[kJ] =1 [kWs];

Moe

1 [kg' ,'"'I = [__J ] —1[W]
| sek® sek

kg . m* kJ
D00 = — i = W
1( [ e ] [ " j 1 [kW]

sel

Cidnienie

1 [ ke ] =1 [_N_j_ 10 [b] 5 (: 0,10197[]1:]: 1,0197 . 10— [at] )
sek® . m m? m?* f

ko
(.-.1 [at] = 0,980665 . 10° Lek—°5] = 0,980665 [l)nr])

(v 1 [bar] = 10° [b] = 1,0197 [at])

Naicyﬁ(‘.nic przeplywu
ke | . ;
1 " (liczbowo identyczne z natez. przeplywu w [kp/sek])
sek
Gestoéé

k
il I.:g>] (liczbowo identyczne z cigzarem wlasciwym w[kp/m®])

Uklad powyzszy zapewnia w obliczeniach maszyn
0 przeplywie cigglym, a wiec przede wszystkim tur-
bin i sprezarek wirnikowych, rzeczywiste korzysci tak
w przedstawieniu zaleznosci jako$ciowych jak i w sa-
mych obliczeniach i tym samym posiada wielkie zale-
ty praktyczne i racjonalizatorskie nie stojac w sprzecz-
nos$ci z teoretycznymi wytycznymi tworzenia ukia-
déw jednostek. Nic wiec dziwnego, ze coraz czesciej
spotyka sie w literaturze techniczno-naukowej tej
dziedziny ze stosowaniem przez autoréow ,uktadu ma-
sowego“ (cho¢ czesto w dowolnej jego interpretacji)
i z wyrazng tendencjg do ostatecznego zerwamnia
z ,ukladem ciezarowym‘. Podobne tendencje przeja-
wiajg sie takze w innych dziedzinach techniki ciepl-
nej i moze nalezaloby podda¢ zagadnienie masowego
i ciezarowego ukltadu glebszej analizie ma szerokim po-
lu wszystkich dziedzin techniki.

Bilanse energetyczne reakcji chemicznych (i

Prof. dr inz. STANISEAW OCHEDUSZKO

Mgr inz. JAN SZARGUT

Artykul stanowihdokoﬁczenie pracy o tym samym tytule, zamieszczonej w zeszycie 1/52 PM. Podane po-
nizej sposoby zwalczania trudnosci przy stosowaniu wzorow omowionych w pierwszej czesci artykutu sa
w znacznej mierze zastuga inz. J. Szarguta aspiranta katedry TMC Politechniki w Gliwicach.

a) W praktyce nieraz musi sie zrezygnowac z zu-
pelnej doktadnosci bilansu, gdyz nie mozna opanowac
wystepujacych trudnosci. Jedna z trudnosci stanowi
zagadnienie d o m i e s z e k. W kazdym procesie
ma sie do czynienia ze zwiazkami chémicznymi, kitore
posiadajg dla niego znaczenie zasadnicze oraz ze zwigz-
kami, ktore dostaly sie do procesu jako zanieczysz-
czenia (balast) surowcoéw (np. popi6t w paliwie, do-
mieszki surowcow technicznych) lub tez zostaty do-
prowadzone celowo, ale pod wzgledem energetycznym
odgrywaja w procesie role uboczng. Domieszki te mo-
ga tez podlega¢ przemianom chemicznym, pierwiastki
wchodzace w ich skitad moga doplywaé do badanej
przestrzeni w jednej postaci, w innej za$ ja opusz-
cza¢. Tylko niekiedy mozna ustali¢ jakie zwigzki che-
miczne 1 w jakiej ilosci wchodza w sklad domieszek.
Poniewaz poza tym czesto trudno jest znalezé w lite-
raturze wartosci ciepla tworzenia skomplikowanych
zwiazkow domieszek, przeto zachodzi konieczno$c
przyjecia, ze domieszki nie ulegaja przemianom che-

micznym i w zwigzku z tym w rachunku mozna po-
ming¢ ich cieplo tworzenia.

b) Bilans energetyczny mozna przeprowadzi¢ do-
piero po wykonaniu bilansu masowego. Oprocz bilan-
su sumarycznego nalezy przeprowadzi¢c b il an s e
masowe PpPierwiastkdédw zasadni-
c zy ch. Np. przy badaniu czadnicy lub pieca kok-
sowniczego nalezy wykona¢ bilanse masowe pier-
wiastkow: wegla, wodoru, tlenu, azotu i ewentualnie
siarki. Oczywiscie w bilansach pierwiastkow zasadni-
czych nie uwzglednia sie tych ilosci wspomnianych
pierwiastkow, Kktore zwigzane sa chemicznie w do-
mieszkach, Np. przy bilansowaniu czadnicy lub pieca
koksowniczego popiét nalezy =zaliczy¢ do domieszek
i w bilansie masowym tlenu nalezy pomingé¢ tlen z po-
pictu. Nalezy jednak postepowaé ostroznie, aby do do-
mieszek nie zaliczy¢é zwigzkéw, ktéore powinny byc
uwzglednione w Dbilansach pierwiastkéw zasadni-
czych.

Mozna sformutowaé taka =zasade ogdlng: Jezeli
w bilansach masowych pierwiastkéw zasadniczych ja-
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ki§ zwigzek zostat raz uwzgledniony, mp. w produk-
tach procesu, to mie mozna go pominaé w substratach
i ne odwrét. W bilansie energetycznym nalezy wiec
uwzgledniac ciepta tworzenia tych substancji, ktére
zostaly przeprowadzone przez bilanse masowe pier-
wiastkow zasadniczych. Najlepiej zilustrowaé to na
przyktadzie:

- W procesie pieca karbidowego oprécz wymienio-
nych wyzej pierwiastkow zasadnicza role odgrywa
wapn (Ca), wchodzgcy w sktad substratow (CaO,
CaCOg), oraz produktéw (CaCs — karbid), dla ktérego
trzeba przeprowadzi¢ oddzielny bilans masowy. Pier-
wiastek wapn (Ca) wystepuje rowniez w popiele zu-
zywanego w procesie koksu, zwykle w postaci CaO.
Aby bilans masowy pieca karbidowego byt poprawny,
wsrod pozycji wejSciowych nalezy uwzglednié row-
niez grupe CaO z popiotu, uzyskanego po spaleniu kok-
su. Grupe te nalezy oczywisScie uwzgledni¢ zardwno
w bilansie masowym wapnia i tlenu, jak tez w bilan-
sie energetycznym, przy obliczaniu ciepta tworzenia
koksu (patrz przyktad 3).

¢) Masy wszystkich substancji biorgecych wudzial
w procesie powinny by¢ wyznaczone droga bezposred-
niego pomiaru. Czesto mierzenie niektérych mas jest
utrudnione (np. masa spalin przeplywajacych przez
kociol). Wtedy jedna lub wiecej pozycji oblicza sie
z zamKkniecia sumarycznego bilansu masowego, lub
z zamkniecia bilansow pierwiastkow zasadniczych.
W kazdym razie przed przystapieniem do bilansu ener-
getycznego nalezy przeprowadzi¢c korekte b i-
lansu masowego tak, aby bilanse pierwiast-
kéw zasadniczych zamknetly sie,

Postepowanie takie ma na celu zmniejszenie bledu
bilansu energetycznego. Jezeli bilans masowy zamknie
sie dodatkowg pozycja np. ,strata masy na rzecz oto-
czenia‘“ 1 przyjmie sie jakie§ parametry termiczne dla
substancji, ktore w sktad tej pozycji wchodzg, popel-
ni sie najwyzej biad spowodowany dobraniem nieod-
powiednich parametrow termicznych. Gdyby nato-
miast bilans masowy nie zamykal sie, bilans energe-
tyczny bylby obciazony wiekszym bledem spowodo-
wanym opuszczeniem wyrazenia: pominieta masa X
cieplo tworzenia.

d) W energetyce i hutnictwie ma sie czesto do czy-
nienia z paliwami (np. wegiel kamienny, koks, ben-
zyna). Ciepilio tworzenia paliw naj-
pro$ciej wyznacza sie na podstawie wartosci opato-
wej lub ciepta spalenia (patrz przyktad 1).

Przy obliczaniu ciepta tworzenia paliw zawierajg-
cych popidl, na podstawie warto$ci opatowej, wyste-
puja trudnos$ci w zwigzku z tym, ze poza skladem
substancji palnej paliwa jest nieznany skiad chemicz-
ny popiotu otrzymanego po spaleniu paliwa w bombie
kalorymetrycznej oraz popiotu zawartego w produk-
tach badanego procesu. Nie popelnia sie jednak wiel-
kiego btedu, jezeli zatozy sie, ze sklad i budowa po-
pictu po spaleniu nie zaleza od warunkéw spalania.
Wowczas popiét nalezy zaliczyé do domieszek i w bi-
lansie rozpatrywanego urzadzenia (a wiec takze przy
obliczaniu ciepta tworzenia paliwa) pomina¢ jego cie-
plo tworzenia, Powyzsze uproszczenie moze byé zasto-
sowane jedynie wowczas, gdy produkty spalenia nie
‘biorg udzialu w dalszym procesie technologicznym.
W przeciwnym przypadku nalezy w obliczeniu

uwzgledni¢ te sktadniki popiotu otrzymanego po spa-
leniu paliwa, ktére zostaly przeprowadzone przez bi-
lanse masowe pierwiastkOw zasadniczych.

P Z) Sy RO S A g (R 3

Obliczyé ciepto tworzenia koksu, ktory jest jednym z su-
rowecow w —procesie produkeji karbidu. Sktad koksu:
c = 0,827, p = 0,006; o = 0,008; 5 =—0,009; z— 0,050; p:= 0,100;
jego warto$¢ opatowa Wy, — 6750 kecal/kg. W obliczeniu
nalezy uwzglednié grupe CaO z popiotu. Zawartosé¢ CaO
W popiele wynosi 9%.

Odp.: Produkty zupelnego spalenia 1 kg koksu sa naste-
pujace:
u"CO2 = 0,827/12 = 0,0689 kmol CO2.
"”HgO: 0,006/2 -+ 0,050/18 = 0,003 -+ 0,0028 — 0,0058 kmol H:0,
"”CaO = 0,10 . 0,09/56,1 = 0,00016 kmol CaO.

Cieplo tworzenia koksu Hp, mozna obliczy¢é bilansujac
ukltad przedstawiony na rys. 3.

koks

%, ft'=0°C t"=0°C /
>’* L _"I'_/ N'ca0

o / = Ca0 2 popictu

owielrze\ FPa

ﬂ}m _gazowe produkly
alenia

& ressta popiotu

Ak 2 (damieszki).

ide PH-13251-R3
Rys. 3.

Hpo =W, + 2 Tig (‘MI{po)ig i "Cu()(‘WHpo)CaO + Gdom Hpo dom
i
Drugi wyraz po prawej stronie réwnania dotyczy gazo-

wych produktéw spalenia. Ostatni wyraz dotyczy domieszek.

Skladnile il (MHp)'"; ally(MHp,);!!
CO; 0,0686 —94. 030 —6479
H,0(g) 00058 57 801 L 335
CaO 0,00016 —151 700 — 24
domieszki G”dom kg Hpa dom G”do);z Hpu dom
entalpia produktéw oy (,(;;g;jgl'dom H[w o

Hlpo:;+ 6750 — 6838 -G/ 75, Hpo dom = -88-+-G!! jom Hpo dom k“"]/k

Obliczona warto$é ciepta tworzenia koksu zawiera nie-
znana wielkoS¢ G'l; ., . Hpyodom 280dnie z uwagami punktu
d) przy przeprowadzaniu bilansu energetycznego pieca kar-
bidowego przyjmuje sie, ze sktadniki popiotu zaliczone do'
domieszek sa takie same pa spaleniu w bombie kaloryme-
trycznej, jak w produktach procesu rzeczywistego. W zwigz-
ku z tym po obu stronach réwnania [5] wystapiag te same
wielkosci G”dom'Hpodomi z rachunku odpadna.

Mozna wiec juz przy obliczaniu ciepta tworzenia koksu
pomingé warto$é G”dam'Hpadom i w dalszych obliczeniach
przyjmowaé¢, ze cieplo tworzenia koksu wynosi Hpo:
= -88 kcal/kg. Nie wolno jednak =zapominaé, ze liczba —
88 kcal/kg przedstawia w rzeczywistosci réznice (H’po_G”dam
2 Hpo i) ciepta tworzenia koksu i tych sktadnikéw popiotu,
ktore zostaly zaliczone do domieszek.

e) Wyznaczenie ciepta tworzenia
surowcatechnicznego (rudy zelaznej,
wapna, karbidu itp.) nie jest na ogét rzecza prosta
i zwykle nie da sie przeprowadzi¢ w spos6b zupeinie
Scisty. W zasadzie cieplo tworzenia da sie wyznaczy¢
tylko wtedy, gdy znany jest kompletny skilad zawar-
tych w surowcu poszczegdlnych zwigzkéw chemicz-
nych. Woweczas stosuje sie¢ zasade addyty w-
n o § c i, tj. sumuje sie iloczyny udzialéw masowych
i ciepla tworzenia skladowych zwigzkéw chemicznych
danego surowca, przy czym pomija sie¢ zwigzki nie-
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uwzglednione w bilansach masowych pierwiastkow
zasadniczych. Zasada addytywno$ci nie jest zupelnie
Scista, gdyz nie uwzglednia ewentualnego ciepta roz-
puszczania, ktére przedstawia roznice miedzy entalpig
roztworu i sumg entalpii skladnikéw rozpuszczonych
w sobie. W wigkszo$ci procesow przemysitowych cie-
pla rozpuszczania sa znikomo mate w poréwnaniu
z cieplami reakcji chemicznych wystepujacych w da-
nym procesie. OczywiScie ciepta rozpuszczania nie
mozna pomingé przy bilansowaniu proceséw zacho-
dzacych w roztworach.

W praktyce trudnosci sa znacznie wieksze. Zwykle
bowiem w wyniku analizy chemicznej otrzymuje sie
jedynie zawartos¢ poszczegélnych grup chemicznych
w danym surowcu (np. zawarto$é¢ grup bezwodniko-
wych). Analiza nie ustala jak te grupy sa ze soba
zwigzane. Skiad chemiczny podany w tej postaci nie
moze stanowi¢ podstawy dla obliczenia ciepta two-
rzenia, Aby obliczy¢ przyblizong warto$é ciepta two-
rzenia, nalezy przyja¢ jak poszczegélne grupy che-
micznie sg ze soba polaczone. Przyjecie to powinno
by¢ jak najbardziej prawdopodobne.

Bardzo czesto, na podstawie danych zaczerpnietych
z literatury mozna zorientowaé sie, jakie zwiazki che-
miczne wystepuja w rozwazanym surowcu. Dopiero
potem mozna stosowaé wspomniang wyzej zasade
addytywnosci. W obliczeniu pomija sie ciepto tworze-
nia grup zaliczonych do domieszek. W zwigzku z tym
nalezy zatozy¢, ze grupy chemiczne uwzglednione w
bilansach pierwiastkéw zasadniczych s3a powiazane
tylko ze soba.

Pere Zimya kK dandasds

Analiza chemiczna wykazala nastepujacy sktad masowy
wapna palonego, uzywanego do produkecji karbidu:
Ca0 = 96,7, Fe,0, + Al,0, = 0,72 °},, SiO, = 0,85°/,, €O, = 038 9/,
Mg0 = 0,62 9/, H,0 = 045°/,, substancje niewykryte i biedy
analizy = 0,27%. Do pierwiastkéw zasadniczych procesu za-
liczono: C, H, N, O, Ca. Wyznaczyé ciepto tworzenia ‘wapna
palonego.

W obliczeniu uwzglednia sie jedynie grupy Ca0O, COy
i H20, pozostale za$ grupy zalicza sie do domieszek, Grupy
CO2 i H2O napewno nie wystepuja samodzielnie. Przyjmuje
sig, ze zwigzane sg one z CaO w postaci zZwigzkow Ca(OH)>
i CaCOs;. Przyjecie, ze grupy zaliczone do domieszek nie sa
zwigzane z grupami CaO, CO: i H»O nie jest nielogiczne.

Ilo§¢ kmol poszczeg6lnych grup jest nastepujaca:

nCq0 = 0,967[56,1 = 17,24 . 10—* kmol/kg wapna, gdys M@ca0 = 56.1,
nco, = 0,0038f44 = 0,09.107° > =
npr,0 = 0,0045/18 = 025,107 o =

1‘/[CO: = 44,

Mpr,0 = 18.
Ilos¢ kmol zalozonych zwiazkéw chemicznych Wynosi:

1GaGO;: — G0, 7 099 105= kmol/kg wapna, gdyz CaO+COi —CaCO,

"Ca(OHr_» = ng1,0 = 0:25. 10 i i . CRO+HO=
= Ca(OH),, 3

1!Ca0 =1Ca0 — 1C0O, — "0 = (1724 0,34) . 10
kmol/kg wapna.

Y= 16,90. 107"

Wyniki obliczenia ciepla tworzenia wapna palonego ze-
stawiono w  tabliczce: g

Sktadnik n (MH ) n(MH ;)

Ca CO, 0,09 - 10—* —283,5 . 10° =S

Ca(OH), 0,25 - 10— —236,0 - 10° S50

Ca0 16,90 - 10— —151,7 . 10 —2568
Hp(;:——— 2652 keal [kg
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Przyjete zalozenia upraszczajace na pewno nie sa zgodne
z rzeczywistoScig. Oprécz wymienionych zwigzkéw wapno
zawiera na pewno i inne np. MgCOg3, CaSiO3z. Btad spowodo-
wany przez te uproszczenia w tym przypadku jest zniko-
my, gdyz rozwazany surowiec poza czystym CaO zawiera
bardzo mato innych skladnikéw. SciSle biorac otrzymana
liczba jest réznica ciepta tworzenia wapna palonego i ciepta
tworzenia domieszek.

Przyjecie, ze grupy zaliczone do domieszek nie sg zwig-
innymi grupami danego surowca nie zawsze jest
Przypadek taki ilustruje przyktad 5.

zane z
mozliwe.

Persziyalcalratidins,

Analiza dolomitu uzywanego w procesie martinowskim
wykazata nastepujacy skitad masowy:

Ca0=30,3 °/,, Mg0=19,3"°/,, CO,—44,7°/,, Fe,0,=0,3 /s, H,0=3,0/,,
Si0,=1,2 9/,, A1,0,—0.,7 9/,
biledy i substancje nie wykryte = 0,5%. Wyznaczy¢ cieplo

tworzenia dolomitu.

Do pierwiastké6w zasadniczych procesu zaliczono: Fe, C,
O, N, H, Ca. Wobec tego w obliczeniu nalezy uwzglednié¢ tyl-
ko grupy: CaO, CO2, H»0, Fex03. IloSci kmol poszczegdlnych
grup wynosza:

—15.400. 107> kmol/kg dolmitu, gdyz MCHO: 56,1
s Mg, 00— 159,68
s ./Vfco2 = 44

nca0 = 0,303/56,1
ey 0, — 0,003 /159,68=0,01 . 10~ ° a i
nco, = 0:447[44 = 10,15.10° ° 5 %

Jak wida¢, zawartos¢é CO» jest wielka. Gdyby sie zalozy-
lo, ze CO: jest zwiazany chemicznie tylko z grupami CaO
i FesO3 pozostalby nadmiar COg. Zalozenie, ze CO:z wyste-
puje w dolomicie w postaci wolnej byloby nielogiczne.
Z drugiej strony wiadomo, ze giéwnym skladnikiem dolo-
mitu jest MgCO3 (obok CaCOgs). Z trudnoSci tej w tym przy-
padku mozna wybrnaé zaliczajac Mg do pierwiastkéw za-
sadniczych. Wowczas mozna by przyjaé, ze dolomit poza do-
mieszkami zawiera zwiazki nastepujace: CaCOs, MgCO3
Fez03, Ca(OH): oraz reszte wody w postaci wilgoci. Przyje-
cie takie nie jest zgodne z rzeczywistoScia, gdyz na pewno
dolomit nie zawiera Ca(OH)2, za$ z drugiej strony wolny
CaO nie moze istnie¢ w obecno$ci wody. Widocznie dolomit
zawiera pewna ilo§¢ CaSiO3. Aby jednak nie powigkszaé
nadmiernie ilo$ci pierwiastké6w zasadniczych, mozna poprze-
sta¢ na ostatnim przyjeciu (CaCOgz, MgCO3, Fe203, Ca(OH)2
i H»0) i nie zaliczaé¢ Si do p:erwiastkéw zasadniczych pro-
cesu. Dalszy tok obliczenia ciepta tworzenia przebiega ana-
logicznie jak w przykladzie 4. Przyjete zalozenia nie spowo-
duja wielkiego bledu, gdyz zawartosé innych sktadnikéw
procz CaCO3 i MgCO3 jest mata.

f) W rownaniach bilansowych [4], [4a] i [5] kazda
substancja wystepuje 2 razy: raz w iloczynie masy
i ciepta tworzenia, drugi raz w iloczynie masy i nad-
wyzki entalpii. W sumie oba te iloczyny przedstawia-
ja nadwyzke entalpii danego zwiazku ponad normal-
ng entalpig elementéw. Roéznica entalpii waznych dla
dwu stanéw nie zalezy od drogi przejScia. pomiedzy
jednym a drugim stanem. Dlatego wartosci cie-
ptatworzenia Hpn inadwyzki en-

talpii Ai'?’powinny sie uzupetniadé
Nadwyzke entalpii nalezy wiec liczy¢ od tego stanu
skupienia i tych parametréow termicznych, dla ktorych
wazna jest warto$c¢ ciepta tworzenia i na odwrot. Brak
tego uzgodnienia jest bardzo czesto przyczyna powaz-
nych bledéw. Rzecz te najlepiej zilustrowaé na przy-
kladach:

Wartose nadwyz'ki. entalpii dla gazow, par przegrza-
nych lub mokrych mozna wyznaczy¢ przy pomocy
tablic lub wykresow kalorycznych. W tym celu od
wartosci entalpii ¢ odezytanej w tablicach lub na wy-
kresie dla warunkéw p,t, w ktéorych wystepuje dana
substancja, nalezy odja¢ entalpie i, wazna dla tego
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stanu skupienia i tych warunkéw termicznych, dla
ktérych znane jest cieplo tworzenia,

Jezeli np. znane jest cieplo tworzenia gazowego
amoniaku w temperaturze ¢, = 180C, nadwyzke ental-
pii A i ZP amoniaku mozna wyznaczy¢ przy pomocy do-
wolnego wykresu Kalorycznego np. (T,s) lub @i, 1g p).
Od wartosci entalpii odczytanej z wykresu dla warun-
kéw p, t, przy ktérych wystepuje amoniak w bada-
nym urzadzeniu nalezy odja¢ entalpie gazowego amo-
niaku wazng dla t, = 180C, p, = 1 ata. W réwnaniu
bilansowym nalezy wowczas podstawiaé cieplo tworze-
nia amoniaku gazowego, bez wzgledu na to, z jakim
stanem skupienia w rzeczywistoSci ma sie do czynie-
nia.

Najczesciej bilans energetyczny przeprowadza sie
przy pomocy réwnania [4,a] lub [5]. Wéwczas nalezy
przestrzega¢ wskazowek nastepujgcych:

Przy wyznaczaniu nadwyzki entalpii Ai\'f dla pary
wodnej mokrej lub przegrzanej mnajlepiej korzystaé
z entalpii odczytanej na wykresie Molliera lub za-
czerpnietej z tablic parowych. Poniewaz wykresy
i tablice parowe zostaly sporzadzone przy zalozeniu, ze
entalpia wody cieklej rowna jest zeru w temperaturze
00C, przeto do wzoru bilansowego nalezy podstawiaé
ciepto tworzenia wody ciektej, a nie pary wodnej, cho-
ciaz do urzadzenia doplywa para.

Podobnie postepuje sie z gazami wilgotnymi. Np.
dla powietrza wilgotnego wartos¢ Aj[*Pmozna wyzna-
cza¢ przy pomocy znanej formuty:

i4x =0241 4+ X - (0,46 1-}-597,2) keal/(1-+X) kg [11]

pow. wilg.
gdzie X kg H20/kg pow. suchego przedstawia zawar-
tos¢ pary wodnej w powietrzu.

Poniewaz we wzorze [11] figuruje utajone ciepto
parowania, o ktére rdéznia sie ciepta tworzenia pary
wodnej i wody ciektej, przeto przy uwzglednianiu pa-
ry wniesionej do ukitadu z powietrzem, we wzorze bi-
lansowym nalezy wstawia¢ cieplo tworzenia cieczy,
a nie pary.

Jezeli w badanym procesie wystepujg gazy o do-
statecznie wysokiej temperaturze i niezbyt wysokim
ci$nieniu, mozna korzysta¢ z tablic $redniego ciepta
wiasciwego (A/Icp) f(’, gazow poldoskonatych. Wowezas:

A(M) [t = (Mc,)[t, ¢ keal/kmol [12]
Dla pary wodnej zawartej w tych gazach nalezy brac
ciepto tworzenia HoO (g). )

Jezeli brak jest odpowiednich danych w literaturze,

* to wielkogé Az‘{; nalezy wyznaczy¢ przy pomocy p O-

miaru kalorymetrycznego Metoda
ta jest jedyna, jezeli np. chodzi o wyznaczenie nadwyz-
ki entalpii dla karbidu ciektego. W nadwyzce tej mie-
Sci sie ilo$¢ ciepta, jaka wydziela sie przy stygnieciu
cieczy, krzepnieciu i ostyganiu statego karbidu do OOC.
Nadwyzka . entalpii A; j}, musi roéwniez uwzgledniaé
ewentualne ciepta przemian alotropowych.

BEnSZsy bkt o die,

Do generatora gazu mieszanego (rys. 4) doprowadza sie pare
Wodna o parametrach: D= 3 ata x, = 0,97. Para ekspanduje
W.smoczku i zasysa powietrze atmosferyczne o parametrach:
b, = 1 ata, 1, = 200C, @ = 80"%. Gaz opuszczajacy generator
zawiera tylko Hs, CO, N2 i posiada temperature // = 5000C.
Dla uproszezenia zaklada sie zgazowanie chemicznie czyste-
80 wegla drzewnego, ktorego temperatura wynosiz, = 200C.

Obliczyé sprawno$¢ chemiczna oraz termiczng generato-
ra przy zatozeniu, ze straty ciepla na rzecz otoczenia sg
znikomo mate.

| n"xn';,;nb*n,‘,z
gaz generatorowy

Q=0

powietrze
PM-132/51-R4

Rys. 4.

Bilans energetyczny przeprowadza sie dla 1 kmol wegla:
7/, = 1 kmol.
Zaklada sie, ze x kmol wegla reaguje podlug réwnania:
. Ct1)20,=co
reszta za$, tj. (1 — x) kmol reaguje podiug réwnania:
C + Hy0 = CO +- H,.
SEudbisitarhal tey i et atikc e
Zapotrzebowanie tlenu:
nis= 1/2x kmol Oz/kmol C.
Zapotrzebowanie powietrza suchego:
'y, = n/g[0,21 = 2,38 x kmol [kmol C.
Stosunek molowy pary wodnej w powietrzu:
wbs 0,8 .0,02383
P— ¢ps 1 —08.0,02383

(MX) = = 0,01946

kmol H3O/kmol powiétrza suchego, gdyz ciSnienie czastkowe
pary wodnej w t = 200C wynosi by — 0,02388 ata.
Ilo§¢é pary wodnej doprowadzonej z powietrzem:
anzOvL = 0,01946 - n’L = 0,0463 x kmol HZO/kmol C [a]
Catkowite zapotrzebowanie pary:
an:o =1—x kmo]/kmol C “Ib)
Zapotrzebowanie pary obcej (z kotta):
"H,0k ="H,0 — "H,0.L = 1—x—00463x =
= 1 — 1,0463 x kmol Hy0 [kmol C [c]
Nadwyzke entalpii powietrza wilgotnego wyznacza sie przy
pomocy wzoru [11] wyrazajaec wszystkie masy w kmol:
M)+ x = Mep)poy + Lo -+ (MX) [597.2. 18 - (Mep)pr,0 - o] =
= 6,96 . 20 - 0,01946 [10 752 - 7,92 .. 20] = 351,3 keal/[1 -}~ (MX)] kmol
pow. wilgotnego.
Nadwyzke entalpii pary obcej wyznacza sie przy pomo-
cy tablic parowych:
A (Mi) 5P = M. =18 i+ .7)=18 (133.410,97) . 516,9=11430 kcal [kmol H,0
Nadwyzka entalpii wegla wynosi:
AMi)g|p = M. c..t, = 12. 0,165 . 20 ~ 40 keal [kmol.
Peniosd st kit syssrieavky el jivia

! =l + 1o + 'y,

n'gp, = W'pr,0 = 1 — x kmol Hy [kmol C [dl
n!'co = n!; = 1 kmol CO [kmol C [e]
/N, = 0,19 7/p = 0,79.2,38 . x = 1,88 x kmol Ny fkmol C If
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Skladnik ‘ n; (MHp,); n{(MH ), (M| N; AWM |G
wegiel 1 22&0 2220 40 40
powietrze suche 2,38 x 0 ; 0 ;
351.3 : 852 x
wilgoé z powietrza 0,0463 x — 68370 — 3165 x
para u‘bcﬂ 1 — 1,0463 x — 68370 - 6837;71;5 1"‘ 11430 11430 — 11960 x
DU — 66150168370 x P — 74‘11‘1-70 — 11108 »
H, 1 — « 0 0 3495 3495 — 3495 ~
(0] 1 — 26390 — 26390 3595 3595
N, 1,88 « 0 0 3562 6700 x
nMi= — 26390 )}"'2 = 17090 3205 x

Gazy zawarte w produktach procesu maja wysoka tem-
perature i niskie ciSnienie, wobec czego mozna je traktowaé
jak gazy poétdoskonale i nadwyzke entalpii wyznaczaé przy
pomocy wzoru [12].

Bilans energetyczny:

Przy zestawianiu bilansu energetycznego stosuje sie
wprost wartoSci ciepta tworzenia podane w zestawieniu [1]
dla t 4= 00C. Biad popelniony przez to jest niewielki, jak to
wykazano w przykiadzie 2.

Zgodnie ze wskazéwkami punktu £), dla pary wodnej
nalezy uzy¢é ciepta tworzenia wody cieklej.

Rownanie [5] daje: g
L I )
— 66 150 - 68 370 x —]— 11470 — 11108 x - 26 390 — 7090 — 3 205 x = 0.
54057 x — 35380 = 0

Stad: x = 35380/54 057 = 0,654.
Zapotrzebo{vanie pary obcej (réwn. c¢) wynosi:

7m0, = 1 — 1,0463 . 0,654 = 0,416 kmol Hy0/kmol C.
Sktadniki palne gazu generatorowego wynikaja z réwnan [d]
ifgliel:
n/'gr, =1 — 0,654 = 0,346 kmol Hy [kmol C

nlco=1 ° 1 kmol CO/kmol C.

Warto$éci opalowe poszezegdlnych substancyj:

(MW, — 57781 kcal/kmol Hp

MWyco — 67640 kcal/kmol CO

MWgc = 96250 kecal/kmol C
Sprawno$é chemiczna generatora gazowego wyraza sto-
sunek wartoSci opalowej produktéw reakeji do wartoSei

opatowej substratéw:

g, . MW, +1'co - MWa)co

ok =

n'c (MWac 5
0,346 . 57781 - 1. 67 640 87 640
S - S0 e ity o
oy 1.96250 =TT e D

Poniewaz do rozwazanego generatora doprowadza sie pare
obca przeto sprawno$é termiczna jest mniejsza od spraw-
no$ci chemicznej. W mianowniku bowiem poza energia che-
miczna paliwa nalezy uwzgledni¢é energie wniesiong ze stru-
mieniem pary:
7' g, MW, + 7'co MWa)co
n'c (MW c + W H,0.% - (Miy)
0,346 . 57 781 - 1. 67640 87 640
T 1.96250 4 0,416.11430 101010

N =

= 0,867 = 86,7 %/o.

3. Bilansowanie w oparciu o wartoS¢ opalowa

‘W technice cieplnej czesto ma sie do czynienia
z takimi urzadzeniami (palenisko kottowe, generator.
gazu powietrznego, wodnego Ilub mieszanego, piec
koksowniczy, silnik spalinowy), w ktoérych zachodzag

reakcje utleniania (zupelnego i niezupelnego) paliw.

W tych przypadkach zazwyczaj znajduje zastosowanie
metoda bilansowania energetycznego oparta na war-
tosci opatowej lub cieple spalenia.

Metoda ta polega na zastosowaniu rozszerzonego
prawa Hessa, ktére glosi, ze efekt cieplny reakcji
chemicznej jest zalezny jedynie od stanu poczatko-
wego substratéw i stanu koncowego produktéow re-
akcji. Prawo Hessa dotyczy tylko reakcji izobarycz-
nych lub izochorycznych, tzn. takich reakcji, podczas
ktérych praca techniczna lub praca bezwzgledna jest
rowna zeru, Jezeli reakcji chemicznej towarzyszy wy-
konywanie pracy (np. w silnikach spalinowych), to
prawo Hessa musi by¢ rozszerzone zgodnie z I zasadg
termodynamiki. Mianowicie ciepto reakcji chemicznej
odpowiadajgce przejsciu od stanu poczatkowego sub-
stratéw do z géry obranego (Scisle okreslonego) stanu
koncowego produktéow, musi by¢é réwme sumie: cie-
plta Qo straconego na rzecz otoczenia, réwnowaznika
cieplnego pracy wewnetrznej (indykowanej) AL; wre-
szcie ciepla, jakie wydzielitoby sie, gdyby produkty
rzeczywiste] reakcji zostaly doprowadzone do raz juz
ustalonego stanu koncowego.

Przy bilansowaniu urzadzen cieplnych wygodnie
jest substraty i produkty doprowadzaé¢ do stanu kon-
cowego, ktory okreslaja produkty calkowitego i zupei-
nego utlenienia elementéw chemicznych, wchodzacych
w sktad czeSci palnych (CO2, SOz, H20) w tempera-
turze 09C. Redukcja substratéow i produktéw rzeczywi-
stej reakcji do ustalonego w ten sposéb stanu konco-
wego oznacza, ze zaroéwno substraty jak i produkty
reakcji musza byé ochlodzone do temperatury 0°C, po
czym sktadniki palne zawarte w substratach i w pro-
duktach przy udziale tlenu wiasnego lub tlenu z zew-
natrz pobranego ulegaja ostatecznie zupelnemu spa-
leniu, wreszcie woda zostaje w calo$ci przeprowadzo-
na w jednolity stan skupienia (gazowy lub ciekty).
Reakcja spalania dostarcza wartosci opalowej W/,
lub ciepta spalenia Wgo zaleznie od tego, czy woda:
w produktach ostatecznego utleniania wystepuje jako
H>0 (g), czy tez jako HsO (1). Ewentualne doprowa-
dzenie tlenu z zewnatrz o temperaturze 0°C nie moze
mieé zadnego wplywu na bilans, gdyz jego ilo§¢ jest
jednakowa dla substratéw i produktéow reakeji rze-
czywistej.
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Rownanie bilansu energetycznego w oparciu 0 te
metode, dla urzadzenia przeplywowego, znajdujacego
sie w stanie rownowagi termicznej ma postaé¢ réwna-
nia [4], w ktérym zamiast ciepla tworzenia pojawia
sie wartoS¢ opatowa lub cieplo spalenia. Jezeli pod-
stawe bilansu energetycznego stanowi warto$é opalo-
wa W, , co praktykuje si¢ w krajach europejskich,
to otrzymuje sie zaleznosé:

tipli

o — ?Ginoi S

3G Wayi + 3G ;A

t!i,p!"i

S C AL O el

+ 3G;Ai; [13]

i
W Ameryce pozycje bilansu odnosi sie do ciepta spa-
lenia i woéwczas w réwnaniu [13] W, nalezy zasta-
pi¢ przez W,, .

Drugie wyrazy po obu stronach znaku roéwnosci
réwnania [13] przedstawiaja zmiane entalpii przy;
przejSciu od stanu okreSlonego parametrami z;, p
do stanu okreslonego parametrami t,=00C, p,=1 ata;
pierwsze za$§ wyrazy daja cieplo reakcji zupelnego
spalenia substratéw i produktéw rzeczywistej reakecji
w temperaturze 0°C oraz nastepujgcego po nim izoter-
micznego przeprowadzenia wody w jednolity stan
skupienia.

W przypadku gdy znane sa wartosci opalowe_ W,
w temperaturze t, powietrza otaczajgcego a nie w 0°C,
nalezy przeprowadzi¢ redukcje tych wartosci do 0°C
przy pomocy réwnania [8]. Zazwyczaj réznica (W, —
W, ) Jjest mata i mieSci sig¢ w granicach biedow po-
miaru. Jezeli temperatura substratow doptywajacych
do urzadzenia energetycznego réwna jest temperatu-
rze, przy ktérej wyznaczono wartosci opatowe, réwna-
nie [13] upraszcza sie. :

i

3GWy = 3G{Wi + SGIAi), +
-+ Q, + AL; kcal

Szczegélng uwage nalezy poSwigei¢ wyznaczeniu
ciepta spalenia i warto$ci opatowej wody, ktéra mo-
ze doplywaé do przestrzeni reakcyjnej w postaci wil-
goci paliwa, powietrza lub tez jest doprowadzana ce-
lowo w postaci pary (np. generator gazu wodnego lub
mieszanego), wreszcie zawarta jest w produktach spa-
lenia opuszczajacych przestrzen reakcyjng. Zaleznie
od tego w jakim stanie skupienia wystepuje woda,
nalezy w réwnaniu bilansowym (13) wstawi¢ nastepu-
jace wartosci Wy,, lub W,,

[13a]

tabliczce wstawi¢ utajone
w temperaturze ¢,0C,

cieplo parowania wody
Wartos¢ nadwyzki entalpii Az‘ff,”’wody, wystepujgca
w réwnaniu [13] zaleca sie obliczaé dla tego stanu sku-
pienia, w jakim znajduje sie ona przed redukcja do
stanu odniesienia. Dla wody cieklej wielkosé Az‘ff,"'
liczbowo réwna jest jej temperaturze w °C:

Ai[f,”' = ¢ keal/kg [14]
Dla pary nasyconej suchej lub przegrzanej Az';’f;P przed-
stawia ciepto oddane na zewnatrz przy obnizce tempe-
ratury do 0°C bez wywolania kondensacji; wobec te-

go od entalpii ¢ odczytanej na wykresie Molliera lub
w tablicach parowych nalezy odjaé 600 kcal/kg:

AiliP — i — 600 kealfkg [15]
(Wielko$¢ (W, - Ai]f,’p) dla pary wodnej wypadiaby
ta sama, gdyby pare wodna ochlodzito sie do 0°C
i- skroplito, po czym uwzglednito sie W, wody cie-
kilej).

Jezeli ma sie do czynienia z parg mokra, nalezy
Ai]f”P oblicza¢ oddzielnie dla pary nasyconej suchej
i éieczy.

Dla powietrza wilgotnego wartosé Az'fl‘:P mozna wy-
znaczyC Przy pomocy WzOru:

AY) f,’P = 0,24 t - X.0,44.¢ kcal/ (1-}X) kg pow. wilg. [16]
tzn, bez uwzglednienia utajonego ciepta skroplenia.

Opisana metoda posiada szereg zalet:

a) Odpada konieczno$§é obliczania ciepta tworzenia
paliw na podstawie wartoSci opalowej wyznaczonej
droga pomiaru.

b) Latwe jest sporzadzenie wykresu Sankceya obra-
zujgcego bilans energetyczny urzgdzenia. Poniewaz w
bilansach zaréwno silnik6w, kotléw jak tez czadnic
wartoS¢ opatowa paliwa jest uwazana za pozycje przy-
chodowa, przeto skladniki prawej strony réwnania
[13] przedstawiaja poszczegélne pozycje rozchodowe.
Np. w odniesieniu do silnika spalinowego pierwszy
wyraz za znakiem réwnosci réwnania [13,a] daje uta-
jong strate wylotowa (wywolang niezupelnym lub nie-
catkowitym spaleniem), nastepny wyraz przedstawia
strate wylotowa wyrazng (spowodowana unoszeniem
ciepta przez gorgce spaliny), @y wyraza cieplo stra-
cone na rzecz otoczenia (gtéwnie uniesione przez wo-
de chlodzacg oraz bezposrednio oddane do powietrza
atmosferycznego), wreszcie AL; przedstawia prace in-
dykowang (wewnetrzng) silnika.

¢) Liczby ofrzymane w bilansie moga byé uzyte
wprost do obliczenia sprawnosci termicznej badanego
urzadzenia (kotta, silnika) lub sprawno$ci chemicznej

Warto$é opatowa cieklej wody wynosi (— 600) kcal/kg
dlatego, ze doprowadzenie jej do stanu pary wymagi
dostarczenia okoto 600 kcal/kg; znak minus oznacza,
zZe ma sie do czynienia z procesem endotermicznym.
W przypadku postugiwania sie wartoSciami opalo-
wymi waznymi dla temperatury t, réznej od 0°C [row-
nanie 13,a], zamiast liczby 600 nalezy w powyZzszej

S H,0(2) H,0(1) (czadnica, piec koksowniczy).
W4, kealfkg 0 — 600
SPROSTOWANIE
Weo kc“‘/kg + 600 J Uwaga Do pierwszej czeSci niniejszego artykulu, zamiesz-

czonej w zeszycie 1/52 zakradly sie nasteﬁujace bledy:

str. szpalta wiersz zamiast ma byc¢
21  prawa 23 od dotu je ja
21 prawa 15 od dolu spalanie spalenie
22 prawa 41 od dotu 1,0 + 1,0
23 lewa 35 od gory —22,6 —22,06
24 prawa 20 od goéry niewyraznego

odbicia - (MHp),
24 prawa 29 od goéry Tolem o Tolem n
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Wspélczesne tendencie w budownictwie kottowym w NRD')

Mgr inz. ARKADIUSZ ZMYSEOWSKI

Program budowy kottéw w planie 5-letnim w NRD. — Normalizacja. — Tendencje koyz,strukcyjne.
Mniejsze $redmice rur ekranowych. — Przegrzewacze grodziowe. — ,Trzecie® powietrze. — Ciagla supre-
macja cyrkulacji naturalnej. — Paleniska ma poétkoks. — Spalanie pod ciSnieniem.

Odbudowa i rozbudowa energetyki w planie 5-let-
nim NRD wyraza sie zapotrzebowaniem na kotly pa-
rowe o lgcznej wydajnosci, wynoszacej okoto 10 000 ton
pary na godzine, co razem z urzadzeniami pomocni-
czymi, jak urzadzenia naweglania i odpopielania, ru-
rociggi, armatura, pompy, odpylacze spalin, silniki
napedowe itd, stawia przed przemystem ciezkim Nie-
miec Demokratycznych olbrzymie zadanie.

Dla realizacji tego zadania prace Kkonstruktoréw
i producentéw kotté6w parowych idg w kierunku
normalizowania ci$nien, temperatur i wy-
dajnos$ci pary oraz tworzenia typowych jednostek ko-
ttowych w oparciu o diugoletnie prace w tej dziedzi-
nie z okresu miedzywojennego i wojennego. Za nor-
malne przyjmuje sie ci$nienia 40, 80 i 125 atn, tem-
peratury pary przegrzanej 450 i 500°C oraz wydajno-
Sci 20, 32, 40, 50, 80, 125, 160 oraz dla wyjatkowych
przypadkéw 200 t/h. W nowobudujacych sie silow-
niach beda stawiane kotty ma 80 lub 125 atn, dajace pa-
re o temperaturze 500°C. Kotty na 125 atn, bedg wyko-
nywane z przegrzewaczem miedzystopniowym (wtor-
nym). Kotly o matych i $rednich wydajnosciach bedg
budowane ma ci$nienie 40 i 80 atn. Ze wzgledu na pew-
nos¢ ruchu i mniejsze wymagania dla wody zasilajacej
dominuje naturalny obieg wodny, jakkolwiek kotty
z obiegiem przymuszonym ze wzgledu na swg bezwal-
czakowa budowe i wieksza swobode w ksztaltowaniu
powierzchni ogrzewalnych mnie tracg nic na swym
znaczeniu, Przed nowymi jednostkami kotlowymi sta-
wia sie duze wymagania odnosnie zwiekszenia czasu
nieprzerwanego ruchu kotta miedzy jednym i drugim
wygaszeniem awaryjnym.

W konstrukcji kottow z mn aturalnym
obiegiem wodnym przewazajg tendencje
stosowania tylko jednego walczaka gbérnego, chociaz
niejednokrotnie buduje sie kotly z zastosowaniem do-
datkowego walczaka o mniejszej Srednicy tzw. od-
dzielacza pary, szczegblnie tam, gdzie istniejg trud-
nosci z uzyskaniem dobrze przygotowanej wody za-
silajgcej oraz gdzie wystepuja duze wahania obcia-
zenia. Srednice rur parujacych, z ktérych budowane
sg ekrany, ze wzgledu na oszczedno$é materiatu i wiek-
szg elastycznos$¢ obiegu wodnego, szczegdlnie w pale-
niskach pylowych o duzym obcigzeniu cieplnym, za-
leca sie zamiast 83 i 70 mm przyjmowaé réwne 57
i 51 mm. Wsrdéd przegrzewaczy ze wzgledu na latwosé
czyszcezenia i wieksza prostote konstrukeji podwieszen,
ktére z zasady buduje sie jako chtodzone, przyjeto za
najbardziej przydatny przegrzewacz pionowy. Trudno$é
nawadniania tych przegrzewaczy przy rozruchu nie
umniejsza ich warto$ei, poniewaz w wiekszych ko-
ttach nieomal z reguly stosuje sie dzisiaj obiegowe
pompy rozruchowe. W kottach z wysokg temperatura
pary przegrzanej i na wegiel o niskiej temperaturze
topliwosci ‘popiotu stosuje sie przegrzewacze grodzio-
we o podzialce miedzy grodziami 600 do 1500 mm.

Rozw6j palenisk idzie w kierunku wy-
pracowania konstrukeji przydatnych do spalania pa-
liw najgorszych gatunkéw a przede wszystkim we-
gla brunatnego. Dla kotléw o wydajnosci powyzej
50 i 60 t/h buduje sie przede wszystkim paleniska
pytowe, chociaz «w wielu wypadkach stosuje sie je
réwniez przy kottach o mniejszych wydajno$ciach do-
chodzacych do 20 t/h. Wsr6d urzadzen przygotowania
pytu z wegla brunatnego przewazaja miyny konstruk-

1) Artykul opracowano na podstawie specjalnego nume-
ru czasopisma ,,Die Technik‘ — Konstruktive Probleme des
Schwermaschinenbaues, styczen 1951 r. Dr. Ing. Stimmel —
Einige Probleme beim Bau und in ,der Weiterentwicklung
von Dampferzeugern. Prof. Dr Ing. W. Boie, Dir. Tichy
Dir. Kollaritsch — Konstruktive Probleme und neue Wege?"
im Dampfkesselbau.

cji szybowej. Dobor wielkosci tych miynéw zaleca sie
taki, aby w przypadku unieruchomienia jednego z za-
instalowanych milynéw pozostale moglty pokryé swa
wydajnoscia zapotrzebowanie paleniska na pyl przy
pelnym obcigzeniu. Tak dobrane wielkoSci miyndw
utatwiajg ponadto pokonywanie krotkotrwatych, szczy-
towych obcigzen kotta. Na podstawie najnowszych ba-
dan Lenkewitza odnosnie potozenia miynéw szybo-
wych wzgledem kotta, jako najbardziej prawidtowy
wydaje sie byé uktad narozny.

Dla lepszego wymieszania powietrza i gazéw stosu-
je sie wdmuchiwanie powietrza ,trzeciego przez dy-
sze polozone we wszystkich czterech Scianach komory
o wylotach skierowanych sko$nie ku dolowi paleni-
ska. Budowa palenisk cyklonowych oraz na plynna
szlake, na skutek istnienia duzych wahan we witas-
noSciach paliw, jakimi dysponuje przemyst NRD,
a szeczegblnie duzych rozpietosci temperatur topliwosei
popiotu tych paliw, w obecnych warunkach koniecz-
nosci budowy pewnych w pracy jednostek kottowych
w stosunku do palenisk granulacyjnych, zeszla na
plan dalszy. Do spalania poétkoksu pozostatego z pro-
dukeji gazu, ktéry na skutek braku czes$ci lotnych sta-
je sie trudno zapalny, zaleca sie stosowanie palenisk
z rusztami o ruchu ku przodowi paleniska i narzuca-
niem paliwa na tasme poprzez przestrzen spalania.

Wskazuje sie poza tym na konieczno$¢é rozpraco-
wania nowych konstrukeji odpylaczy mechanicznych
oraz ograniczania sie w stosowaniu filtréw elektrosta-
tycznych ze wzgledu na wieksze koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne tych urzadzen.

Do odpopielania kot?léw zaleca sie
stosowanie urzadzen hydraulicznych i pneumatycz-
nych. Tych drugich, szczegélnie tam, gdzie ma sie do
czynienia z popiotem o wiasno$ciach cementujgcych.

Do oddzielania popiotu od wody zastosowano z du-
zym - powodzeniem prébne urzadzenia cyklonowe
o konstrukcji podobnej, jak przy stosowanych do od-
pylania spalin. Wentylatory wyciagowe dla kottéw
o duzych wydajnosciach stosuje si'e przewaznie o kon-
strukeji osiowej. Tendencje stosowania tych wenty-
latoréw uzasadnia sie ich wyzsza sprawno$cia, ktora
tacznie z regulacja przy pomocy przestawnych lopa-
tek kierunkowych powoduje, ze zuzycie energii nape-
dowej dla tych wentylatoréw w stosunku do wenty-
lator6w promieniowych  jest mniejsze. Wypowiedzi
profesora Wyzszej Szkoly Technicznej w Dreznie Dr
InZz. Boie wskazuja na korzySci, jakie moze dawaé
przejScie na paleniska pracujace pod ci$nieniem. Naj-
wazniejsze sposréd nich daja sie ujaé nastepujaco:

1) praca paleniska przy najnizszych nadmiarach
powietrza, co daje najwyzsze teoretyczne temperatu-
ry spalania;

2) tworzenie sie mniejszej ilo$ci spalin, dzieki wy-
eliminowaniu zasysania przez kociot zimnego powie-
trza przez nieszczelnosci obmurza;

3) zmniejszenie zuzycia mocy elektrycznej na po-
trzeby witasne kotla dzieki temu, Ze zuzycie mocy do
napedu wentylatorow podmuchu, ktére w tym wy-
padku przettaczaja spaliny przez caty Kkociol, jest
mniejsze, niz gdy czynno$¢ te wykonuja wentylatory
ciggu.

Przy wszystkich nowych projektach duzych kottow
usitowania idg w kierunku tworzenia takich kon-
strukeji, ktore pozwola na wykonywanie znacznej
iloSci robo6t montazowych w zakladzie produkcyjnym.
Ponadto wielki nacisk ktadzie sie na zmniejszenie
czasu montazu na miejscu ustawienia kotta. Szcze-
g6lng uwage przywigzuje sie przy projektowaniu do
oszczednosci metalu, Na 1 kg pary na godzine prze-
widuje sie ok. 7 kg stali.
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Zeszyt 4

Przeglad prasy technicznej

ELEKTROMECHANICZNE WYGEADZANIE
POWIERZCHNI

Istota tego sposobu polega na tym, ze podczas ob-
robki czeSci maszyn, przez punkt styku narzedzia
z przedmiotem obrabianym przeptywa prad o duzym
natezeniu i niskim napieciu. Nier6wnos$ci powierzch-
ni obrabianej zostaja nagrzane do wysokiej tempera-
tury, a nacisk narzedzia powoduje ich znieksztalcenie
i wygtadzenie,

Na rys. 1 przedsta-
wiony jest schemat

: \ ideowy wygtadzania
\\ .’/ 1 5
2 1] oz :j{ elektromechanicznego

na tokarce.
Prad elektryczny o
napieciu 220/380 V
“przepltywa przez

) transformator regulu-
uqs‘ J/ jacy, dalej przez
_r|J 3 [ punkt styku mnarze-

dzia z przedmiotem.
Natezenie pradu i
napiecie wtoérne re-
guluje sie w zalez-

PH-35/52-R1

Rys. 1. Schemat ideowy wy-
gladzenia elektromechanicz-

nego:* I — transformator, nosci od wielkoSci

2 -~ uchwyt, 3 ;=" przeds powierzchni styku o-

miot, =4 = konik, 55— na raz pierwotnej glad-
rzedzie. 4

ko$ci powierzchni.
Metoda ta wymaga
racjonalnej konstrukecji narzedzia, dobrania odpo-
wiedniego gatunku weglikow spiekanych, jak réwniez

doboru racjonalnych warunkéw obroébki.

Konstrukcje narzedzia do wygladzania stanowiace-
go oprawke sprezynowa do mechanicznego uchwyce-
nia plytki z weglikéw spiekanych przedstawia rys. 2.
Aby unikng¢ rozgrzewania sie oprawki podczas
wygtadzania, co moze spowodowaé odpuszczenie spre-
zyny, przewidziane jest obiegowe chlodzenie opraw-
ki plynem chlodzg-
% 3 1 I cym. Plaskie sprezy-
. + / ny boczne zabezpie-
r 1 | czaja mnarzedzie od
| drgan i przesunieé
poprzecznych podczas
obrobki. Nacisk pod-
czas wygtadzania re-
guluje sie przez do-
suw suportu poprze-
cznego wedtug skali

i
L 50—

=
®

SN .
& (I & na bebnie mierni-
| see I 'v—‘ czym.

190 ) Trwalos ckrn'?_
Rys. 2. Oprawka sprezynowa: I — L2 d e e
trzon, 2 — plytka z weglikow Czas Je€go pracy do
spiekanych, 3 — nakladka, 4 — wystgpienia znaczne-
doprowadzenie cieczy chtodzacej, g0 [pogorszenia sie

S RLeyna, powierzchni obrabia-

nej wskutek zuzycia

(starcia) powierzchni stykowej mnarzedzia, przy czym

zuzycie powierzchni roboczej narzedzia powinno byé -

na'tyle nieznaczne, aby mozna ja bylo regenerowac
droga doszlifowania.

Badanie trwatosci narzedzia = przeprowadzono w
czasie obrobki przedmiotu ze stali 45 o sSrednicy
80 = 90 mm i diugosci 500 mm przy uzyciu plytek
z weglikow spiekanych T60K6, T30K4 i T15K6T o pro-
mieniach zaokraglen R = 60 mm i r = 25 mm. Wa-
runki pracy: » = 100 m/min; s = 0,5 mm/obr; nacisk
narzedzia 90 kG; natezenie pradu w obwodzie wtor-
nym I = 390 A. Po przejsciu przez narzedzie drogi
diugosci 2500 <+ 3000 mm starcie plytki z weglikéw
spiekanych byto nieznaczne i do regeneracji wystar-
czylo szlifowanie.l).

D) Przyhobrébce matoplastycznych materiatéw mozna sto-
sowaé narzedzia rolkowe z trzymakiem sprezynowym.

Zwiegkszenie posuwu (w pewnych granicach) nie
wykazuje istotnego wplywu na zmniejszenie trwalto$-
ci narzedzia. Dlatego przy obrébce duzych powierzch-
ni nalezy dazy¢ do zwiekszenia posuwu, zmieniajac
odpowiednio geometrie plytki.

G /
5 /
=V e
= //
Rys. 3. Zalezno&é g3
chropowatosci po- = /
wierzehni od posu- 2,
wu; stal 45; v = 117 /
m/min; R = 60 mm; 1
/: 15 mm; P = 90 0 U5 10 15
KG. p w mmfobr  en-3siso-rs

Na rys. 3 podany jest wplyw posuwu na gtadkosé¢
powierzchni. Z wykresu wida¢, ze przy pod‘anyc}'l Wy~
zej warunkach, zwigkszenie posuwu nie Wykazuje ta-
kiego wplywu na gtadko$é .powierzchni jak przy to-
czeniu. Ttumaczy sie to mozliwo$cia stosowania du-
zych promieni zaokraglenia. e

Na rys. 4 przedstawiony jest wplyw szyb1§0§c1 na
gladko$¢é powierzchni. Zaznaczajace sie zmniejszenie .
wysokosci wystepow przy maltych szybkosc1'ach ttu-
znacznym wplywem czynnikéw cieplnych.

maczy sie
4
=] ~<5t g
2 I~
5 / B
<2
o~ % w w w w w
v w m[min 39102 e
Rys. 4. Wplyw szybkos$ci na chropowato$§é powierzchni

stal 45; s = 0,5 mm/obr; R = 60 mm; » = 15 mm; poczatkowe
'k = 20,4; P = 90 kG.
max

Profilogramy poréwnawcze powierzchni przed i po
wygladzeniu, przy v = 112 m/min; p = 0,5 mm/obr;
P = 120 kG; R = 60 mm, wykazaly, ze wstepnie obro-
biona powierzchnia (hmer = 26 = 30 w), po wygtadze-
niu elektromechanicznym posiadata hmux = 2wp. Jed-
nakze poziom powierzchni wygladzonej znajdowal sie
nieco wyzej od linii $rodkowej profilu poczatkowego
otrzymanego po obrébce skrawaniem. Fakt ten wska-
zuje na to, ze podczas wygtadzania elektromechanicz-
nego zachodzi wypelnianie zagtebien metalem pocho-
dzacym z wystepéw. Sumaryczna plaszczyzna zagle-
bien profilu jest oczywiscie mniejsza od sumarycznej
plaszeczyzny wystepow.

Przeprowadzone proby wykazaty, ze sposob elek-
tromechanicznego wygltadzania zwieksza mozliwo$ci
technologiczne obrobki wykanczajgcej przedmiotéw.
Droga regulowania nacisku i powtérnych przejsé moz-
na osiggna¢ podwyzszenie dokladnos$ci obrébki, przy
czym zwiekszenie ilosci przej§¢é do ftrzech polepsza
nieco gladko$¢ powierzchni, za§ dalsze zwiekszanie
ilosci przejs¢ doprowadza do znacznego pogorszenia
gtadkosci.

Powierzchniowa twardosé przedmiotéw ze stali 45,
na skutek wygladzania elektromechanicznego, podnosi
sie w zalezno$ci od warunkéw obrébki o 20 - 30%.

W laboratorium badan tarcia i smarowania w Le-
ningradzkim Instytucie Politechnicznym pod przewod-
nictwem Dr nauk techn. prof. A. K. Zajcewa przepro-
wadzone zostaly badania poréwnawcze wytrzymatoseci
na zuzycie powierzchni wygltadzonej. elektromecha-
nicznie (po dwu przejsciach) oraz powierzchni otrzy-
mane]j przy obrébce skrawaniem nastepnie szlifowa-
nej i polerowanej ircha.

Do celéow badawczych wykonane zostalty z tego sa-
mego kawatka stali 32 XHM dwie tulejki o §rednicy
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33 mm i diugosci 39 mm. Powierzchnia tulejki otrzy-
mana droga toczenia i szlifowania doprowadzona zo-
stata do gladkosci klasyV\VV8, co odpowiadato gradko-
Sci powierzchni drugiej tulejki obrobionej droga wy-
gladzania elektromechanicznego.

Po dotarciu, tulejki zostaly kolejno poddane proébie
Scierania z panewka (wykonanag z babitu b —83) przy
3500 obr/min i nacisku jednostkowym 20 kG/cm?2 przy
smarowaniu olejem wrzecionowym. Po 24 godzinach
pracy, tulejka obrobiona przez skrawanie wykazata
zuzycie 26,9 mg, a panewka — 12,1 mg; tulejka
natomiast wygltadzona elektromechanicznie wyka-
zata zuzycie 7,1 mg, a panewka o 5,7 mg. W ten spo-
sOb wygladzanie elektromechaniczne podniosto pra-
wie czterokrotnie wytrzymatosé tulejki na zuzycie,
a wytrzymato§é panewki dwukrotnie,

Przeprowadzone proby oraz wyniki otrzymane przy
zastosowaniu tej metody w praktyce pozwalaja uwa-
za¢ wygladzanie elektromechaniczne - za postepowy
i bardzo wydajny sposéb ostatecznej obroébki, umoz-
liwiajacy rozszerzenie w znacznym stopniu istnieja-
cych mozliwos$ci technologicznych tokarek i innych
obrabiarek do skrawania metali. W. C.
(Wiestnik Maszinostrojenija nr 10/1951, str. 68)

OBLICZANIE NAPEDU PODWOJNIE ZWIAZANEGO
7Z WARUNKIEM ZACHOWANIA NAJMNIEJSZYCH
JEGO WYMIAROW

Naped podwoéjnie zwiazany pozwala, w poréwna-
‘niu z napedami normalnymi, zaoszczedzi¢ jedng pare
kot zebatych. Czesto moze byé przy tym pozadane,
aby otrzymane liczby obrotéw mni, mg, nmg 1 ma wWypa-
daly w ten spos6b, aby pomiedzy mi i me oraz ng i n3
pominieta zostala pewna ilo§¢ liczb obrotéw szeregu
normalnego.

Pcodane nizej wzory umozliwiaja szybkie oblicze-
nie wszystkich zachodzacych przypadkéw oraz stuzg
jako punkt wyjScia do budowy nomogramoéow, z kté-
rych mozna otrzyma¢ najkorzystniejsze przetozenia
par kot zebatych. S

Przystepujgc do obliczenia napedu, w pierwszym
rzedzie wybiera sie normalny szereg obrotéw w kto-
rym znajduja sie obroty wyjSciowe (silnika). W dal-
szym ciggu nalezy ustali¢ obroty ni, ms i n3, przy czym
miedzy mi1 i mg oraz me i mg mozna opusci¢ kilka liczb
obrotu przyjetego szeregu normalnego. Ilos¢ liczb ob-
rotow szeregu normalnego pomiedzy obrotami mg 1 n4
jest.ta sama co pomiedzy mg i mi. Wymiary napedu
sa zalezne od ustalonych obrotéw, iloSci zebow naj-
mniejszego kota zebatego, modulu kot zebatych oraz
przelozenia catkowitego @ = mo/n1 .

Jezeli (x — 1) oznacza ilo$¢ liczb obrotéw opusz-
czong W szeregu normalnym pomiedzy mi i ms, oraz
(y — 1) oznacza odpowiednig ilo$¢ liczb obrotéw po-
miedzy ms i ng, woéwczas z siatki obrotéw napedu
(rys. 1) otrzymamy:

Q=5 F=¢ Y mln =o%; mfn, =)
gdzie: @ — iloraz szeregu pomiedzy mi i ms, @* — ilo-
raz szeregu pomiedzy mi i ms, ¢@n — iloraz obranego
szeregu normalnego. Stad mozna obliczy¢ wykladnik
k, poniewaz:

(o 1
Al e s )G G
k

) x

czyli k= i_ [1]
5
Jezeli (x — 1) = (y — 1), wowezas k = 2, tzn.

obroty mi, me2, n3, na ultozone sa wediug jednego z sze-
regéw normalnych.

Obroty napedu ustala sie wiec na podstawie @ i k.
Dla obranego przelozenia i = mg/m1 oraz przy statych
warto$ciach k, @ i modulu m, mozna otrzymaé naj-
mniejsza odlegtos¢ L osi napedu (rys. 1). Nomogramy
na rys. 2 do 5 wyznaczaja te wartosci 7, przy pomocy
linii A—A.

Zmniejszenie i, w stosunku do wartosSci wyznaczo-
nych liniag A—A, o ok. 20%, badZ zwiekszenie o ok.
40°%0, powoduje zwiekszenie wymiaru L tylko o ok.
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le— p*
Y x=1=2; y-1=2; k=(2+2)/2 =2
PM=-033/3

2=101 26=112
e
_1—‘."7
E Rys. 1. Schemat napedu podwoj--

ny nie zwiazanego. Siatka struktural-
T na obrotéw. Schemat przepltywu

Na sit.

10% w stosunku do jego mozliwej najmniejszej war-
toéci, Przekroczenie tych granic przelozenia i, a2 W
szezegblnosei w kierunku zmniejszenia wartosci i, po-
woduje powazne zwiekszenie wymiaru L.

Zalezno$ci na podstawie ktoérych zostaly zbudowa-
ne nomogramy podane na Tys. 2 -+ 5, otrzymujemy

.ze wzoréw wynikajacych ze schematu napedu oraz

siatki obrotow:

21 - 220 = 24 + 25520 + 23 = z5 + zest= . 4@
Stad otrzymamy:
1 — i((pk 8) [2]
i(e—1)—o(e*—1)
7 réwnania [2], zakladajac k = const., otrzymujemy

kolejne krzywe, dla obranych wartosci k, przedsta-
wione na rys. 2 = 5.
Dla odlegloéci pomiedzy osiami L mozna napisac:

L:m(z2 —]—%—i—%)-

Po podstawieniu podanych poprzednio zaleznoSci wy-
nikajacych ze schematu napedu oraz przyjmujac po-

57 4z
._0,/ !2:9’:"25 ’0.0 l_!iﬂ ! =i’ \K
o126 ™ Rl et N/
"*
016 632 Nl
|2 N,
az 307 S 5
Q25 399 - \k \K\ \"g){ )
032 306 AN o
i \I \4\\\'\
=04 251 =0 ‘ \(2"\5 =
B 7 ﬁ . £ —
05 om0 X 3
1063 L N7 BN torl —
e WIN e T
05 ’55 15 : \ / \\ _ ‘\\
=1 10 Y, L=
7 \ fe /5
126 079 \& >l oy
159 063 N f =
52, 205 \ £3 i
1 A-Alina [NZes
-251 0.4 - najmniejszejt— >
03 od/s”q/os‘fiL ] \"\\__
= D2\ 27257 36 399 50 432795 100 126 B9 2

PM-233/51R2
Rys. 2. Nomogram do wobliczania przelozen w napedzie po-
dwojnie zwiazanym, przy n, = 1,26 n,, 113:1,26kn1.




Rok XI

PRZEGLAD MECHANICZNY

zostate wielkosci jako znane, otrzymamy L w funk-
(enph
1 e == @ )
L=m:.z2|—- ( ) La¥ [3]
2 z(cp—l)—ap(cpk—l) 20
Najmniejsze L bedzie woweczas gdy
LopleE ) [] +]/2(<P"~<P)] 4]
p—1 (=1
Na podstawie zalezno$ci [4] wykreSlone sg linie A—A
na nomogramach.

25

12‘:_2-4‘ i/—zl
0089 D2 —ppulay 1126
-0/ 100|638 (=2

5 2> G
L0126 705 N/ *Q}»)

A o/
016 632
! g o) \

oA
L VARYN T/ N AN AFe N7 &2 |
i ST A IS
032 306 4 229 T

364 / )
e s NN
063 320159 A
167, / \/o‘;
"0,79 15 33 ’26 }, N \\\
Ly / 10 \/ 7 [
7 45
126 0n N
7 N = l e
4159 063 <4
B 05 | AAlima ngjmnigjsze] T~
0 / ad[eg-fasa L I
25/ no 04 |
Rt 2021 3/6 399 50 532 795 100 126 159 20
PM-233/51-R3
Rys. 3.kNom0gram do obliczania przetozen, przy n, =141 n,
ny—1,41%n,;
g e e Sl
L P %2 :
o 798 gosl =3 i3 N >%;\
N ‘"J
R ; ) &R
! NS
\ S
\ \K\ef
% £
\ / \2'2.5}'\
\ 1& /)&\ 4> i
_k_ L>\‘ \]I\
\i*./z;
N
N
[lsal] 2
126 07 N
—159 063 AN v
- 20 05 — ]
A-A linia najmniejszef \*f@f
251 U e od/ec]{osb[ L l
i 0,322 757316 399730 632 795 100 128 159 20 )

Rys. 4. Nomogram do obliczania przelozen, przy n, =1,58 n

n3=1.58kn1.

Przyktad

Obroty ‘otrzymywane z napedu podwojnie zwigza-
nego powinny leze¢ w szeregu ¢, = 1,12. Pomiedzy
obrotami pierwszymi i drugimi nalezy opusci¢ trzy
liczby obrotéw mnormalnych, a miedzy drugimi i trze-
cimi dwie, Przelozenie calkowite i = #ng/n; = T oraz
z1 = 20.

Zeszyt 4
S )
L5 iz ny =20 i) 7} TI I
0.1 ) 100 [’13 "Z% 14’71‘ /
=013 79 \
'0,’5 632 5 \l ‘ﬁ‘__,_"
02 50 \ \\ ! %
L NRYZAN;
d 399 ‘ Iv 4
b 7 M AR |
3. 3,16 X N/ S
A B 2 :
o4 K 251 \ 4
) 2250 20 \ \\ 2
166 /7515 \ 5( N T~
-053 ~1.331525"7 159 \ \ TS ]
£o
Lom~ 126 5(/ N
Ly 100 \ﬂ = o
126 0w ‘\\*"40
159 063 A e
L2 05 | _A-A linta najmniejsze) \,‘:‘
odleq!ascz L i (]
-2 51 04 | | 1
: !—‘1-1 2 25 3,/6 399 5 63279 10 /:IZ?J.?;.?'Q/UZD
M= 1
Rys. 5k Nomogram do obliczania przelozen, przy T i— i 2umy
na—25nis
Wg wzoru [1] k = 1,75, gdyz z = 4 i y = 3;

o = 1,12¢ = 158,

Dla dalszego obliczania nalezy skorzystaé z nomogra-
mu rys. 4, z ktorego wida¢, ze dla ¢ = 7 wymiary na-
pedu lezg w poblizu najmniejszych i ze otrzymujemy
nastepujace przelozenia:

i1 = 2ofz1 = 2,18; io = z5lz4 = 1; i3 = zefz5 = 3,16;
iy = 23/23 = 2

Wowezas iloSci zebow wynoszg: zs = 44, zs = 88,

z4 = 32, 2z = 32, 1 zg = 100, poniewaz z1 + 22 =

=124 25 — 64 W. K.

(Die Technik nr 11/51, str. 497).
CHEODZENIE PARO-WODNE

Intensywne chlodzenie paro-wodne wymaga moz-
liwie duzej powierzchni wody parujacej i mozliwie
niskiej zawartosci wilgoci w powietrzu (ktéorg moze
zastgpié energiczny ruch powietrza). Te dwa czynniki
okre§lajg jednoznacznie skutek chlodzenia (urzadzenia
chtodniczego) w jednostce czasu.

Aby wykazaé¢ praktycznie mozliwosci stosowania
chtodzenia parowodnego, omoéwimy pokrétce zasadni-
cze pojecie ci§nienia udziatowego.

Wprowadzona do prézni o objetosci 1 m3 woda ule-
ga parowaniu; z chwilag gdy pary jej uzyskaja tzw.
ci$nienie nasycenia, ktére np. przy 200 wynosi 17,5 mm
stlupa rteci, parowanie ustaje.

Wprowadzajac w tej samej temperaturze do wy-
mienionej objetosci (1 m3) powietrze suche, az do uzy-
skania ci$nienia 760 mm st Hg, stwierdzimy, ze czeSé
tego cisnienia spowodowana jest obecnos$cia pary wod-
nej (17,5 mm), pozostata zas cze$¢ (724,5 mm) obec-
no$cig powietrza: ciSnienia te nazywamy ciSnieniamsi
udziatowymil).

W naszym przykladzie para wodna nasycona po-
zostaje pod ciSnieniem 17,5 mm ‘Hg, niezaleznie od
tego czy wystepuje ona sama czy tez w mieszaninie
7Z powietrzem.

W miare podnoszenia sie temperatury wzrasta ilo§é
pary w powietrzu oraz jej ci$nienie udzialowe (np.
przy 400 p = 51 mm Hg); z obnizaniem sie tempera-

1) Wyraza to prawo Daltona gloszace, ze gazy bedace
skiadnikami pewnej mieszaniny zachowujg sie tak, jak gdy-
by kazdy gaz zajmowat cala objetoSé mieszaniny, a ci$nie-
nie mieszaniny réwna sie sumie ciSnien udzialowych
wszystkich sktadnikow.
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tury zjawiska te przebiegaja przeciwnie. Podana po-
nizej tabela zawiera iloSci pary nasyconej w réznych

temperaturach:

50C najwyzej 6,8 G pary wodnej
100C % 9,
200C 5 117,
400C 5 51

8
4, "
2 ” ” LR
0

(AT 1) 2

Ruch powietrza wzgledem wody powoduje jej pa-
rowanie, przez co obniza sie jej temperatura. Paro-
wanie (i zwigzana z nim obnizka temperatury) wody
jest tym intensywniejsze im w powietrzu jest mniej
wilgoci. °

Dla ustalenia granicy chtodzenia,
tzn. najnizszej temperatury, jaka mozna uzyskaé przy
pomocy mieszaniny powietrza i pary, postugujemy sie
wykresem i — « dla wilgotnego powietrza. Wykres
ten (rys. 1) przedstawia entalpie (1 + x) kG wilgotne-
go powietrza w ukltadzie sko$nym. Na osi odcietych
podana jest zawartosé wody x w kG pary na 1 kG su-
chego powietrza (linie pionowe), na osi rzednych na-
tomiast odkladana jest entalpia (1 + x) kG wilgot-
nego powietrza (linie sko$ne kreskowane).

Grubo wyciagnieta krzywa przedstawia granice
nasycenia lub krzywa rosienia dla ci$nienia catkowi-
tego 760 mm Hg. Nad krzywa znajduja sie mieszani-
ny nienasycone (przegrzane), pod krzywa zas miesza-
niny nasycone. Pod krzywa znajduje sie przeto obszar

PM-206/%1-P1

Wykres Moliera i— « dla wilgotnego powietrza.

RY/SHE1S

w ktérym woda znajduje sie nie tylko w postaci pary
lecz réwniez w postaci cieczy (mgta lub $nieg).

Izotermy (linie ciggte na wykresie) wznoszg sie
nieco ku gérze w obszarze mieszanin nienasyconych
i uleglszy zatamaniu przebiegaja réwnolegle do pro-
stych statej entalpii pod krzywa rosienia.

Dla ustalenia granicy chlodzenia dla danego po-
wietrza, np. * = 0,005 kG i t = 249C przeprowadzamy
przez punkt e wykresu, odpowiadajacy stanowi po-
wietrza, linie rownolegta do najblizsze] izotermy po-
tozonej w obszarze nasycenia (pod krzywa). Z prze-
ciecia tej linii z krzywa rosienia ofrzymamy punkt b
ktory pozwoli odczytaé temperature nasycenia, w na-
szym przyktadzie ~ 139; to jest wiasnie temperatu-
ra, ktérg mozna by uzyskaé droga odparowywania
wody przy pomocy powietrza o temp. 249. Poniewaz
wykazana w przyktadzie wilgotno$¢é wzgledna powie-
trza wynosi okoto 25%, co w naszych warunkach na-
lezy do rzadkosci, wida¢, ze nawet bez stosowania
osuszaczy powietrza i innych Srodkéw, uzyskuje sie
wecale wysoka roéznice temperatur (119, przez zasto-
sowanie osuszania powietrza za pomoca chlorku litu
(do ~ 0,002 kG/m3) uzyskaé mozemy granice chtodze-
nia + 100 (porownaj ¢ — d).

Otrzymywane temperatury sa jednak jeszcze za wy-
sokie i uniemozliwiaja stosowanie tego rodzaju chto-

dzenia do konserwacji Srodkéw zywnos$ciowych. Dal-
sze osuszanie powietrza zwigzane jest ze stosowaniem
tak wielkich osuszaczy, ze wymagana ich okresowa
regeneracja nie pokrytaby korzysci osiggnietych z dal-
szego obnizenia granicy chlodzenia. Dlatego tez sto-
suje sie inne sposoby obnizenia granicy chtodzenia.

e e U

Rys. 2. Schemat ideowy chtodze-

nia paro-wodnego: 1 — ciato chio-

dzace, 2 — osusacz powietrza, 3 —

wymiennik ciepta, 4 — dmuchawa

zapewniajaca odpowiednig szyb-
ko§¢é powietrza.

d e ya
Nasycone wilgocia powietrze, plyngce z nad pa-
rownika — zwanego dalej cialem chtodzacym — po-
siada te samag niskg temperature co parujgca woda.
Jesli to chlodne nawilgocone powietrze skierujemy
w ukladzie zamknietym (przed wejsciem do osusza-
cza) do wymiennika ciepta, przez ktory przeplywa
w odwrotnym . kierunku cieple osuszone powietrze,
wowczas uzyskamy w efekcie, ze powietrze doplywa-
jace do ciata chlodzgcego bedzie mialo temperature
zaledwie kilka stopni wyzsza od temperatury powie-
trza wychodzacego z ciata chlodzonego (niezbedna
roznica potrzebna dla utrzymania procesu wymiany
ciepta). Postepujacy proces spowoduje dalsze obniza-
nie sie temperatury ciata chtodzgcego az w okolice 00,
co w wielu przypadkach jest zupeilnie wystarczajace.
W zalozeniu, ze roéznica temperatur istniejaca w wy-
mienniku ciepta wynosi 39 na rys. 1 pokazany jest
proces ochtadzania (punkty cd — ef — gh — ik). Ide-
owy schemat oméwionego procesu przedstawia rys. 2.

W konkretnych przypadkach mozna zimne i na-
wilgocone powietrze kierowaé do dowolnych komor
chtodzacych, skad pobierane jest po wyrdéwnaniu sie
temperatur do ponownego obiegu, W ten sposéb ciatu
chtodzgcemu mozna nada¢ o wiele mniejsza powierz-
chnie. Dla uzyskania jak najwiekszych skutkéw chlo-
dzenia stosuje sie szybko$ci powietrza (dmuchawy 4)
przekraczajace 2 do 3 m/sek. ;

Dla potwierdzenia powyzszych, czysto teoretycz-
nych rozwazan, przeprowadzone zostaly doswiadcze-
nia ma urzadzeniu chlodniczym, przedstawionym na
rys. 3. Cialo chtodzace 1 o wymiarach 800 X 500 X 75
i powierzchni zewnetrznej 1 m?2 stanowito pudio z bla-
chy zelaznej ocynkowanej z umieszczonymi w nim
rynienkami W na wode, zasilanymi z zewnatrz przy
pomocy specjalnych rurek. W rynienkach tych zanu-
rzono konce 60 sznuréw, o Srednicy ok. 3 +— 4 mm,
rozpietych na rolkach r w sposéb pokazany na ry-
sunku. Dziatanie kapilarne sznuréw zostalo uprzed-
nio sztucznie podniesione, Wspolczynnik przenikania
ciepta ciata chlodzacego zostal okreslony przy zasto-
sowaniu ogrzewania elektrycznego na

k = 8,2 kcal/m2hOC.

Rys. 3. DoSwiadczalne urzadzenie chlodnicze paro-wodne.
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Wymiennik ciepta 3 o wymiarach zewnetrznych 7 - 100
800 X 500 X 230 wykonano z czystej opiaskowanej Wilgotno$c: wzqledna e
blachy aluminiowej o grubosci 0,1 mm w nastepuja- < NG 490
cy sposob: 160 arkuszy blachy o wymiarach 800 X 500
natozono na siebie przedzielajac je uprzednio listew- 2 480;»
kami h o wymiarach 3 X 15 tak, by po obu stronach X 470 2
kazdej blachy ruch powietrza krzyzowat sie (jak wska- \ 8
zuja strzatki od Ty do T i od T7 do Ta). 151 160 3

Osuszacz 2 zbudowano w ksztalcie cylmdrycznego \ 5‘
zbiornika < 200 X 600 z umieszczonymi w nim prze- —50:5;
grodami kaskadowymi z siatki drucianej, na ktére na- 10 440 &
rzucono luzem chlorek litu (LiCl) w iloSci 2,5 kG (do- \§ &
brze wysuszony). Na jednej stronie wbudowano wen- l %\ 7. 195
tylator 4 zaopatrzony w przepustnice P oraz zwezke 5 \\\\\ A 50 {op
Z — stuzgce do regulacji szybkoSci przeplywu. B N \\\\ A

30 I Wilgotnosc wquedFT n?”j/o
=] 1
il r 005 0 15 W B 0 H 0B H s
25 fs 3 Czas w minutach Pr-206/51-Rg
\-\\QJTL\A Rys. 5. Wyniki doSwiadczen.

e
N

10 \\
\\ L
0 5
5 60
~ | T
— '250
00 R

15 20 25 30354045505560
Czas w munutach - 206J57~65
Rys. 4. Wyniki do$wiadeczen.

W miejscach pomiaréw temperatur T; do T7 wmon-
towano termoelementy zZelazo-konstantan, ktérych
zimne konce wprowadzono do wspolnego izolowane-
go zbiornika o temperaturze kontrolowanej termome-
trem rteciowym. Termoelementy Ts, T4 i T5 doluto-
wano, na 1/4, 1/2 i 3/4 wysokos$ci ciala chtodzacego 1,
pozostate za$ lezaly luzno w pradzie powietrza.

Wentylator 4 przy zuzyciu 105 W mocy zasysal
120 m?*/h powietrza pokonujgc laczne opory w wyso-
kosci 28 mm HsO. .

Temperatura otoczenia i 21mnych koncow termo-
par wynosita 240C.

W miejscach Fi i Fa pobierano probki powietrza
dla okreslenia wilgotnos$ci,

Podczas trwania préb nie dopeilniano rynienek W
woda. Pomiary przeprowadzano co 5 minut, az do
uzyskania najnizszych temperatur Ti, To, T3 i T4,
po czym nastepne serie doSwiadczen rozpoczynano po
uplywie pelnej doby. Wyniki do$wiadczen podane sa
na rysunkach 4 i 5.

Poniewaz okreS$lenie s$redniej temperatury we wne-
trzu ciata chlodzacego przy pomocy termopar Ts, T4
i T5, nie bylo latwe z racji niekorzystnego ich roz-
mieszczenia, pomierzono temperature we wnetrzu
przy pomocy termometru oporowego; wyniosta ona
4,10C.

A wiec godzinowy skutek chtodzenia wynosit

Q = (24 — 4,1) - 82 = 163 kcal/h

Temperatura ciala chlodzacego moze by¢ praktycz-
nie zaledwie w niewielkiej mierze dalej obnizona,
z czego wynika zastosowanie chlodziarki parowodnej
do konserwacji $rodkéw zywnosciowych: moze byé
ona stosowana gtéwnie do chiodzenia zamknietych
komoér, ktérych powietrze jest wiaczone do obiegu
chiodziarki. Tym samym mozna zapewnié¢ utrzyma-
nie w danej komorze odpowiedniej wilgotnosci (80 do
90%0 wzsglednej wilgotnosci) w zaleznosci od wyma-
ganej temperatury.

(Maschinenbau und Warmewitrschaft nr 1-3/48).

inz. E. Augustyniak

Sprostowanie

W zeszytach 6 i 7/51 w artykule prof.

inz. B. Bochenka pt.

,, Wytrzymato§¢é metali w temperaturach podwyzszonych*

stwierdzono szereg bledéw drukarskich, ktére ze wzgledu na pionierskie znaczenie artykulu, uwazamy za celowe sSpro-

stowac.

Zeszyt 6/51, str. 179-+-185

wiersz ‘powinno byc¢

4 od géry punkcie skali temperatur homolo-
gicznych T, = 0,4 T, (T, oznacza bez-
wzglqdnq temperatule 1e1<rystallzac31)
cynk,stopy miedzi, aluminium, ma-
gnez

2 od dotu otdych, wozwrat,

36 od dotu Q= Q,, (1 — 31/1)
8 od géry e na rys. 2
10 od dotu ==f (o, T,t)

rys. 3 =

T

20 od dotu Thum

9 od gory skutek dziatania karbu) i to

15 od gory zasadniczo

17 od dotu u-‘uo‘:ae_“‘

tabl. II austenityczna ! i

15 od géry materialu wartosci ©,, zaleznosé

12 od dotu Q._jlubS. j kG/mm®

10 od dolu caty wiersz usunaé i Og

ostat. kol. stowa ,,umowna granica sprezystosci‘
nalezy umieScié o jedna rubryke
nizej

str. szpalta
180 lewa

180 tbl. I dolny

180 lewa
180 prawa
181 lewa
181 lewa
181 prawa

181 prawa
182 lewa
182 lewa

182 lewa

182 prawa
182 prawa
185 prawa
183 prawa
184 tbl. II

str. szpalta wiersz powinno hyé

184 lewa 3 od gory IRpE, jako funkcja
185 prawa 4 od g0ry Q,._p=f (t)zalamanie ku dolowi
185 prawa 2 od doiu Q,0,1 300 dla stopow aluminium

Zeszyt 7/51, str. 208--211
str. szpalta wiersz powino bhyé
208 lewa 1 od gbéry Dziatanie karbu -
208 lewa 11 od dotu wydluzenia réwnomiernego arustalony
209 prawa 2 od dolu przyjetego odksztatcenia, podobnie de
210 lewa 17 od dotu stali niskostopowych (Cr—Mo, Cr,
210 lewa 16 od'dotu Mo) w temperaturze 5000

210 lewa 8 od dolu stal Cr—Mo

210 lewa 6 od dolu Mo

210 lewa 5 od dotu wskutek czego dla stali Cr—Mo
210 prawa 2 0d g0ry Q.

21) prawa 25 od doiu
210 prawa 21 od dotu

przeprowadzone na probkach
wyzszonych w zakresie tzw. wytrzy-
matosci czasowej. Ponadto wrazliwosé
na dzialanie karbu

zmienno$ci przebiegu wydiluzenia Qs
Eigenschaften von XKristallen. Berlin,

210 prawa 14 od, dolu

211 lewa 2 od dotu
211 prawa 11 od gory

18. H. R. Zschokke
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W. R. Lewis — LUTOWANIE MIEKKIE — z ang.
tlumaczyl Konstanty Tarnowski, str. 128, rys. 47. PWT
Warszawa 1951 r,

Lutowanie jest tematem omawianym w wiekszo$-
ci podrecznik6w metaloznawstwa i szeregu broszur
specjalnych we wszystkich jezykach. Popularno§¢ swa
temat ten zawdziecza powszechnemu stosowaniu meto-
dy lutowania, zaczawszy od najmniejszych warszta-
tow rzemie§lniczych, a konczac na wielkich zaktadach
przemystowych z masowa produkcja. Z pomiedzy tych
wydawnictw ksigzka W. R. Lewisa wyroéznia sie ko-
rzystnie nowoczesno$cig i Scistoscia ujecia tematu,
a jednoczes$nie jasnym i wyjatkowo przystepnym wy-
kladem. ; #

Ksigzka jest przeznaczona dla wysokokwalifikowa-
nych robotnikéw, technikéw i mistrzéow i rzeczywi-
Scie temu poziomowi odpowiada, gdyz nawet zagad-
nienia trudniejsze do omoéwienia popularnego, jak np.
uktad podwoéjny cyna-otow i struktura stopow poda-
ne sa tak, ze do zrozumienia ich nie potrzebne jest
specjalne przygotowanie. Zwraca uwage duza ilosé
spostrzezen i porad praktycznych dotyczacych same-
go rzemie§lniczego wykonania lutowania, co czyni
ksiazke bardzie]j interesujgcg i dla rzemies$lnika. Ze
wzgledu na duza ilo$¢ zawartych w niej wiadomosci,
rad i wskazéwek praktycznych powinni sie nig zain-
teresowaé¢ rowniez inzynierowie mechanicy.

Ksigzka podzielona jest na 15 rozdzialéw. w na-
stepujgcym uktadzie: :

I. Wstep — autor wyjasnia na czym polega luto-
wanie i podaje zasady projektowania potaczen Iuto-
wych.

II. Czynno$ci przygotowawcze, do ktérych zaliczo-
ne zostaly: dopasowywanie czeSci (dopuszczalne i po-
zadane luzy), oczyszczanie powierzchni (szlifowanie,
skrawanie, odttluszczanie i wytrawianie), traktowanie
topnikami oraz cynowanie przed lutowaniem. Podany
zostal szereg mowych topnikéw, sposéb i zakres ich
stosowania.

III. Podstawy lutowania. Omoéwione zostalo zjawi-
sko zwilzania lutowiem, przenikanie Ilutowia, two-
rzenie sie zwigzkéw miedzymetalicznych i sposoby
chtodzenia potgczen lutowanych.

IV. Metody lutowania. Zostaly wyszczegdlnione
i omoéwione: lutowanie kolba, za pomoca palnika, na
goracej ptycie, z zastosowaniem grzania indukcyjne-
go, elektrodowego, z nagrzewaniem parg, OPOrowe,
kapielowe oraz szereg specjalnych zastosowan jak lu-
towanie kolektoréow pradnic, puszek itd.

V. Polgczenie rur otowianych.

VI.. Lutowanie materialdw specjanych jak: stali
nierdzewnych, zeliwa, stopéw miedzi, aluminium, od-
lewow ze stopow cynkowych oraz wyrobéw chromo-

wanych, srebrzonych itd. W rozdziale tym specjalnie.

ciekawy jest ustep dotyczacy lutowania aluminium.

VII. Wiasno$ci lutowi i potaczen Ilutowanych.
W. spos6b bardzo przystepny omoéwiona zostata struk-
tura lutowi na tle ukladu podwodjnego cyna-otow,
wiasno$ci wytrzymatosciowe lutowi oraz lutowia sto-
sowane do pracy w wysokich i niskich temperaturach.

VIII. Zewnetrzna postaé Iutowia handlowego.
W zwiezlej formie opisane zostaly postaci lutowia
(bloczki, pateczki, tasma, drut pelny i rdzeniowy,
folia, pasta i proszek), sposéb uzycia i zakres zastoso-
wania. 2

IX. Normy lutowia — podane sa normy angielskie,
amerykanskie oraz nowa norma polska (uzupelnienie
Redakcji PWT),

X. Wplyw antymonu. Podane zostaly ograniczenia
w zastosowaniu spowodowane dodatkiem antymonu.
Rozdziat ten jest o tyle ciekawy, ze ttumaczy podziat
lutowi na klasy z mniejsza i wiekszg zawartoScig an-
tymonu, ktory to podziat zostal wprowadzony réwniez
w nowej normie polskiej (PN/H-87100 z wrze$nia
1950 r.).

XI—XIII. Zanieczyszczenia lutowi handlowych, re-
generacja lutowi, ekonomiczne zastosowanie lutowia.

XIV. Trujgce witasnosci lutowi — specjalnie cieka-
we sa uwagi dotyczace zastosowania lutowia cynowe-
go do puszek konserwowych.

XV. Metody analizy chemicznej lutowi cynowo-oto-
wianych.

Jak na opracowanie popularne zagadnienie jest jak
wida¢ potraktowane w szerokim zakresie i dostatecz-
nie wyczerpujaco.

Z uwag natury ogodlnej podawanych przez autora,
najciekawsze sg uwagi dotyczace mozliwosci zastgpie-
nia cyny innym metalem przez stosowanie lutowi ni-
skocynowych czy tez zastepczych. Zdaniem autora
usilowania te nie daly nigdy pozytywnych wynikéw
ze wzgledu na straty materiatu i czasu na skutek wa-
dliwych polaczen oraz zastosowanie wiekszej ilosci
lutowia.

Pomimo powszechnej deficytowos$ci cyny, lutowa-
nie cynowe rozpowszechnia sie coraz bardziej, zwlasz-
cza dzigki przejSciu od lutowania kolba do metod cat-
kowicie zmechanizowanych, stosowanych przy maso-
wej produkcji urzadzen telefonicznych, radiowych,
chlodnic samochodowych, puszek konserwowych itd.

Ksigzka w oryginale jest wydana przez Tin Rese-
arch Institute. Ttumaczenie polskie ksigzki i stosowa-
na terminologia sg calkowicie poprawne. Ilustracje
bardzo dobre, uklad graficzny natomiast staby.

PiRRE

Mgr inz. A. T, Troskolanski HYDROMECHANIKA
TECHNICZNA Tom I. Hydromechanika racjonalna.
Format B5, stron XX + 352. PWT, Warszawa 1951.

Ukazat sie pierwszy tom ,Hydromechaniki tech-
nicznej*“ inz. A. T. Troskolanskiego, obejmujacy tzw.
hydromechanike racjonalna czyli rozumowa. Dalsze
tomy maja zawieraé hydraulike i hydrometrie, czyli
nauke o pomiarach wodnych. Trzytomowa monografia
bedzie wiec zawieraé catoksztalt zagadnien teoretycz-
nych i praktycznych hydromechaniki.

Ksigzka przeznaczona jest gtéwnie dla inzynierow-
mechanikéw, konstruktoréw przyrzadow i maszyn
wodnych oraz dla inzynieréw-hydrotechnikéw, pro-
jektujacych zaktady o sile wodnej i inne budowle wod-
ne; ponadto moze odda¢ ustugi pracownikom insty-
tuté6w naukowo-badawczych i studentom wyzszych
szk6t technicznych.

Wiasciwa tre§¢é I tomu poprzedzaja: przedmowa,
spis tresci, spis tablic i zestawienie wazniejszych ozna-
czen.

We ,,Wstepie® omawia autor wtasnosci cieczy, wpro-
wadza okreslenie hydromechaniki i uzasadnia podziat
materiatu naukowego, a w rozdziale o uktadach jed-
nostek miar wyjasnia pojecia zwiazane z iloSciowym
opisem zjawisk hydromechanicznych,

Czeé¢ I ,Hydrostatyka“ obejmuje prawo Eulera,
prawo Pascala i ich zastosowania techniczne, réwna-
nia réwnowagi cieczy i plynoéw S$ci§liwych, prawa row-
nowagi cieczy w naczyniach potgczonych i zastosowa-
nie tych praw do konstrukecji manometréw hydrosta-
tycznych, napér cieczy, wypér hydrostatyczny, row-
nowage cial plywajgcych i réwnowage wzgledng cie-
czy.
Czesé II ,Dynamika cieczy doskonalej“ zawiera
podstawy kinematyki cieczy, ruch réwnolegty, réwna-
nie D. Bernouilliego, ruch swobodny, ruch potencjal-
ny, ruch wirowy, ruch osiowo-symetryczny i okreso-
wo-symetryczny wzgledem osi.

Cze$¢ III. ,Dynamika cieczy rzeczywistych® oma-
wia zagadnienia ruchu uwarstwionego i burzliwego
cieczy rzeczywistych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
teorii naszego uczonego prof. M. Broszki, ktéra ostat-
nio zdobyta rozglos i doczekala sie uznania w Swiecie
naukowym,
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Po czeSci zasadniczej nastepuja: zestawienie lite-
ratury, pozyteczne tablice niektérych funkeji, staran-
nie opracowany skorowidz mazwisk i skorowidz rze-
czowy, obejmujgcy ponad 1000 pojeé¢ i stanowiacy za-
razem bogaty .5-jezyczny stowniczek hydromechaniki.

Ksigzka jest zatem zaopatrzona we wszystko, co
moze utatwi¢ korzystanie z niej i podnie$é jej war-
tosé uzytkowa.

Ukltad ksigzki jestracjonalny i posiada
niewatpliwie zalety. Autor wyraznie oddziela nauke
Scista — hydromechanike, od nauki do$wiadczalnej —
hydrauliki. Ponadto nie idzie $ladami teoretykéw,
traktujacych hydrostatyke jako szczegélny przypadek
hydrodynamiki, lecz ujmuje ja odrebnie. Hydrodyna-
mike dzieli na dynamike cieczy doskonatej i dynami-
ke cieczy rzeczywistych co uzasadnione jest réznica-
mi we witasno$ciach tych cieczy i odmienno$cig me-
tod matematycznych. Wyodrebnienie
i podzial hydrodynamiki nadaje ksigzce przejrzysta
strukture.

Doboér zagadnien Spoéréd olbrzymiej
liczby zagadnien hydromechaniki autor omawia sze-
rzej jedynie te, ktére maja zastosowanie w praktyce
technicznej, odrzuca natomiast tradycyjny balast za-
gadnien nieaktualnych i pomija szereg zagadnien
znajdujacych zastosowanie w innych dziedzinach, jak
teorie ruchu falowego; teorie przeplywéw i odplywow,
tak wazng w geofizyce oraz teorie ruchéw sprzezonych,
znajdujaca zastosowanie przy wyznaczaniu profiléw
lotniczych. Szkoda tylko, ze w ksigzce nie znalazlo sie
miejsca dla teorii L. Prandtla, pomocnej przy rozwig-
zywaniu zagadnien aerodynamiki.

Powiazanie teorii z praktyka wystepuje szczegdl-
nie dobitnie w ¢éwiczeniach (np. obliczenie zwezki
Venturiego, obliczenie rury ssawnej turbiny wodnej,
i inne). :

Poziom naukowy Ksigzka utrzymana
jest na poziomie wyzszych szko6t! technicznych; nie-
ktére rozdzialy hydrodyvnamiki wymagaja powazniej-
szego przygotowania z analizy matematycznej.

Ksigzka inZ. Troskolanskiego odznacza sie nieprze-
cietnymi zaletami dydaktycznymi, wynikajgcymi z jed-
nolitego ujecia tematu, umiejetnego stopniowania
trudnosci i uzupelnienia tekstu przykladami i éwicze-
niami. Walory dydaktyczne ksigzki podnosi wprowa-
dzenie w tok rozwazan kilku ukladéw wspéirzednych
i rachunku wektorowego. g

Rysunki. I Tom ,Hydromechaniki technicz-
nej‘* zawiera okolo 150 rysunkow, ktore stanowig zna-
komite uzupelnienie tekstu. Na szczegélng pochwale
zasluguja uproszczone rysunki konstrukeyjne wyko-
nane z zachowaniem zachodzacych w rzeczywistoseci
proporcyj. Pod tym wzgledem ,,Hydromechanika tech-
niczna“ przedstawia sie dodatnio w poréwnaniu z za-
granicznymi podrecznikami, w ktérych pokutuja prze-
starzate i zbyt uproszczone schematy urzadzen hydra-
ulicznych.

S®ownictw o naukowo-techniczne jest
zgodne z uchwalami Komisji Slownictwa Mechaniki
Teoretycznej i Hydromechaniki. D e finic je
pojet sa Sciste i jasne. S t y 1 jest poprawny i zy-

Szata graficzn a dobor czcionek i druk
nie pozostawiajg nic do zyczenia. Ksigzke te z przy-
jemnoscia bierze sie do reki.

Inz. Wtodzimierz Pietraszewicz

Jacek Troskolanski — MATEMATYKA W ZARY-
SIE W ZAKRESIE SZKOE SREDNICH — Format A5,
str, XIV + 276. PWT, Warszawa 1951 r.

Dyskusja na odbytej w grudniu 1951 r. konferencji
rektoréw i dziekanéw szkér wyzszych wykazata coraz
stabsze na ogét przygotowanie matematyczne kandy-
datow do studiow wyzszych. Zastrzezenia podnosili

nie tylko przedstawiciele szkét technicznych, lecz réw- -

niez przyrodniczych i ekonomicznych, domagajac sie
wprowadzenia egzaminu z matematyki przy wstepo-
waniu do wielu z tych uczelni,

hydrostatyki

Réwnoczesnie dawat sie dotychczas dotkliwie od-
czuwaé¢ brak przystepnego a S$cistego compendium
z matematyki w zakresie szkét Srednich, ktére mo-
globy stuzyé takze samoukom i uczniom wieczoro-
wych szkét doksztatcajacych.

Totez z uznaniem nalezy powitaé wydanie przez
Panstwowe Wydawnictwa  Techniczne omawianej
ksigzki. Autor w jasnej i zwieztej formie podaje naj-
wazniejsze wiadomosci z algebry, planimetrii, stereo-
metrii i trygonometrii. Rekopis Autora, ktéry polegi
w 1944 r. w walce z hitlerowskim najezdzca, uzupet-
niaja opracowane przez prof. K. Zielinskiego dwie
czeSci o analizie i geometrii analitycznej.

W drugim nakladzie, ktéry niewatpliwie niediugo
bedzie potrzebny wobec wartosSci ksigzki i juz przeja-
wiajgcej sie jej wzietosci (stuzy ona jako pomoc szkol-
na przy repetytoriach z matematyki), nalezatoby uzu-
peini¢ ja elementarnymi wiadomosciami z geometrii
wykres§lnej, a nadto wstepnymi wiadomosciami z al-
gebry i kombinatoryki,

Prof. dr M. J. Ziomek

INSTRUKCJA O STOSOWANIU ELOZYSKOWYCH
STOPOW CYNOWYCH O OSNOWIE CYNOWEJ
I OLOWIOWEJ ORAZ WYLEWANIU NIMI PANE-
WEK ELOZYSKOWYCH opracowana przez Komisje
Stopow Yozyskowych, powolang przez Ministra Ciez-
kiego Przemystu. Format A5, str. 59, rys. 19. PWT,
Warszawa 1951 r.

Instrukcja przeznaczona jest dla ogoétu pracowni-
kow, przemystow stosujacych lozyska Slizgowe o osno-
wie cynowej i otowiowej. Instrukcja zawiera spis sto-
poéw cynowych o osnowie cynowej i otowiowej produ-
kowanych przez zaktady podlegte Centralnemu Zarzg-
dowi Przemystu Metali Niezelaznych oraz wskazowki
dotyczace ich doboru oraz techniki odlewania i kon-
troli,

Dane do instrukecji zostaly zaczerpniete ze zZrodet
radzieckich (glownie: Smiriagin A. i Szpagin A. ,,Olo-
wianistyje bronzy, babbity, propoji i ich zamienitie-
1i“, Moskwa, 1949).

Broszura podzielona jest na 5 rozdzialow z naste-
pujacym uktadem tresci:

I. Ogélne wiadomosci o lozyskowych stopach cy-
nowych o osnowie cynowej i olowiowej.

II. Spis lozyskowych stopéw cynowych zaleco-
nych do uzytku w przemys$le,

ITI, Instrukcja co do zakresu stosowania %ozysko-
wych stopow cynowych.

IV. Instrukcja wylewania panewek i ich kontro-
la,

V. Badania nad stopami %ozyskowymi zaleconymi
w instrukcji, ktoére przeprowadzit Zaklad Metalurgii
Technicznych Mefali Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie,

Celem broszury jest zaznajomienie ogétu pracow-
nikow ze stopami }ozyskowymi, zwlaszcza niskocyno-
wymi, ich zastosowaniem oraz doborem, aby uzyskac
ta droga jak najdalej posunieta oszczedno$é cyny.

Zalaczone na koncu rozdziatu V badania stopow
tozyskowych maja na celu zapoznanie zainteresowa-
nych pracownikéw przemystu z najczesSciej stosowa-
nymi metodami oraz wynikami badan uzyskiwanymi
dla stopow omoéwionych w rozdziale II.

Instrukcja napisana jest bardzo zwiezle, co jest jej
duza zaleta. Wydaje sie jednak, ze rozdz. I — Wiado-
mosci ogolne — jest potraktowany zbyt kréotko i w tej
formie napewno nie bedzie dostepny i zrozumiaty dla
,080tu pracownikéw*. ;

Uktad graficzny broszury staby — réwniez mikro-
zdjecia pozostawiaja wiele do zyczenia, Wydanie jed-
nak broszury tego typu nalezy uznaé za bardzo celo-
we i wydaje sie, ze instrukcja spelni swe zadanie.

PR,
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Kronika

60-letnia rocznica urodzin Prezydenta
Bolestawa Bieruta

Dla uczczenia 60-lecia urodzin Prezydenta Bole-
stawa Bieruta i na cze$é zblizajacego sie Swieta 1 Ma-
ja robotnicy, majstrowie i inzynierowie Panstwowe]
Fabryki Wagonoéw we Wroctawiu rzucili wezwanie
do socjalistycznego wspoélzawodnictwa. Wezwanie
Pafawagu poteznym echem odbito sie wsrod ludzi
pracy w catym kraju. Zatogi wszystkich zaktadow zo-
bowiazuja sie da¢ ponadplanowa produkcje, podniesé
jej jakos¢ i wygospodarowaé dodatkowe s$rodki dla
przyspieszenia rozwoju gospodarczego kraju.

M. in. zgromadzeni na uroczystej akademii nau-
kowey, studenci i pracownicy administracyjni Poli-
techniki Warszawskiej podjeli szereg cennych zobo-
wigzan dla uczczenia 60 rocznicy urodzin Prezydenta
Bieruta,

Nagrody Stalinowskie w dziedzinie nauki i techniki
za rok 1951

Czes¢ uchwaty Rady Ministrow ZSRR o przyzna-
niu Nagréd Stalinowskich za wybitne prace w dzie-
dzinie nauki i wynalazczo$ci w roku 1951 zawiera
nazwiska radzieckich spezjalistow i robotnikéw no-
watoréw odznaczonych Nagroda Stalinowskg za do-
nioste wynalazki i zasadnicze udoskonalenia wprowa-
dzone do metod produkcyjnych.

W dziale budowy maszyn nagrode pierwszego stop-
nia przyznano za dwie prace w dziedzinie budowy sa-
molotéw. Nagrody drugiego stopnia w tej dziedzinie
przyznano autorom 15 prac: za wprowadzenie udosko-
nalen do procesu -produkcji traktorow gasienicowych
— ,,Staliniec—80“, za opracowanie konstrukcji i opa-
nowanie produkecji silnikéw wysokopreznych duzej
mocy, za skonstruowanie trojrzedowego kombajnu
buraczanego oraz za wiele innych prac.

Ponad 20 prac w dziedzinie budowy maszyn wy-
rézniono nagrodami trzeciego stopnia. Réwniez Na-
grody Stalinowskie przyznano autorom szeregu  prac
z dziedziny budowy narzedzi.

W dziedzinie metalurgii nagrody drugiego i trze-
ciego stopnia otrzymali autorzy 18 prac. Grupy in-
zynieréw i robotnikéw otrzymalty Nagrody Stalinow-
skie drugiego stopnia za udoskonalenie technologii
odlewniczej oraz za opracowanie konstrukcji maszy-
ny do poétcigglego odlewania stali.

Udzial redaktorow w konferencjach naukowo-
technicznych

Departament Techniki PKPG stwierdzil, ze wie-
le odbytych ostatnio konferencji technicznych zo-
stato przeprowadzone bez udzialu branzowo witas-
ciwych Redakcji Czasopism Technicznych oraz przed-
stawicieli odpowiednich instytucji wydawniczych,

Udziat Redakcji Czasopism i Wydawnictw w kon-
ferencjach technicznych zapewnia Redakcjom zorien-
towanie sie w waznych zagadnieniach nowej techni-
ki, pogtebia wiadomo$ci redaktoréw i umozliwia re-
alizacje wnioskéw i uchwal konferencji przez opubli-
kowanie odpowiednich materialow w postaci artyku-
16w, broszur i ksigzek.

Departament Techniki Panstwowej Komisji Plano-
wania Gospodarczego prosi, aby na wszystkie konfe-
rencje naukowe byli stale zapraszani Redaktorzy
branzowo witasciwych czasopism i instytucji wydaw-
niczych.

O wzmozenie akeji wspolzawodnictwa pracy

Prezydium Rzadu w porozumieniu z CRZZ powzie-
lo uchwale o poglebieniu wspéipracy organéw admi-
nistracji gospodarczej ze zwigzkami zawodowymi w
sprawie rozwijania socjalistycznego wspo6izawodnic-
twa pracy.

Uchwata naktadajac na kierownikow jednostek go-
spodarki uspotecznionej wspoétodpowiedzialnos¢ za
rozwo0j wspotzawodnictwa pracy na powierzonych im
odcinkach oraz obowiazek S$cistego wspotdziatania ze
zwigzkami zawodowymi, stwarza platforme Scistego
powigzania rozwoju wspolzawodnictwa pracy z zada-
niami wynikajacymi z realizacji planéw zaktadowych.

Nowe Ministerstwa

Uchwala Sejmu RP z dnia 15 lutego br. Minister-
stwo Przemysitu Ciezkiego przeobrazito sie w trzy sa-
modzielne ministerstwa:

1. Ministerstwo Hutnictwa

2. Ministerstwo Energetyki

3. Ministerstwo Przemystu Maszynowego

Nowa organizacja witadz naczelnych w dziedzinie
przemystu ciezkiego stworzy jeszcze wieksze mozliwo-
$ci rozwoju tego przemystu.

Zaklad Badania i Rozpowszechniania Przodujacych
metod pracy

Przy Glownym Instytucie Pracy w Warszawie
otworzono Zaktad Badania i Rozpowszechniania Przo-
dujacych Metod Pracy. Do zadan tego zakladu nalezy
wykrywanie w fabrykach rezerw produkcyjnych i o-
pracowywanie oraz rozpowszechnianie sposobow, kto-
re pozwolilyby zalogom w peilni wykorzysta¢ te rezer-

Zaktad zajmuje sie wiec upowszechnieniem przo-
dujacych metod pracy, jak metoda Kowalowa, system
kompleksowego oszczedzania Korabielnikowej, szyb-
koSciowe skrawanie itp.

Zaklad nawigzuje bezposredni roboczy kontakt
z zatogami fabryk i organizacjami zwigzkowymi, or-
ganizuje odczyty, wystawy i gabinety techniczne, shu-
zace do popularyzowania nowatorskich metod pracy.

Pierwsi absolwenci Wieczorowych Szkot Inzynierskich

W dniu 30 marca br. dyplomy inzynieréw otrzy-
mato okolo 50 pierwszych absolwentéw Wieczorowej
Szkoty Inzynierskiej w Warszawie.

Na uroczystos¢ wreczenia dyplomoéw przybyli: mi-
nister szkolnictwa wyzszego — Adam Rapacki, przed-
stawiciele KC PZPR, CRZZ, Naczelnej Organizacji
Technicznej, Prezydium St. R. N. i KW PZPR oraz ro-
dziny nowopromowanych inzynieréw.

Serdeczne-gratulacje od Naczelnej Organizacji Tech-
nicznej zlozy! absolwentom WSI min. Bolestaw Ru-
minski, zapewniajgc, ze NOT otoczy absolwentéow WSI
serdeczna opieka i umozliwi im coraz gruntowniejsze
opanowanie zdobyczy socjalistycznej techniki.

Podobna uroczystos¢ odbyla sie w dniu 30.3 br.
w Wieczorowej Szkole Inzynierskiej w Gdansku.

Nalezy podkresli¢, ze wlasnie te dwie Wieczorowe
Szkoty Inzynierskie byly pierwszymi ze zorganizowa-
nych z inicjatywy Naczelnej Organizacji Technicznej
w r. 1948. Przy pomo:zy panstwa, NOT stosunkowo
szybko rozbudowata sie¢ szkoél, przyciggneta do wspot-
pracy wielu pracownikow nauki wyzszego szkolnic-
twa. W 1950 r., gdy stato sie juz jasnym, ze wieczo-
rowe szkolnictwo techniczne jest zagadnieniem o zna-
czeniu ogoélnopanstwowym i jedna z podstawowych
form ksztalcenia kadr naszej inteligencji, zarzad nad
WSI przejeto Min. Szkoét Wyzszych i Nauki.
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L — OPTYKA | WYROBY OPTYCZNE Trsikilicd 77:770.2 Bl — 4.52

1L 681.41 Bl —4.52
Przyrzady optyczne. ,,Optische Geridte“. Feinwerk
Techn., nr 4, kwiec. 51, s. 82; A4, 9 str., 18 fot., 7 rys.,
2 wykr. — Omoéwienie nowych konstrukecji mikrosko-
pow, przyrzadoéw optycznych do mikroanalizy. Kolo-
rymetr elektryczny, przyrzady do analizy spektralnej
i przyrzad optyczny do badania oczu, projektory i naj-
nowsze obiektywy fotograficzne.

2L 681.41 Bl —4.52

Broschke H., Wetzlar. Podzielnica optyczna wysokiej
dokladnosci. ,,Ein optischer Teilkopf fiir hohe Gena-
uigkeit’ Feinwerk Techn. nr 5, maj 51, s. 117; A4, 3
str., 7 fot., 4 rys., 1 wykr. — Ulozyskowania wrze-
ciona podzielnicy oraz roéznicowego podwoOjnego za-
cisku wrzeciona. Obie konstrukcje dotychczas nie
spotykane, proste i wplywajace decydujaco na do-
kitadno$¢ aparatu podziatowego.

3 Lilal 535 Bl — 4.52
Volkmann W. Optyka soczewek w szkole. ,Die Lin-
senoptik in der Schule“, Berlin, 1927, Springer; D,
27 X 19 cm, 101 str., 13 fot., 72 rys., 16 poz. bibl. —
Doswiadczenia nad soczewkami, oczami oraz instru-
mentami optycznymi. Bledy soczewek i ich korygo-
wanie. Obliczenia soczewek. Broszura moze shuzycé
jako podrecznik przy przerabianiu ¢wiczen z optyki
soczewkowej.

4% T.2a 621.32:538:537:7:673 Bl — 4.52
Busse L. J, Promienie nadfioletowe i ich wlasnoSeci.
,Ultraviolette Strahlen wund ihre Eigenart*. Hanau,
1925, Sollux; D, 21 X 14 cm, 47 str.,, 8 fot., 1 tabl.,
11 poz. bibl. — Broszura podaje wykresy widmowe
dla lampy rteciowej, tabele diugos$ci fal elektroma-
gnetycznych oraz szereg opisow do$wiadezen z pro-
mieniamj ultrafioletowymi. Na zakonczenie opisano
zastosowanie promieni ultrafioletowych w medycy-
nie.

bl 681.4 Bl — 4.52
Gutkowski T. Wagnerowski T. Zagadnienie szkie}l
okularowych nieastygmatycznych. Prace Badawcze

GIM, Nr 1, 1950, s. 56; A4, 13 str., 6 rys., 17 tabl. —
Astygmatyzm soczewek okularowych: dla bliskich
i dalekich przedmiotéw. Astygmatyzm soczewek nie-
przekraczajacy ostrosci wzroku. Wzory na astygma-
tyzm cienkiego szkla okularowego.

Lile4d — Technika fotografowania

6% Lilc4 77:770.1 Bl — 452
Croy. Sto fotograficznych forteli, ,Hunderterlei Foto-
kniffe“. Halle (Saale), Knapp; D, 21 X 15 cm, 176 str.,
86 fot. — Ksigzka zawiera szereg pieknych, artystycz-
nych zdjeé. Czytelnik zapoznaje sie z najréznorodniej-
szymi sposobami uzyskania zdje¢ specjalnych. Zada-
niem autora nie jest podawanie Scistych przepisow,
lecz danie duzej iloSci przyktadéw i wskazéwek, aby
skierowaé prace autoréw na droge uzyskiwania cie-
kawych pod wzgledem artystycznym zdje¢. Ksiazka
miedzy innymi obejmuje rézne fotomontaze, zdjecia
przez lunete, zdjecia nocne, krajobrazy, mikrofoto-
grafie, zdjecia bezcieniowe, natury zywej, martwej
itp.

Doring W. H. Powiekszam. ,Ich vergrossere®. Halle
(Saale), 1943, Knapp; D, 21 X 15 cm, 104 str., 57 fot.,
2 rys., 2 tabl. — Ksigzka przeznaczona dla tych ama-
toréw, ktérzy rozumieja, ze powiekszenie robimy nie
tylko dla uzyskania wiekszych wymiaréw zdjeé, lecz
rowniez dlatego, aby uzyska¢ zdjecia perspektywicz-
nie jak najbardziej zblizone do rzeczywistosci. Uza-
sadnienie powyzszego znajdzie czytelnik w postaci re-
produkcji powiekszen. W ksigzce brak wszelkich wy-
jasnien teoretycznych, natomiast mozna w mniej zna-
lez¢ bardzo duzo przepisow praktycznych. Podano
rowniez warunki, jakim winien odpowiadaé sprzet
do powiekszen, negatywy, maswietlanie, wywotywanie,
utrwalanie oraz wykonczenie powiekszen.

8% Lilc4 ; 771(091) Bl — 452
Neher F. L. Wynalazek fotografii, ,Die Erfindung der
Photographie®. Stuttgart, 1938, Kosmeo, Gesellschaft
der Naturfreunde; D, 19 X 13 cm, 80 str., 30 fot.,
3 rys. — Historia powstania aparatu fotograficznego.
»,Camera obscura‘ poprzez ,Laterna magica®“ i fan-
tostoskopy. Poza tym omoéwiono wynalezienie papie-
réw Swiattoczultych i ich wplyw na uksztaltowanie sie
fotografii oraz rozwdj fotografii, az do zdjeé przed-
miotéw znajdujacych sie w ruchu.

9% Lilc4 771:770.1 Bl — 4.52

Neumann H. Nowe powiekszalniki. ,Neues Vergro-
ssern‘, Disseldorf, 1938, E. D. Liesegang, Fabrik fiir
Rajah — Vergrosserungsgerate; D, 21 X 15 cm, 53 str.,
21 fot., 4 rys., 6 tabl. — Omowienie $wiatta stosowa-
nego przy powiekszaniu jako jednej z zasadniczych
rzeczy. Sprzet z punktu widzenia rodzaju negatywow.
Opis obiektywow stosowanych do powiekszen, nega-
tywow i papierow.

10* Lic4 778.534.4/91 B1—4.52
Obering E., Roller. DosSwiadezenia obrazujace filmy
niemy i dzwiekowy. ,,Vorfihrungsversuche zum stillen
Film und zum Tonfilm*. Berlin, 1936, Heymann; D,
210 X 14 cm, 24 str., 13 fot., 21 rys.; 1 poz. bibl., —
Historia rozwoju filmu. Opis poczatkowych usitowan
dla stworzenia ruchomego obrazu, z podaniem wielu
schematéw ideowych. oraz wyjasnienie zapisywania
dzwieku i jego przechowania w postaci filmu dzwie-
kowego.

11* Llc4 77.770.1 Bl—4.52

Windisch H. Maloobrazkowe zdjecia rzeczy i ludzi.
,Kleinbild — Jagd auf Dinge und Menschen‘. Harz-
burg, 1940, Dr. Heering; D, 20 X 14 cm, 145 str., 64
fot., 14 rys., 3 wykr., 3 tabl. — Omoéwienie warunkow
koniecznych dla uzyskania dobrych zdje¢é oraz warun-
kow, jakim powinien odpowiada¢ dobry aparat foto-
graficzny. Przyklady dobrych, wlaSciwie wyrezysero-
wanych zdjeé oraz technika ich wykonania w natu-
ralnych kolorach. Czulo$¢ poszczegélnych Kklisz na
barwy, zastosowanie filtrow, technika mnaswietlania,
wywolywania i utrwalania oraz czynniki wplywajace
na jako$§¢ zdjecia artystycznego wykonywanego przez
amatora.

12* Lilc4 621.353:77 Bl—4.52
Zimmermann. Zaréwki jako zrodlo Swiatla przy foto-
grafowaniu. ,Die Glihlampe als photographische
Aufnahmelichtstelle®. Berlin. Osram, G. m. b. H.
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L — OPTYKA I WYROBY OPTYCZNE c. d.

Kommanditges. Beleuchtung; D, 21 X 14 cm, 12 str,
3 fot., 5 wykr., 1 tabl.,, 3 poz. bibl. — Widmowy roz-
ktad energii lamp, widmowa czulo$¢ oczu i emulsji
fotograficznych. Koszta produkecji roéznych typow
lamp. Wykresy ilustrujace powyzsze dane.

M — MECHANIZMY PRECYZYJNE

13* M 681:621.385 B1—4.52

Banner E. H. W. Przeglad bedacych w uzyciu elektro-
nowych przyrzadéow pomiarowych. ,Electronic mea-
suring instruments, a survey of the field“. Electron.
Engng, t. 22, nr 267, 1950, A4, 5,5 str., 4 fot., 8 rys.,
1 tabl. — Przeglad urzadzen elektronowych bedacych
W uzyciu, ze szczegbélnym uwzglednieniem przyrzadow
pomiarowych. Artykul pomaga czytelnikowi w zorien-
towaniu sie, w jakim kierunku rozwijaja sie poszcze-
gblne gatezie elektromiki,

14* M 681:621.385 Bl—4.52
Clapp C. W. Regulacja zmiennego napiecia zasilaja-
cego przy pomocy wzmachiacza korygujacego wstecz-
nie. ,Regulating A—C with buck-boost amplifier.
Electronics, t. 23, nr 8, sierp, 50, s. 99; 3 str., 3 rys. —
Schemat i zasady dzialania 10-cio lampowego elektro-
nowego regulatora do mnapiecia zmiennego, ktéry za-
pewnia stale napiecie i ksztalt fali przy obciazeniu
od 0 do 200 volt-amperéw. Zmiana napiecia nie prze-
kracza 0,5% przy zmianach napiecia sieci w grani-
cach od 105 do 125 volt.

15* M 621.317 B1—4.52
Fulmer N. Ulepszone fotografowanie z lampy oscylo-
graficznej. Improved C—R photographs®, Electronics,
t. 23, nr 3, s. 86; A4, 2 str, 2 fot, 1 rys. — Sposéb
ulepszonego fotografowania zjawisk z ekranu lampy
oscylograficznej. Ulepszenie polega na nanoszeniu na
klisze skali w postaci siatki oraz danych dotyczacych
zdjecia, Zapobiega to wszelkim pomylkom przy prze-
prowadzaniu szeregu proéb z zastosowaniem oscylo-
grafow. ’ 2

16* M 537.3 Bl—4.62

Garlick G. F. J. Dane fizyczne ekranow lamp katodo-
wych. ,The physics of cathode ray tube screens®.
Electron. Engng., t. 21, nr 258, sierp. 50, s. 287; A4,
5 str., 9 rys., 1 tabl. — Omowienie szeregu materia-
16w fluoryzujacych, uzywanych do wyrobu ekranéw
lamp oscylograficznych, z uwzglednieniem nastepuja-
cych zalozen: a) ekran musi mie¢ wysokg sprawnosé
zamiany energii strumienia elektronéw na energie
S§wietlng. Sprawno$é w praktyce nie przekracza 10%o.
b) Ekran musi posiadaé odpowiednie wiasciwosci flu-
oryzujace. W telewizji po$Swiata dozwolona jest za-
ledwie ‘do kilku milisekund, gdy w zastosowaniach
radarowych pozadana jest poswiata kilku sekund.
¢) Ekran musi posiada¢ dobre wiasciwosci elektrycz-
ne, a w szczegblnosci musi mieé wystarczajace wiasno-
Sci emisji wtérnej elektronéw. d) Materiat nie moze
zmieniaé swych wilasciwosci tak podczas operacji na-
ktadania jak i po6zniej.

AN 621.319.3:538.3 Bl—4.52

Jerrard H, G., Punnet S. W. Tachometr elektronowy.
»An electronic tachometr. J. Scien, Instrum. nr 9,
wrzes. 50, s. 23; A4, 2 str., 3 rys. — Przyrzad pozwa-
lajacy wykonywac¢ pomiary szybkosci obrotéw z do-
ktadnoscia do 0,05%. Zasada dziatania polega ma tym,
ze na watek badanego przyrzadu przyklejamy paski
biatego papieru, ktére w czasie obrotu walka rzucajag
Swiatto na fotokomoérke, wytwarzajac w ten sposéb
prad zmienny o pewnej czestotliwosci, ktora ulega
poréownaniu z czestotliwosScia wzorcowa otrzymana za
pomoca lampy oscylograficznej. Opisano réwniez dru-
ga metode wytwarzania pradu przez walek badany,

mianowicie metode elektromagnetyczng. W artykule
zawarty jest opis obu metod oraz zdjecia typowych
obrazéw oscylograficznych uzyskanych mefoda foto-
elektryczna.

18* M 681:621.385 Bl—4.52

Townsend R. Opéznianie wyzwalania przekaznikow.
»Delaying the release of releays®, Electron. Engng.,
t. 22, nr 267, maj 50, s. 180; A4, 8 str., 1 rys. — W wy-
padkach gdy chcemy opdézniaé dzialanie przekaznika
o wiecej niz 0,5 sek., stosuje sie powszechnie opéznia-
nie przy pomocy kondensatora elektrolitycznego, za-
faczonego réwnolegle. Autor podaje wzory praktyczne
dobierania odpowiednich elementéw, celem ofrzyma-
nia pozadanego op6zniania przekaznikow,

19" M 681:621.3 Bl—4.52

Zochowski M. K. Manometry oporowe. Wiad. Elektro-
techniczne, nr 7—8, 1950, s. 167; A4, 2 str.,, 2 rys., 1
wykr., 3 poz. bibl. — Dziatanie manometréw oporo-
wych, ktére pracuja na zasadzie zmiany oporu nie-
ktérych metali pod wplywem zmiany ci$nienia. Mano-
metry tego rodzaju nadaja sie do laboratoryjnego
pomiaru wysokich ciSnien. Artykul! zawiera rysunek
manometru manganinowego z doktadnym opisem oraz
podaje sposob wykonania polaczen przy ukladzie
mostkowym.

20 M 621.9:681 Bl—4.52

Obrabiarki do wyrobow precyzyjnych na targach
technicznych w Hannowerze. ,,Werkzeugmaschinen fiir
den Feingerdtebau auf der technischen Messe Hanno-
ver®. Feinwerk Techn., nr 2/3 luty-marz. 1951, s. 57;
A4, 5 str., 14 fot. — Charakterystyka wysokoprecy-
zyjnych obrabiarek najnowszej konstrukecji, przezna-
czonych przede wszystkim dla zakladéw wyrobow
precyzyjnych, Tokarnie, automaty jedno i czterowrze-
cionowe. Obrabiarki do walcowania gwintu j frezo-
wania ko6t zebatych. Obrabiarki do strugania kot
stozkowych roéznego typu.

M4 — Czasomierze

21 M4 681.11.001 Bl—4.52

Aksielrod Z, M. Mechanizmy zegarowe. ,,Czysowyje
miechanizmy*. Moskwa, Leningrad, Gosudar. Naucz.-
Tiechn. Izd. Maszinostroj. Litierat.; D, B5, 359 str, —
Jedno z bardzo nielicznych dziel z zakresu budowy
zegarow, w ktorym zagadnienie potraktowane jest
z punktu widzenia matematyki, Podano zasady kon-
strukeji poszczegélnych zasadniczych elementéow ze-
garowych oraz uzasadnienie ich, wywodzace sie z do§é
szczegblowego opracowania matematycznego. Podsta-
wy ruchu wahadel i balanséw, wplywy czynnikéw
konstrukcyjnych i zewnetrznych na chéd zegaréw.
Przy analizowaniu dzialania wychwytow autor oma-
wia réwniez zagadnienie bledéw chodu. Sposréd
wychwytéw omoéwiono tylko te, ktére znajduja zasto-
sowanie najbardziej powszechne. Ostatnim dziatem
sa napedy zegarowe, a mianowicie: napedy ciezarowe
i napedy sprezynowe. Opracowanie zasady konstruk-
cyjnej sprezyn zegarowych pozwala na obliczenie
i konstruowanie napedéw. Teoretyczne wywody auto-
ra wymagaja jednak od czytelnika duzego przygoto-
wania matematycznego.

22* M4 681:621.385 Bl—4.52

Elektronowa régulzwja zegarkow. Radio (Warszawa),
t. 5, nr 2, luty 50, s. 3; A4, 1 str. — Ogoélne omowienie

‘nowoczesnego sposobu regulacji zegarkow w konco-

wej fazie produkeji przez zastosowanie urzadzen elek-
tronowych. Metoda polega na poréwnaniu czestotli-
wosci tikow zegarka regulowanego z wzorem, ktérym
moze by¢é chronometr lub oscylator kwarcowy, przy
pomocy mikrofonu, wzmacniacza i lampy oscylogra-
ficznej. Metoda ta skraca czas regulacji z kilku dni
do kilku minut.
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Al — Metalurgia

45* Alc 621.775 B5—4.52
Dickson T. A. Raport o metalurgii proszkéw. ,Report
on powder metallurgy“, Steel Process. t. 36, nr 12,
grudz. 50, s. 619, A4, 2 str., 4 fot. — Rozwazania nad
istniejacym obecnie przemystem metalurgii proszkéw
w Ameryce i jego mozliwosciami rozwoju. Ogdélne
uwagi o wspoéiczesnej produkcji wyrobéw prasowa-
nych i spiekanych.

46* Alc 621.979:621.775 B5—4.52

Hoar T. P., Butler J. M. Wpilyw tlenku na prasowa-
nie i spiekanie proszkow miedzi. ,,Influence of oxide on
the pressing and sintering of copper compacts®. J. Inst.
Metals, t. 78, nr 4, grudz. 50, s. 351; A4, 43 str., 9 rys.,
23 wykr.,, 6 tabl.,, 2 mikrogr., poz. bibl. — Badania
nad prasowaniem i spiekaniem proszkow miedzi elek-
trolitycznej. Wplyw roéznych stopni utleniania po-
wierzchniowego proszkéw miedzi na przebieg i wy-
niki spiekania. Wplyw atmosfer gazowych kontrolo-
wanych przy ogrzewaniu na wiasnosci proszkéw spie-
kanych,

47 Ale 621.775:621.74.04 B5—4.52
Proswirin W. S., Rakowskij W. S., Silajew A, F. Me-
toda ofrzymywania proszkow metali droga rozpy-
lania cieklych stopow. ,Poluczenje mietaliczeskich
poroszkow raspylenjem.  zidkich splawow‘. Wiestn.
Maszinostr., t. 31, nr 7, lip. 51; A4, 55 str., 3 rys,
1 wykr., 7 mikrogr., 1 tabl. — Technologia produkcji
proszkow. Witasnosci proszkow i probek z nich wy-
konywanych. Efekty ekonomiczne nowej metody.

48* Ala:Alb 620.91:669.16:669.14 B5—4.62

Rueckel W. C. Przeglad zasoboéw Swiatowych wegla
i rud zelaznych oraz ich zastosowania do produkeji
stali. ,,A review of world coal and iron ore resources
and their utilisation for manufacture of steel“. Cz. I.
Blast Furn, t. 39, nr 2, luty 51, s. 195; A4, 5 str.,, 3 rys.,
1 tabl. — Na zasadzie wydobycia w latach 1947—1949
podano, w procentowym rozliczeniu ma poszczegdlne
panstwa i kontynenty, statystyczne dane odno$nie
Swiatowej produkecji wegla i rudy zelaznej.

49* Ala:Alb 620.91:669.16:669 B5—4.52

Rueckel W. C. Przeglad zasobow sSwiatowych wegla
i rud zelaznych oraz ich zastosowania do produkeji
stali, ,,A review of world coal and iron ore resources
and their utilisation for manufacture of steel®. Cz. II,
Blast Furn., t. 39, nr 3, marz. 51, s. 327; A4, 6 str,, 1
rys., 1 tabl.,, 4 poz. bibl. — Produkecja koksu, rud ze-
laza i suréwki w poszczegbélnych panstwach ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem Europy.

50 Ala:Alb 620.91:669.16:669:14 B5—4.52

Rueckel W. C. Przeglad zasobow Swiatowych wegla
i rud zelaznych oraz ich zastosowania do produkecji
stali. ,,A review of world coal and iron ore resources
and their utilisation for manufacture of steel“., Cz. III,
Blas Furn. t. 39, nr 4, kwiec. 51, s. 426; A4, 13 str,
8 rys., 15 poz. bibl, — Produkcja stali w panstwach
europejskich, Japonii i Stanach Zjednoczonych. Dane
statystyczne. Rozmieszczenie zakladéw produkcyjnych
\(iiv poszezegblnych krajach. Perspektywy rozwoju pro-
ukcji.

51* Ala:Alb 620.91:669.16:669.14 B5—4.52
Rueckel 'W. C, Przeglad zasobéw Swiatowych wegla
1 rud zelaznych oraz ich zastosowania do produkeji
stali. ,,A review of world coal and iron ore resources

and their utilisation for manufacture of steel®, Cz, IV,
Blast Furn., t. 39, nr 5, maj 51, s. 540; A4, 9 str., 7
rys. — Wydobycie wegla i rud metali oraz produkcja
suré6wki i stali w Kanadzie, Indiach, Australii, Po-
tudniowej Afryce, Brazylii, Chili i Argentynie.

A2 — Odlewnictwo

52% A2a 621.74.04 B5—4.52

Gorkusza P. S., Kononow D. R., Kuprijanow F, A.
Zastosowanie nadlewow z nadciSnieniem powietrznym
w odlewnictwie stali. ,Pribyli z wozdusznym dawlen-
jem w tiechnotogii stalnowo lit‘ja*“, Litielnoje Proizw.,
nr 7, lip. 51, s. 10; A4, 3 str., 4 rys., 4 tabl. — Kon-
strukcja i wykonanie nadlewéw. Tabele wymiaréw
nadlewow z nadciSnieniem powietrznym. Wplyw te-
go typu nadlewéw ma wilasnosci staliwa oraz na ko-
szty produkecji,

53% A2a 621.745 B5—4.52
Karskij W. E. Zastosowanie dodatkow siarki i telluru
przy odlewaniu odbielonych walcow, ,Primienienje
prisadok siery i tieltura pri otliwkie otbielennych
watkow*. Litielnoje Proizw., nr 7, lip. 51, s. 7; A4,
3 str., 2 fot., 2 wykr., 2 mikrogr., 2 tabl. — Optymalne
uksztattowanie warstwy powierzchniowego odbielania.
Wplyw na nig matych dodatkéw siarki i telluru.
Technologia przygotowania wytopu z dodatkiem S i Te.
Wnioski.

54* A2a: Ada: Adc 621.746:621.745 B5—4.52

Choroszew I. I, Perlityczno-ferrytyczne zeliwo ciagli-
we, jego cechy konstrukeyjne i technologia produkcji.
»Pierlito-fierritnyj kowkij czugun jego konstrukecjo-
nnyje swojstwa i tiechnologja poluczenja®“. Wiestn.
Maszinostr., t. 30, nr 6, czerw. 50, s. 21; A4, 7 str.,
7 rys., 3 tabl. — Szczegbélowy opis ofrzymywania
perlityczno-ferrytycznego zeliwa ciggliwego metoda:
a) normalizacji, b) podwyzszenia zawarto$ci manga-
nu, c) przySpieszonego studzenia w drugim etapie
grafityzacji. Zastosowanie tego typu zeliwa jako ma-
terialu zastepujacego lozyskowe stopy kolorowe (bra-
zy) oraz jako surowca do wyrobu odpowiedzialnych
cze$ci maszyn rolniczych, traktoréw itp.

55 A2a: Adc 621.746:621.893 B5—4.52

Gostiew B. I, Uszakow A. D. Zastosowanie zeliwa
sferoidalnego do produkecji tulejek. ,Primienienje czu-
guna so sferoidalnym grafitom dla izgotowlenja wtu-
lok balansira‘“. Litielnoje Proizw., nr 4, s, 16; A4, 25
str., 2 wykr.,, 6 mikrogr.,, 1 rys., 3 tabl. — Wytop,
sktady chemiczne oraz wilasnosci antyScierne zeliwa
sferoidalnego na tulejki. Badania wykazaly, iz zeliwo
sferoidalne przewaza pod wzgledem odpornosci na
wytarcie wysokowartoSciowe zeliwa perlityczne o gra-
ficie ptytkowym.
56 A2a: A4b: Ada: C4i 621.74.03:621.746:620.17:620.18
B5—4.52
Goldsztejn Ja, E. Lane waly korbowe. ,Lityje kolen-
czatyje waty®“. Wiestn. Maszinostr.,, t. 30, nr 2, luty
50, s. 1; A4, 4 str, 11 rys., 2 tabl, 8 poz. bibl. — Pro-
dukcja zeliwnych watéw korbowych do traktora S—80.
Waly odlewano z zeliwa stopowego, ktére nastepnie
zastgpiono przez zeliwo modyfikowane. Analizujac
wiasnosci wytrzymato$ciowe i metalograficzne zeliw
stwierdzono, iz najwlasSciwszym do tego celu bedzie
zeliwo o: a) jak najmniejszym skurczu, b) mozliwie
najmniejszym module sprezystosci, c¢) jak najwiekszej
sumie C + S przy jednoczesnej jak najwiekszej wy-
trzymatos$ci, d) mozliwie duzej ilo$ci wolnego grafitu.

57*% A2a: ASa 621.785:621.746 B5—4.52

Hostinsky Z. Postep techniczny ZSRR przy produk-
cji zeliwa ciagliwego. ,Nowé technologické pochody
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pri wyrobe kujné litiny v SSSR.“ Na podstawie ra-
dzieckiej ksigzki Torpanowa ,Modificirowannyj kow-
kij czugun® wydanej w 1947 r. auftor omawia nowe
metody produkecji zeliwa ciagliwego. W szczegélnosci
podkre§la wplyw sktadu chemicznego ma grafityzacje
oraz porusza metody przyspieszonej grafityzacji zeli-
wa ciggliwego.

58% A2b 621.74.04 B5—4.52
Ipatow N, K., Fatiejew W. A., Kozeurow. O oblicze-
niowym okreslaniu wymiarow nadlewow stalowych.
»K razczotnomu opriedielenju razmierow pribyliej na
stalnych ofliwkach®. Wiestn. Maszinostr., t. 30, nr 6,
czerw. 50, s, 27; A4, 3 str., 4 rys. — Na zasadzie prze-
prowadzonych do$wiadczen nad zastosowaniem kry-
tych nadlew6w wyposazonych w przegrode opracowa-
no wnioski pozwalajace na racjonalne odlewanie stali.

Wnioski prowadzace do znacznych oszczednoSci
w cieklym metalu.
59* A2b 621.74.04 B5—4.52

Mastow A, M., Potasznikow . G. Proba zastosowania
nadlewow ,wybuchowych® przy produkecji odlewow
zeliwnych. ,,Opyt primienienja dla czugunnowo lit‘ja
zakrytych pribylej, rabotajuszczich pod gazowym da-
wlenjem*. Wiestn. Maszinostr., t. 30, nr 6, czerw. 50,
s, 36; A4, 1 str, 5 rys. — Przeprowadzane préby za-
stosowania nadlewéw wybuchowych przy odlewaniu
korpuséw zaworow na 225 atm. o wadze 700 kg spo-
wodowaly spadek procentowy brakéw z 75% na 8%

przy - jednoczesnym wzroscie wiasnosci wytrzymalto-
Sciowych.
60* A2b 621.74.03 B5—4.52

Ryzikow A, A. Odlewanie przedmiotéow ksztaltu ko-
lowego. ,Otliwka detalej-kolesnowo tipa“. Litielnoje
Proizw., nr 4, kwiec. 51, s.:2; A4, 6 str., 1 fot., 17 rys.,
1 wykr,, 2 tabl. — Metody odlewania i rozmieszcza-
nia nadlewéw w réznego typu kolach zebatych, paso-
wych, zamachowych itp. Obliczenia stygniecia odle-
wOw oraz przeliczenia wielkoSci deformacji jakiej
podlegaja kota przy krzepnieciu,

61*% A2b 621.74.04 B5—4.52
Szub I. E. Produkcja precyzyjnych odlewéw stalo-
wych  w budowie maszyn. ,Proizwodstwo tocznych
otliwok w maszinostrojenii“. Litielnoje Proizw., nr 7,
lip. 51, s. 2; A4, 5 str., 2 fot.,, 4 rys. 1 wykr., 1 tabl.
Zarys historyczny odlewnictwa precyzyjnego.
Asortyment produkcyjny stalowych odlewéw pre-
cyzyjnych., Efekt ekonomiczny odlewania stali meto-
da ,na stracony wosk®“. Dokladny opis wykonywania
modeli i form oraz sposobéw =zalewania.

62% A2:Ada 621.746:620.18 B5—4.52

Pronow A. P. Przyczyny powstawania przy krysta-
lizacji z cieklej fazy roéznorodnych struktur stali.
».Pricziny obrazowanja razlicznych tipow pierwicz-
noj struktury pri kristalizacji stali*. Izw. Akad.
Nauk SSSR., Otd. tiechn. Nauk, nr 4, kwiec. 51, s. 576;
B5, 3,5 str.,, 1 rys., 3 mikrogr. — Intensywnos$¢ chto-
dzenia stali przy krzepnieciu ma mniejsze znaczenie
niz wiasnosé cieklej stali. Drobnoziarnista budowe sta-
liwa mozna otrzymac¢ przy zalewaniu formy ciekla
stalg chtodzona do temperatury likwidusu.

63" A2b:Céc 621.746:620.171 B5—4.52

Krieszczanowskij N. S., Piszczew W. N. Odlewanie au-
stenitycznej stali manganowej na probki do badania
udarnosci. ,,Otliwka obrazcow dla issledowanja udar-
noj wiazkosti margancowistoj austienitnoj stali*. Li-
tielnoje, Proizw., nr 4, kwiec. 51, s. 30; A4, 1 str., 1 fot.,
1 tabl. — Nowy sposob odlewania probek w rdzeniach
z jednoczesnym zalaniem 6—8 sztuk zapobiega wadom
odlewniczym i daje minimalny rozrzut pomiaru.

64* A2c 621.742:621.746.7 B5—4.52

Rutheford N. B. Wplyw materialu formy i dodatkow
stopowych na reakcje ,metal-forma®“ w stopach mie-
dziowych, ,,The effect of mould material and alloying
elements on metal/mould reaction in copper-base
alloys*.' J, Inst. Metals, t. 18, czerw. 51, s. 189; B5,
23 str., 2 fot., 5 wykr., 4 tabl. — Wyniki badan reakcji
miedzy metalem i forma na brazach fosforowych (10°o
Sn, 0,5% P) i armatnich (8% Sn, 4% Zn). W charakte-
rze mas fornierskich uzywano réznorodne naturalne
i syntetyczne piaski i lepiszcza. Jako dodatki stopowe
wprowadzono Ca, Be, Cr, Si, V, Al, Ni, Fe, Mn, Mg,
w ilosciach od 0,01 do 0,5%.

65* A2c 621.74.04:621.742:621.744 B5—4.52

Sulzer W. H. Produkecja odlewow precyzyjnych. ,,Das
Prézisionsgiessverfahren*, Techn. Rdsch., nr 50, grudz.
50,.s. 1; 2,5 str., 9 rys., 2 wykr. — Produkcja odlew6éw
precyzyjnych ,na stracony wosk® dla przemystowych.
wyrobow precyzyjnych oraz bizuterii i innych przed-
miotow artystycznych. Sposéb wykonywania modeli,
zestawiania, suszenia i wypalania form, topienia wsa-
du, zalewania oraz oczyszczania i kontroli. Sprawy ma-
terialowe oraz przyklady zastosowan.

66% A2c:Adc:Cdc 621.74.03:620.172 B5—4.52

Ruddle R. W. Zwiazek miedzy danymi z préby roz-
ciagania plyt odlewanych ze stopéw aluminium a gra-
dientem temperatur w czasie krzepnigcia ,,Correlation
of tensile properties of aluminium alloy plate ca-
stings with temperature gradients during solidifica-
tion*.' J. Inst. Met., marz. 50, s. 37; A5, 22 str., 5 rys.,
8 tabl., 9 wykr. poz. bibl. — Zalezno$¢ miedzy spoi-
stoScia budowy i wynikami z préby rozciagania pro6-
bek wycietych z pltyt aluminiowych'i ze stopu Al —
4,5% Cu, odlanych przy 700°C a gradientem tempera-
tur istniejacym w czasie krzepniecia odlewu. Gra-
dienty te sa znaczniejsze w cienkich ptytach (0,5 cala),
a wilasnoSci mechaniczne tych ptyt lepsze, niz ptyt
o innych grubo$ciach. Ruddle podaje teoretyczne wy-
~ jaSnienie obserwowanych zjawisk. Obnizenie tempe-
ratury lania powoduje pewien wzrost spoisto$zi od-
lewu i polepszénie wiasno$ci przy rozciaganiu, za$
podwyzszenie tej temperatury sprowadzi znaczne po-
gorszenie wiasnoSci plyt grubych. Wymiary odlewa-
nych piyt 12 X 6 cali i grubosé od 0,25 do 1,5 cala.
67* A2:Aba 621.74:669.71 B5—4.52
Thall B. M., Chalmers B. Modyfikacja stopéw alumi-
nium z krzemem. ,Modifiaction in aluminium — sili-
con alloys“. J. Inst. Met.,, marz 50, s. 79; A5, 21 str.,
10 rys., 4 tabl.,, 10 wykr., 3 mikrogr., poz. bibl. — Pro-
ponowane wezesSniej wyjasnienia polepszenia wiasno-
Sci strukturalnych siluminéw modyfikowanych z nie-
wielkim dodatkiem sodu, byly czesto sprzeczne i nie-
dostateczne. W obecnej pracy ponownie oznaczono
analizy cieplne siluminéw modyfikowanych oraz za-
wartosci sodu stosujac do tych ostatnich technike
opartag na radioaktywnosci. W wyniku stworzono no-
wa teorie modyfikacji; oparta na dziataniu sodu na
rownowage naprezen miedzypowierzchniowych w cza-
sie krzepniecia. Dane do$wiadczalne wyjasniono sto-
sujac te teorie do mechanizmu krzepniecia eutektyki.

Niniejszy Przeglad Bibliograficzny zawiera jedynie czeSé analiz dol{umenfcacyjnjrch publikacyj z zakresu techniki.

Peina dokumentacja ukazuje sie w postaci k art dokumentacyjnych wydawanych przez
Instytut Dokumentacji Naukowo-Technicznej (Warszawa, ul. Ligocka 8) — CIDNT przyjmuje prenumerate kart

Centralny
doku-

mentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno cala dokumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzielne jej dziaty lub

poszezegblne zagadnienia i tematy techniezne.
CIDNT wykonuje (za zwrotem  kosztéw)
grafieznym jak i kartami dokumentacyjnymi.

Cena karty dokumentacyjnej
fotokopie i mikrofilmy publikacyj objetych zaréwno/ przegladem biblio-

wynosi w prenumeracie 10 groszy.

Gwiazdkami, obok porzadkowych liczb artykuléw, oznaczone sa publikacje znajdujace sie w bibliotekach poszcze-

gblnych oSrodkow. -
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Ksiqiki nc_ldes}ane |

Instytut Techniki Budowlanej — INSTRUKCJA
O STOSOWANIU OGRZEWANIA PARA DO ROBOT
-ZIMOWYCH — Format A5, str 16, PWT, Warszawa
1951. Cena zl 0.70.

Instytut Techniki Budowlanej — INSTRUKCJA
0O WYKONYWANIU ROBOT BETONOWYCH I ZEL-
BETOWYCH ZIMA — wyd. III. Format A5, str. 30.
PWT, Warszawa 1951 — Cena zI 1.50.

Biblioteka metrologiczna Giéwnego Urzedu Miar —
Mgr inz. J. Noworyta — WSKAZOWKI DLA UZYT-
RKOWNIKOW WAG — Format A5, str. 63, tablic 5,
rys. 34, PWT, Warszawa 1951. Cena z} 4.50.

W ksigzce tej oméwiono rézne rodzaje wag, po-
dano ich zastosowanie wraz ze sposobaml obstugi
i konserwacji.

Ksigzka zazna;amla uzy‘ckowmkéw wag z obowigz-
‘kami wagowych, przepisami legalizacyjnymi oraz za-
wiera tablice uchybien réznych rodzajow wag.

Mgr inz. Stanistaw Woloszyn — WYKAZ MATERIA-
£OW STOSOWANYCH DO WYROBU URZADZEN
ODPORNYCH NA KOROZJE — Format A5, str. 143,
PWT, Katowice 1951. Cena zl 14.—

Ksigzka zawiera alfabetyczny spis materialow od-
pornych na najwazniejsze oSrodki korozyjne oraz wy-
kaz tych oSrodkow.

Glownym zadaniem tej ksiazki jest ogdlne zorien-
towanie zainteresowanych w zagadnieniu materialow
odpornych na korozje oraz pomoc przy doborze naj-
bardziej ekonomicznego materialu dla pracy w pro-
~ jektowanym o$rodku korozyjnym.

W ,,Wykazie* wiele materiatéw posiada nazwy ob~
ce, w wiekszosci ze wzgledu ma dotychczasowy jeszcze
brak w polskiej terminologii okresSlen powszechnie
dia nich obowigzujacych. Wiekszos¢ krajowych odpo-
wiednikéw tych materialéw znajdzie czytajacy przy
opisie odpowiedniej grupy materialow.

Ksiazka przeznaczona jest dla konstruktorow, tech-
nikoéw, mistrzéw oraz pracownikéw dzialéw zaopa-
trzenia przemystu chemicznego i innych.

OSZCZEDNA GOSPODARKA WEGLEM — For-
mat B5, str, 339, rys. 112, tablic 25. PWT, Warszawa
1951. Cena zl 38.—.,

Celem pracy jest podanie gléwnych zasad gospo-
darki weglem oraz gospodarki cieplnej w przemys$le,
ponadto zas wskazanie drég oszczednosci w tej dzie-
dzinie. W pracy zostaly zamieszczone odpowiednie
zarzadzenia wiadz panstwowych, dotyczace gospodar-
ki cieplnej oraz podane normy. Ksigzka jest przezna-
czona dla inzynieréw i technikéw energetykéow za-
trudnionych w zakladach 'przemystowych oraz dla
kierownikéw ruchu fabrycznego.

; Mieczystaw Markuszewicz ¢ Jerzy Haas — WADY
. HUTNICZYCH WYROBOW STALOWYCH — Format
B5, str. 223, rys. 316, PWT, Katowice 1952. Cena zi 80.

Ksigzka ujmuje najczesciej spotykane wady hutni-
czych wyrobéw stalowych z, podaniem ich termino-
logii w jezyku rosyjskim, niemieckim, angielskim oraz
najwazniejsze przyczyny ich wystepowania. Uwzgled-
niono réwniez przyczyny ujemnych wynikéw najwaz-
‘niejszych préb odbiorezych,

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynierow, techni-
kéw i mistrzé6w biorgcych udzial w produkcji, odbio-
rze i uzytkowaniu hutniczych - wyrobéow stalowych;
korzysta¢ z niej moga réwmiez stuchacze Srednich
i wyzszych szkotr technicznych.

Inz, W. Moloczek — REMONT TURBIN PARO-

WYCH — Format B5, str.-392, rys. 195, tablic 23.

PWT, Warszawa 1952. Cena zt 54—

; Ksigzka .zawiera zasadnicze wiadomo$ci o meta-
lach, materialach, narzedziach i urzadzeniach stoso-
wanych przy naprawach i przegladach turbin paro-
wych. Omawia ona jako temat gléwny organizacje
i wszelkie czynnoSci zwiazane .z rozebraniem, przegla-
dem, naprawg i skladaniem samych turbin parowych
oraz zwigzanych z nimi urzadzen,

Ksiazka jest przeznaczona dla ruchowcéw: inzy-
nieréw i technikéw specjalistéw, moze byc réwniez
-z pozytkiem czytana przez brygadzistéw i pracownui-

; kow wykwalifikowanych. ,

&

zt 8.—.

ka przeznaczona

Feliks Zalewski — UKEADANIE I UTRZYMYWA-~
NIE. TOROW KOPALNIANYCH — Biblioteczka Goér-
nicza, tomik 16 — Format A5, str. 171, rys. 168. PWT,
Katowme 1952. Cena zl 11.50.

Praktyczny opis rob6t ziemnych oraz czesci skla-
dowych toré6w kolejowych z podaniem ich wiasciwo-
$ci i zastosowania w kopalmanych torach na po-
wierzchni i w podziemiu. Sposoby i porzadek uklada-
nia toréw, ich utrzymywanie oraz przyczyny psucia
sie torow jak i skutki stosowania nieodpowiednich
szyn i osprzetu. 2

Ksigzka przeznaczona jest do uzytku dozoru i ro-
botnikéw oraz uczniéw szk6! zawodowych.

Inz, P. Wielichow — MONTAZ RKONSTRUKCJI
STALOWYCH — flumaczy? inz. W. Sochacki — For-
mat A5, str. 236, rys. 167, tablic 28. PWT, Katowice
1952. Cena zt 18.50.

Ksigzka zawiera wiadomosci teoretyczne i prak-
tyczne montazu konstrukeji stalowych, zaréwno w
dziedzinie budowy obiektéw nowych, jak i odbudo-
wy zniszezonych. Autor opisuje dzwignice stosowane
przy montazu, sprzet pomocniczy, rézne metody mon=-
tazu, konstrukeje rusztowan, nitowanie, wiercenie, cie-
cie tlenem i spawanie zwigzane z wykonaniem tych
rob6t na placu montazowym. S

Omoéwione sg réwniez zagadnienia organizacji ro-
b6t montazowych, projektowania i techniki bezpie~
czenstwa. Jakkolwiek — ze wzgledu na rok wydania
(1948) — ksigzka nie uwzglednia ostatnich zdobyczy
techniki . radzieckiej, jednak zawiera ona tre§¢ inte-
resujaca technikéow i mzymerow zatrudnionych przy
montazu; moze  by¢ rowniez dla sluchaczy srednich
szkot techmcznych

Mgr inz. I. Borejdo — HUTNICTWO W PLANIE
6-LETNIM — Format A5, str. 75, rys. 42. PWT, War-
szawa 1952. Cena z! 6.—.

Inz, E. Czyz — WZORY I PRZYKLADY LICZBO-
WE OBLICZEN- STATYCZNYCH — zeszyt IX. In-
stytut Techniki Budowlanej — Format A5, str. 55,
rys. 61, tablic 4. PWT, Warszawa 1952. Cena zt 5.50.

Praca omawia zagadnienia $ciskania i rozcigga-
nia mimosrodowego oraz Sciskania i rozciggania ze
zginaniem. Podaje wzory i tablice stuzace do pro-
jektowania oraz ich praktyczne zastosowanie.

Ksigzka przeznaczona jest dla inzynieréw, studen-
tow wydziatlu inzynierii i praktykujacych statykéw.

Inz. Eugeniusz Czyz — WZORY I PRZYKLADY
LICZBOWE OBLICZEN. STATYCZNYCH — zeszyt X
— Instytut Techniki Budowlanej — Format A5, str.
316, rys. 92, tablic 5. PWT, Warszawa 1952. Cena

Praca omawia zagadnienia zwigzane 2z projekto-
waniem stropow. Podaje wzory, tablice stuzgce do pro-
jektowania oraz ich praktyczne zastosowanie. Ksigz-
jest dla inzynierow budowlanych,
studentéw inzymierii i praktykujacych statykow.

M. Nowikow — KONSTRUKCJA PRZYRZADOW
MONTAZOWYCH — tlumaczyl inz. Waclaw Ostrow-
ski — Format B5, str. 280, rys. 279, tablic 27. PWT,
Warszawa 1952, Cena zt 42.—.

Ksigzka zawiera opisy i obliczenia przyrzadéw
montazowych oraz zasady ich konstrukeji. Przezna-
czona jest dla konsfruktoréw przemysiu maszynowe-
go, specjalizujacych sie w projektowaniu przyrzadéw
montazowych oraz dla studentéw wydzialéw mecha-
nicznych,

Inz. St. Roszkowski — BEZPIECZENSTWO PRA- -
CY PRZY PEDNIACH — Centralny Instytut Ochro-
ny Pracy — Format A5, str. 81, rys. 85. PWT, War- .
szawa 1952, Cena zl 10.—.

Ksigzka zawiera praktyczne dane i wskazéwki do-
tyczgce bezpieczenistwa pracy przy pedniach. Praca
jest przeznaczona dla referentéw zakladowych bhp
oraz dla technikéw zakladowych odpowiedzialnych za
bezpieczenstwo pracy przy pedniach,
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Stosownie do zarzqdzenia Ministerstwa Poczt i Telegraféw z dma 16 kwietnia
1952 roku nr P.C.243, dotychczasowa forma prenumeraty bezposredniei, fo zna-
czy zamawianej indywidualnie przez prenumeratoréw w -PPK, ,,Ruch* zd pomocq
przekazéw pocziowych lub blankietéw PKO,z dniem 15 maja zostaje zniesiona,
natomiast wprowadza sie prénumeraie zlecong, polegajgcag na tym, ze prenumera-
torzy zamawiajg czasopisma techniczne w urzedach pocztowych lub u listonoszy.
- W zwigzku z powyzszym Administracja Czasopism Technicznych NOT wyijasnia,
ze zarzqdzenie to dotyczy tylko prenumeratoréw indywidualnych, nie dotyczy na-
tomiast prenumeraty ulgowej zbiorowej zgloszonej przez stowarzyszenia i oddzia-
ty NOT oraz urzedy i instytucje, kiére zglaszajq prenumerate na dotychczasowych
. warunkach, thcalqc nalezno$é na wlasciwe konto PKO czasopisma.

Termin skiodania zaméwien na Il pétrocze 1952 i wplacania naleznosci uptywa
z dniem 15 czerwca 1952.

W celu zabezpieczenia terminowego otrzymania czasoplsma prosimy naszych
Czytelnikéw o dotrzymanie powyzszego terminu. :

Biblioteki Naczelnej Organizacji Technicznej
Biblioteka Gléwna — Warszawa, Czackiego 3-5
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