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TRESCG: Dr. Waclaw Balicki: Obliczanie belek ukladu prof. Vierendeel’a (Dolioﬁczenie). — * Tadeusz
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cki: Nowoczesne turbiny parowe (Dokoniczenie).

Rozmaitosei,

— Sprawozdania z literatury technicznej. —

Obliczanie belek ukladu prof. Vierendeel’a.

Napisal Dr. Waclaw Balicki, Inzynier krajowego biura kolejowego

(Dokoriczenie).

Z przytoczonych tablic nietrudno wysnué
wnioski w sprawie przybliZonego obliczania belek
drabinkowych. Nie chcge jednak nuzyé czytelnika
uwagami, ktére zrobié moze, ktokolwiek rzuci
okiem na powyzsze cyfry, i pomijajac zastosowa-
nie tych tablic przy obliczaniu belek tego rodzaju,
albowiem kazdy inZynier potrafi skorzystaé z przed-
stawionego materyalu przy projektowaniu belki
prof. Vierendeela, konczymy rozdzial o belce dra-
binkowej réwnoleglej, a przechodzimy do belki
arkadowej wielobocznej.

B) Belka wieloboczna.

Idac za autorami, ktérzy pisali o belkach
prof. Vierendeela, ograniczymy sie do belek wie-
lobocznych o jednym pasie prostym.

Poniewaz w tej kwestyi nie moZemy dorzu-
ci¢é nic oryginalnego do istniejacej literatury,
ograniczymy si¢ na podaniu najprostszych wzo-
réow, odsylajac interesowanych do koncowego roz-
dzialu t. j. ,Literatury“, w ktérym znajds wska-
z6wki co do dotychczasowego stanu prac o tym
przedmiocie.

InZynier Kalmer!) podaje prosty wzér (przy-
blizony) do obliczania poziomych sil 7:
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a odleglodé podpér I=(27+1)D.
Réwnanie (22) stosujemy tak samo jak przy
belce réwnoleglej (réwn. 14).

 Majac obliczone sily z, znajdziemy juz latwo
inne wielkodci, potrzebne do obliczenia natezen
w roznych czedciach belki.

Tak np. ciggnienie w slupie (por. rys. 19)
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‘1) Beton u Eisen 1908, str. 278—275.

We wzorze tym oznacza
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Na zakonhozenie niech' nam wolno ' bedzie do-
rzucié jeszcze kilka uwag ogélniejszej natury.

Zastanowié nas moze fakt, ze belek arkado-
wych uzyto zaledwie kilka razy jako zespolow
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czysto zelaznych, podczas gdy $wiecg one praw-
dziwe tryumfy w budownictwie Zelazno-betono-
wem.
Dzisiaj nikt juz nie odmawia wszelkich wo-
géle zalet belkom prof. Vierendeela, jak to pier-
wotnie czyniono, twierdzagc nawet, Ze taki uklad
w rzeczywistoscl nie zniesie obcigZenia. Doswiad-
czenia z mostem prébnym w Tervueren przeko-
naly najniewierniejszych, Ze belka drabinkowa
pracuje réwniez dobrze jak kratowa, a nateZenia
mierzone zgadzajg si¢ wcale dobrze z obliczo-
nemi.

Dlaczegéz wigec nie uzywaja belek arkado-
wych w budownictwie zelaznem? Wszak prof.
Vierendeel twierdzi, Ze jego uklad przedstawia
znaczng oszczednosé wzgledem ukladu kratowego
nie tylko przy $rednich, ale i przy wielkich $wia-
tlach. Zdaje nam sig, Ze tak nie jest.

Jak dlugo sig obracamy w srednich $wiatlach
t. j. tych, ktore stanowisg przejscie migdzy belks
blaszang a belks kratowsa, to absolutnie nie oplaci
sie — mamy na mysli budownictwo czysto zela-
zne — belka prof. Vierendeela, bo gigcie katéwek,
wycinanie blach i wykonywanie zaokraglonych
polaczen slupéw z pasami przedstawia znaczne
koszta, ktore nie idg w parze z cigzarem ?).

Ale i dla wigkszych S$wiatel belki Zelazne
tego ukladu niebardzo si¢ nadaja. Wtedy bowiem
przekroje muszg byé dwuteowe, skad powstaje
Erzekréj skrzynkowy, jak to widzimy na przy-

ladzie, zaprojektowanym przez prof. Vierendeela
dla mostu o podporowej 72:60m ?). Nitébw nie
mozna tu absolutnie wymienié, co sig sprzeciwia
kardynalnej zasadzie budownictwa Zelaznego.

To ss wiec, jak sadzimy, gléwne powody,
dla ktérych w praktyce nie przyjely sig mosty
zelazne arkadowe, cho¢ byé mozZe Ze po czesei
dziala tu i tradycya i1 przyzwyczajenie konstru-
ktoréw.

Natomiast w zespolach zZelaznobetonowych,
ktére jeszcze tradycyl nie majs, odgrywaja po-
wyzsze wzgledy zupelnie inng role, co tez pra-
ktyka potwierdza, wykazujgc coraz nowe konstru-
keye o ksztaltach arkadowych.

Nie wolno sie nam tez zasklepiaé w raz utar-
tych ksztaltach i ustalonych teoryach, lecz obo-
wigzkiem naszym razem z innymi i$é ciggle na-
przéd.

Literatura ).

I. Les ponts architecturauz en métal. A. Vierendeel.
Annales des Travaux publics de Belgique 1896.

II Longerons en treillis et longerons a arcades.
A. Vierendeel 1897. Jestto broszura (92 stron i 8 ta-
blic), w ktorej spotykamy po raz pierwszy sposéb obli-
czania belek ramowych. Praca ta stanowi punkt wyj-
$cia dla wszystkich nastgpnych. Oprécz teoryi znajdu-
jemy w niej obszerna krytyke belek kratowych o we-
zlach przegibnych (amerykanskich) i sztywnych (euro-
pejskich), majaca wykazaé pod kazdym wzgledem wyz-
82086 belek nowego ukladu.

) Por. takze ponizej w Literaturze uwagi o pracy
inz. Pattona.

%) Longerons en Treillis et Longerons ¢ Arcades.

3) Dzialu tego nie moglem opracowaé tak dokladnie
jak zamierzalem, a to z braku Zrédel. Bedac na prowincyi,
udalem si¢ do Zarzadu Biblioteki Szkoly politechnicznej
z proéba o wypozyczanie mi na niedlugi przecigg czasu
pewnych czasopism. Otrzymalem odpowiedZ, ze Biblioteka
weale nie pozycza czasopism poza Lwéw Smutno, zZe lu-
dzie, ktérych losy ummescily poza Stolica, nie mogg korzy-
staé z dobrodziejstwa biblioteki 8zkoly politechnicznej.

III. Belastungsversuche an einer eisernen Briicke
in Tervueren. Schweizerische Bauzeitung 1897, str. 99.
Znajdujemy tu opis doswiadeczerr z mostem prébnym
prof. Vierendeela,

IV, Belastungsversuche an einer eisernen Briicke in
Tervueren (Briissel). Schweizerische Bauzeitung 1898,
str. 48 ¢ 74. Dalszy ciag tych doswiadczen az do
zlamania.

V. Le pont systéme Vierendeel. Expériences de Ter-
vueren-les-Bruxelles. A. Vierendeel 1898.

VI. Rapport sur les expériences de Tervueren. Lam-
bin et Christophe. Annales des Travaux publics de Bel-
gique 1898. Jestto niejako urzedowe sprawozdanie z do-
$wiadczeti, Ruzeczoznawcy orzekli, Ze most probny
ukladu prof, Vierendeela jest prawie réwnoznaczny
z odpowiednig belka kratowa; nateZenia mierzone oka-
zaly zgodno$é z obliczonemi przez projektodawce,

Praca to obszerna i ciekawa, bo przedstawia sze-
reg waznych dokumentéw, o$wietlajacych uklad, ktéry
dopiero co zaczal wchodzié w zZycie,

VII. Le pont Vierendeel. Examen du rapport de
MM. les Ingénieurs des Ponts et Chaussées Lambin et
Christophe sur les expériences de Tervueren. A. Vieren-
deel. Annales des Travauz publics de Belgique 1898.
Rzecz ta pojawila sig nastgpnie jako odbitka. Roz-
trzasa w mniej autor poprzednie sprawozdanie (VI)
i zbija niektére twierdzenia, starajac si¢ wykazaé
wigksza warto§é nowego ukladu, aniZeliby to wynikalo
z orzeczenia inZynieréw Lambin’a i Christophe’a.

VIII. Note sur le calcul du pont Vierendeel. E.
Haerens. 1898.

IX. Estudio de wun nuevo tipo de viga propuesto
par el senor A. Vierendeel. R. Claro-Solar. Boletin de
la Sociedad de Jnjeniera (Chile 1898).

X. Das Briickensystem Vierendeel. Gutachten von
Albert Lambin und Paul Christophe. Schweizerische Bau-
zeitung 1899, str. 20.

XI. La vérification expérimentale de la stabilité du
pont Vierendeel. P. Christophe. Annales des Travaux pu-
blics de Belgique 1899, str. 245.

XII. Note sur le calcul du pont Vierendeel. Anna-
les des Travaux publics de Belgique.

XIIL. It Ponte Vierendeel e la sua calcolazione.
Andruzzi. Giornale del genio civile 1899. Ruzecz ta po-
jawila si¢ we francuskiem tlémaczeniu w Bulletin de
VUnion des Ingénieurs de Lowvain 1899.

Praca niniejsza jest nadzwycza] wazZna dla dal-
szego rozwoju teoryi belek arkadowych. Prof. Andruzzi
(Piza) wyprowadzil wzér, oznaczony w naszej pracy
jako (14). Wprowadzenie tak prostego wzoru bylo
znacznym krokiem najprzéd w przyjeciu i rozszerzeniu
sig teoryi prof. Vierendeela, jak i zastosowaniu w prak-
tyce jego belek.

XIV. Mémoires de la Société des Ingénieurs civils
de France 1900. A. Vierendeel. Théorie générale des
poutres Vierendeel. Rzecz ta pojawila sig w handlu
ksiggarskim jako osobna broszurka (68 stron i 2 ta-
blice). Znajdujemy tu cala teoryg belek arkadowych
réwnoleglych i wielobocznych (o dolnym pasie prostym),
uproszczons, nieco wskutek uwzglednienia dotychczaso-
wych prac o tym przedmiocie. Sa i podane przyklady
liczebne, tak Ze broszurka ta moZe zupelnie dobrze
sluzyé inZynierowi przy projektowaniu belki -prof.
Vierendeela.

Przy koficu umieszczono bardzo ciekawy rozdzial:
wycigg z protokolu posiedzenia cywilnych inZynieréw
francuskich, na ktérem wlasnie prof. Vierendeel mial
odezyt o nowym ukladzie, W dyskusyi brali udzial
rézni inZynierowie, a wigc i przedstawiciele budowni-
ctwa Zelaznego i tedzy teoretycy. Migdzy innymi inz.
Chaudy podnids? ciekawy fakt, a mianowicie, Ze dwa
mosty kolejowe o pasach i slupach tylko a bez prze-



katni (t. zn. wladnie ukladu arkadowego) znajduja sig
od przeszio 40 lat na gléwnej linii Paris-Boulogne-
sur-mer w Abbeville: jeden obrotowy o $wietle 27 60 m.
drugi staly o $wietle 10 m. Mosty te zadowalajg tak
samo inZynieréw towarzystwa kolejowego Compagnie
du Nord jak mosty kratowe. Ale z uwagi, Ze wigcej
préb nie robiono, moZzna wysnué wniosek, Ze dla wigk-
szego §wiatla wolano belki kratowe skutkiem wigksze]
oszczednodei materyalu przy tej samej wytrzymalosei.

XV. Note sur les calculs de stabilité des Ponts en

arcades du systéme. Vierendeel. Ed. Joyant. Annales des
Travaux publics de Belgique 1902.

XVI. Cours de stabilité des constructions. A. Vie-
rendeel. Tom V,
XVIIL. Les ponts métalliques, systéme Vierendeel.

Pont & arcades d’Avelghem (Belgique). A. Morizot. Génie
civil 1905 (t. 47), str. 108—112. Jest to opis mostu
drogowego o podporowej 42 00m wraz z krétkiem po-
daniem teoryi i obliczeniem. Autor méwi takZze o do-
§wiadczeniach z mostem prébnym w Tervueren i daje
kilka ogdlnych uwag co do mostéw ukladu arkado-
wego; twierdzi, Ze w niektérych przypadkach mosty te
mogg bydé tansze od mostéw kratowych.

XVIIL. Der Eisenbau, Luigi Vianillo, 1905, str. 210.
Krétka wzmianka o mostach bez przekatni i o przy-
bliZonym sposobie obliczenia.

XIX. Eisenbetontriger fiir grosse Spanmweiten, Sy-
stem Vierendeel. Dr. F. Gebauer. Beton u. Eisen 1907,
str. 252, 280, 311 i n. Jest to tlémaczenie z rekopisu
pracy prof. Vierendeela o belkach arkadowych. Razecz
przedstawiona bardzo dobrze, przyczem teorya poparta
przykladami.

XX, Uber diagonallose Triger (Bauart Vierendeel),
E. 0. Patton. Zentralblatt der Bawverwaltung 1907,
str. 558. Autor wykazuje, Ze most prébny prof. Vie-
rendeela w Tervueren spotrzebowal wiele materyalu na
stezenia obwodowe kazdego pola: z uzytego materyalu
moznaby wykonaé belke blaszang tej samej wysokosci
bez Zadnych otworéw., Wysnuwa stad wniosek, Ze dla
$wiatel do 31 m belki te majag malo praktycznego zna-
czenia, bo lepiej si¢ nadaje belka blaszana o pelnej
Sciance.

XXI. Handbuch fiir Eisenbetonbau. Baususfiihrun-
gen aus dem Ingenieurwesen. 1908. Tom I11, str. 252—257.
Ogélne uwagi, przyklady wykonanych budowli.
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XXII. Handbuch fiir Eisenbetonbau. Bawausfiihrumn-
gen aus dem Hochbauw und Baugesetze 1909. Tom VI, 1,
str. 397—410. Znajdujemy tu przedruk z ,Beton und
Eisen 1907 (pracy Dr. F. Gebauera) sposobu obliczania
belek prof. Vierendeela z malym dodatkiem o przybli-
Zonem oznaczaniu wymiaréw belek slupowych, stoso-
wanych w budownictwie.

XXIII. Beitrag zur Berechnung der Ezsenbetontra-
ger nach System Vierendeel. Katmer. Beton und Eisen
1908, str. 273. Autor stara sig uproscié¢ wzory dla
belki wielobocznej o jednym pasm prostym. Wyprowa-
dza réwnanie, oznaczone w naszej pracy jako 22) i udo-
wadnia na podstawie przykladu, Ze wzér ten daje wy-
niki malo rézne od wynikéw, jakie otrzymal Dr. F.
Gebauer w rozprawie XIX, a bardzo upraszcza liczenie.

XXIV. Bezrascosnyia Fermy, J. Podolsky. Moskwa
1909. Autor podaje nowy sposéb obliczania belek bez
przekatni, ktérego prawdziwosé potwierdzajg doswiad-
czenia, jakie wykonal na belkach kauczukowych
w zmniejszonej skali, Wskazuje, jak naleZy postgpowad
przy projektowaniu belki Zelaznej tego systemu i opi-
suje kilka wykonanych przykladéw. W koncowym roz-
dziale omawia sposéb obliczania belek Zelazno-betono-
wych tego ukladu i opisuje parg wykonanych budowli.

XXV. Ein Beitrag zur Theorie der Vierendeeltri-
ger, P. M. Frandsen. Beton und Eisen 1909, str. 336.
W tej pracy, ktéra dopiero zaczgla wychodzié, zapo-
wiada autor prostsze wzory od powszechnie uzywanych
dla belek réwnoleglych.

XXVI. W I zeszycie Beton und Eisen 1910 pojawi
sig praca prof. Ostenfelda o belkach arkadowych.
Wiadomo$é te¢ zawdzigezam uprzejmosei Dra F. Em-
pergera.’

Sprostowanie,
Zamiast Ma byé
Str. 20,:w. 1 i 2 z d.

(uwaga) Der Fisenbetonbau Der Eisenbau

Str. 203, lewa, w. 2 z g. Chce Cheac
Str. 204, tabl. dla n=6,

kolumna 2, wiersz m,' — -1646 —0'1646
Str. 205, tabl. III, nagléwek #—2=10 »=2—10
Str. 206, tabl. dla n=9,

kolumna &', wiersz ,’ 0 25625 0-25625
Str. 214 wzér (20) —%.&l—‘”) —%P.%

O regulacyi gorskiech doplywow Odry

(Dokonczenie).

Dowéz materyalu z rezerw, odleglych okolo
200 m, odbywa si¢ przy pomocy dwu konnych po-
qugow (1 kon, 10 wézkéw blaszanych o pojemno-
gci ¥, m?). Koszta 1m® nasypu wynoszg (we wla-
snym zarzadzie) srednio 120 K.

‘W samej grobli, ktérej korona dosiegnie wy-
sokoéei 28360 (najw. sp. 282:10) nie bedzie za-
dnych budowli do odprowadzenia wody — w le-
wym stoku doliny, zaloZone natomiast beds:

1. Sztolnia 1007 dluga o przekroju 3:107 m?.
Sztolnia przebita w warstwach piaskowca (zwie-
trzalego) i tu jest na calej dlugo$ci wymurowana
porfirem lub dyabazem. U wylotu zaloZona bedzie
bm dluga rura Zelazna stale otwarta o $rednicy
1200 m/m, a grubodci $cianki 10 m'm. Rura ta be-
dzie zamurowana na calej dlugosci potréjnym
pierscieniem klinowym. O$ jej leze¢ bedzie w po-
ziomie dna potoku na wys. 264:76. Przy napelnie-

niu zbiornika po krawedz przalewu (281-60) odply-
waé bedzie rurg 14 m?ds.

2. Na wysokosci 27400 ulozony bedzie w 'be-
tonie 3bm dlugi przepust z rur z Zelaza kutego
o srednicy 1450 m/m 1 grubosci Scianki 10 m/m.
Przepust skladaé¢ si¢ bedzie z b czedei (po 7-0m)
polaczonych na flansze, bez uszczelnienia. Wylot
z zelaza lanego ma byc zamkniety zasuwg. Prze-
pustem odplynie przy pelnym zbiorniku (281:50)
takze 14m?s. Woda, odplywajaca przepustem,
spada murowanemi kaskadami do potoku.

3. Przelew 20m dlugi, ktérym odplynie war-
stwa, 60 em grubg 24 m?/s (przy sp. najw. do 282:10).

Najwiekszy doplyw sekundowy do zbiornika
wynosi¢ moze wedle obliczen 78m?® w ciggu 6 go-
dzin — a z tego %, — (okolo 54m? odplynaé
moze przy najwyZszem spietrzeniu sztolnig, prze-
pustem i przelewem. PoniewaZz jednak pojemnosé

*
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-zbiornika wynosi przy tem spietrzeniu 1-7 mil.
m3 1) — przeto sumaryczny odplyw prawdopodo-

Rys. 45, Widok na przelew zapory w Schinau.

bnie mgdy teJ granicy nie dosiggnie. Potok poni-
Zej, pomlesclc moZe przy pelnym korycie, odplyw
28 m?ls 2).

Rys. 46. Schinau. Walek benzynowy.

'.,‘ Powierzchnia zwierciadla wody w zbiorniku
wyniesie 310 ka, cofka okolo 1km.

_l_’y;f be Rya ‘47. Ka tzbdch, Schﬁnau. Betonowanie kotta
: . preed wlatem sztolns.

W -czasie budowy, przed przebiciem sztolni,
odproWa,dza,no wode potoku. kanalem, Wykonanym

1) A wiec- wngce_] anizeli doplyw w ciggu 6 godzin.

-2) Tyle, ile sztolnig i przepustem razem odplynie przy

s;p po kra.weda’: przelewu.

w ubitym materyale grobli!) — a nastgpnie skie-
rowano ja do sztolni.

Poniewaz piaskowca miejscowego nie moina
bylo uzyé, przeto musiano kamien (porfir i dya-

Rys. 48. Schinau. Widok na kaskady od przelewu
© wylot sztolns.

baz) dowozié¢ kolejg z najblizszych loméw. - Cena
za 1 m3 nieobrobionego wraz z dowozem od kolei
(6 km) wyniosta 9'6 K. Koszta 1m? muru nato-
miast 246 K.

'Rys. 49. Schénau. PodloZe betonowe pod przepust gérny
(rury Zelazne).

Poniewaz kamien byl drobny, przeto stosu-
nek procentowy zaprawy jest duzy, a wynosi sre-
dnio 0'40—0-459/,

Zaprawy uiywano zwyczajnej cementowej
w_stosunku 1:4.

- Piasek kopany zawieral okolo 2—3°/, ilu, nie
plukano go jednak, poniewaz ta domieszka wply-
waé miala korzystnie na wytrzymalosé tak za-
prawy, jak i betonu 2%).

Wytrzymalo§é zaprawy na cisnienie wynosi
po 8 do 10 dniach okolo 18 kglem?®. Betonu w fun-
damentach uzywano w stosunku 1:2:4, namulnik
przed wlotem sztolni wykonano natomia.st Z gor-
szego 1:4:6.

Roboty sa w pelnym toku.

Ogélne koszta, wynoszace 376186 K, albo
0222 K za 1m® pietrzonej wody, rozpada‘]a, sie
na nastepne rubryki:

1) W r. 1907 w czasie powodzi czesé grobli zostala
skutkiem tego zerwana, podobnie jak w Zacken. Najw. od-
ptyw sekundowy wynosit wowczas 36 m?s.

?) Doswiadczenia w . tym kierunku nie daly jeszeze

doéé pewnych wynikéw wogéle.



I. Wykupno gruntéw (1 ke po 3000 K) 93000 K.
II. Ziemne:

@) 73000m* nasypu po 1'68 K. ..122400 K (rze-
czywisty koszt 120 K za 1m?)

~ b) 2700m? wyb. ilowej po 240K 6480 ,
e) 2300 m? itowego jadra po 480 K 11040 ,,
wykonano)

(nie

d) inne ziemne . . . 4080 ,,

¢) 900 m® rumowiska u skaly ze
sztolni po 18000 K . 16200 ,,
razem . 160200 K

2, 1 ] ;:'(

25

gt

Rys. 50.

ITI. Darniowanie:

7500 m? po 024 K . 1800 K
IV. Murarskie:
@) 560 m?® betonu 1:4:8 w fun-

damentach / 11880 K (dano

w istocie 1:2:4 i 1:4:6)

b) 1150 m® muru z kamienia la-
manego na zapr. cem. po 24 K .
na zapr. 1:4, a koszt istotny
264 za 1m?)

¢) 10m® muru ciosowego ozdo-

27600 , (dano

bnego po' QB0 I . v o g 960 ,,
d) 120 m* plyt 15em grub. na
zaprawie cement. 1:3 po 18 K 2160 ,,
¢) 600 m? wymurowania sztolni
1 innych sklepienn po 36 K 21600 ,,
L BTGNS e 1 6 i bk s 1040 ,
razem . . 6b240K
Vi, Bruki;

3160 m* suchego bruku 25—30em grubosei na
Zwirze 25 gr. i

1. fugowany mchem po 36 K 11340K

2. 160 m?* bruku j. w. z porfiru
doborowego po 72 K . :

3. 480m? jak 2. na cemencie
1:3 po 72 K

1152 ,,

2736 ,
razem . . 1H128K

VI. Kowalskie: (H. Koetz Nachfolger, Nico-
lai o/S)

16000 kg zelaza zlewnego i kutego na rury
R T S e 5 Sl 7680 K

VII. Ogélne:

Kierownictwo, nadzér, pompowanie wody, nie-
przewidziane . bl & eifgsite s Wt e o O LGB
Razem 376186 K.
Katzbach, ponizej ujscia pot. Steinbach, regu-
luje si¢ z uwzglednieniem retencyi zbiornika.
Powierzchnia zlewni po Hermsdorf wynosi
235 km?, najw. przeplyw 294 m’s (1:26 m?®[s z 1 km?).
Sredni spadek otrzyma koryto 0-0039.
Spoélezynnik Kutterowski przyjeto 003 i stad
obliczono potrzebne wymiary koryta na przeplyw
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zupelny 240 m?3/s 1) w miejscowosciach i na 104m’[s
poza ich obrebem.

Dno koryta jest 7-Om szerokie, nachylenie
skarp 1:38, glebokos$é przy odplywie 100 m?*s pel-
nym przekrojem poza obrebem miejscowosei wy-
nosi 2:6m, a chyzosé 2:88m, w miejscowosciach
42m a chyzo$é 3:60m (przy odplywie 240 m?s
korytem).

Ogélne koszta regulacyi rzeki wraz z doply-
wami na dlugodei 201 Zm wyniosg 2799600 K
czyli 13900 za 1 km Srednio. Z kwoty tej  prze-
znaczono 1200000 K na budowe . zbiornikéw,
w przysziodci przyjda wiec précz zbior-
nika w Schoénau jeszcze dalsze do bu-
dowy — na razie nie ma jednak odno-
snych projektéw.

IV. Luzycka Nisa.

Zr6dliska i bieg gérny rzeki tej lezg
w Austryi i Saksonii, dolny bieg w Bran-
denburgii, a tylko $redni (i cze$¢ dol-
nego po Peurig) na Slasku.

Spadek bezwzgledny w biegu gor-
nym na dlugosei 937 km wynosi 586°0 m,
a zlewnia 931 km?

Spadek bezwzgledny w biegu Sre-
dnim na dlugosci 317 km wynosi 256'0m,
a zlewnia 814 km?.

Spadek bezwzgledny w biegu dolnym na diu-
gos$e1 130 6 km wynosi 134'3m, a zlewnia 2427 km?.

W gérnym biegu nalezaloby przeprowadzié
systematyczng regulacye i zabudowanie, jestto
jednak niemozliwe ze wzgledu na to, Ze ta czgsé
rzeki lezy poza obrebem prowineyi?).

Bieg $redni jest malo zdziczaly, rzeka plynie
tu szeroks doling w korycie jednolitem i gleboko
weietem, roboty beds sie wiee ' ograniczaly do
miejscowych poprawek i ubezpieczenia brzegéw.
Mosty przewaznie za male, bedg wymieniane
z czasem, na razie muszg jednak ze wzgledu na
koszta pozostac. Istniejace roboty regulacyjne mu-
szg by¢ przewaznie usunigte — wykonane bowiem
bez planu — sg raczej szkodliwe. PoniewaZ nie
chodzi o stworzenie koryta na przeplyw wielkiej
wody ®) — przeto po Gorlice roboty polegaé¢ beds
tylko na zeskarpowaniu i ubezpieczeniu brzegdw,
natomiast poniZzej az po Bielau wypadnie wyko-
naé szereg przekopéw, jak tez usungé lub prze-
sungé¢ waly istniejace. :

Dolna czesé Gorlic jest czesto zalewana, po-
niewaz nie da sie to jednak bez znacznych ko-
sztéw zupelnie usungé — przeto przewidziano
w projekcie tylko cze§ciows poprawke stosunkow
przez przebudowanie mostu i jazu ponizej.

Koszta ogélne robét na dlug, 788 km rzeki
wyniosg 1,080.000 K czyli 13.700 K na 1%m.

V. Bystrzyca (Weistritz).

Zrédliska tej rzeki lezs w obrebie Sudetéw.
Zlewnia o powierzni 1786 km? przypada w 1/,
na rzeke gléwna i Strzyglowsks wode (Striegauer
Wasser) w 1/, za§ na Peilg. Dwie pierwsze sg wy-
bitnie gérskiemi rzekami. W gérnym biegu By-
strzycy spadek sredni wynosi 11°/,, ; koryto weigte

1) b4 m%s magazynuje zbiornik.

?) Spélee wodnej, zawigzanej celem zabudowania Nisy
szeregiem zbiornikéw na wielka wode i dla celéw przemy-
stowych w okolicy Liberca w Czechach, udzielil rzad pru-
ski w polgezeniu z saskim i $laskim 504000 K — poza tem
nie dalo si¢ naluralnie nie wiecej na tej przestrzeni zrobic.

¥ Jak wiemy normuje si¢ je tylko w miejscowosciach
o ile mozno$ci na przeplyw wielkiej wody, zreszta wedle
przestrzeni normalnych.
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w podlozu skalistem jest obustronnie zabudowane
gesto rozsianemi osadami, budynki lezg jednak
tak wysoko, ze wielkie wody odplywaé mogg bez
szkody dla nich.

W biegu érednim jest koryto tylko w miej-
scowosciach na przeplyw wielkiej wody wyrobione
‘pozatem slabo wecigto i zdziczale nie moze wig-
kszych odplywéw pomiescié. W tej czesci ruchome
dno i brzegl sg Zrédlem rumowiska.

Najwiekszy doplyw Bystrzycy — Strzyglow-
ska woda o zlewni 611 Am? — prowadzi czesto
wiecej wody. niz rzeka gléwna. Rumowisko grube
konczy sie w tej rzece w biegu gérnym, caly Sre-
dni a zwlaszeza dolny wije sie wiec juz w drob-
nych a nader ruchliwych zwirach. Ztad pomimo
malego spadku zdziczenie biegu jest bardzo zna-
czne. Na poprawe stosunkéw wplynelo znacznie
zabudowanie gérnego biegu, przeprowadzone juz
weze$niej. — Po silniejszych deszczach — zda-
rzajg sie jednak bardzo szkodliwe powodzie.

Niebezpieczenistwo zwigksza ta okolicznosé, Ze
mosty i jazy ss za male (to. samo na rzece glo-
wnej) a nieplanowe ratowanie i kultura lesna
w inundacyi utrudnia odplyw. Podobne stosunki
spotyka si¢ w dolnym biegu Bystrzycy.

Roboty w gérnym biegu Bystrzycy zmierzajg
do utrzymania tam grubego rumowiska przez sy-
stematyczne zabudowanie koryta. W srednim i dol-
nym jest potrzebna regulacya w obszernym zakre-
sie, poniewaz jednak srodkéw na to nie ma —
przeto roboty polega¢ beda na lokalnych popraw-
kach i naprawie najsilniej uszkodzonych miejsc
w takim zakresie, by w ogéle utrzymanie koryta
stalo sig mozliwe.

Z doplywéw objeto programem tylko Strzy-
glowsks wodg. Bieg gérny, zabudowany juz weze-
éniej, wymaga tylko malych wkladéw na uzupel-
nienia.

Dolny i $redni nalezaloby systematycznie ure-
gulowaé — lecz z braku $rodkéw znowu beds ro-
boty ograniczone do koniecznych naprawek i oczy-
szozenia koryta. Koszta ogdlne robdt na dlugosei
184 km wyniosg 2,760,000 K czyli 156.000 za 1 km.

Ostatnim doplywem gérskim Odry, ktéry ob-
jeto ustaws, jest:

VI. Hotzenplotz.

Rzeka ta powstaje ze splywu dwu potokéw:
Prudnika i Ossy, z ktérych ostatni lezy w calosci
w obrebie Austryi, nie mégl byé wigc brany w rachu-
be, pomimo Ze jego wplyw na gérski charakter Ho-
tzenplotzu jest rownoznaczny z wplywem Prudni-
ka. Prudnik tworzy sie réwniez ze splywu dwu poto-
kéw — Brauny i Goldbachu. Bieg Brauny i jej
srédliska leza w obrebie Slgska, a zlewnia nie
obejmuje wyzszych grzbietéw gérskich. Ztad po-
mimo do$é znacznych spadkéw 10—5°/,, wplyw
tego potoku na Prudnik jest nie duzy. Zupelnie
inne stosunki spotykamy na Goldbachu. Tak zré-
dliska jak i caly bieg tego potoku lezy w obre-
bie gér o stromych zboczach, a takZe przewazng
cze$é zlewni stanowi kraina gérska. Ztad gwal-
towny charakter tego potoku — ktéry udziela sig
tez w dalszym biegu Prudnikowi.

Rzeka Hotzenplotz byla juz wczesniej cze-
§ciowo zregulowana i zabudowana, w tych par-
tyach beds wigc potrzebne tylko pewne uzupel-
nienia.

Przestrzenie nieregulowane wzmacniajg nie
zwykle silne zakrety (dlugo$é w nurcie przenosi
czesto dwukrotnie dlugo$é mierzong w linii po-
wietrznej) — pomimo wige niezbyt duzych spad-

kéw, zdziczenie szybko postepowaé musi. Stosunki
pogarsza i ta okolicznosé, Ze odplywy normalne
skierowano do licznych kanaléw fabrycznych, a ko-
ryto wlasciwe zaniedbane zupelnie zaroslo i zo-
stalo silnie zaniesione.

Roboty polegaé wiec bedg na stworzeniu je-
dnolitego koryta wedle przestrzeni normalnych,
poprawie kierunkéw i usunigciu zbyt silnych za-
kretéw — a wreszcie ubezpieczeniu brzegéw. Na
Braunie i Prudniku roboty beda w ogéle nieduze
bo oba potoki plyna przewaznie wsréd lagk. Na
tych przestrzeniach chodzié bedzie przewaznie
o ubezpieczenie brzegéw, w miejscowosciach na-
tomiast — o stworzenie koryta na przeplyw wiel-
kich wéd.

Potok Goldbach musi byé na calej dlugosci
zabudowany ; zwlaszcza wysokie a urwiste brzegi
w biegu S$rednim, stanowigce Zrédlo rumowiska,
bedy zeskarpowane i ubezpieczone, a dno ustalone
progami.

Stopnie sy tu w ogéle zbedne — bo spadki
sg male (okolo 1:6°,, $rednio) — a obszar zro-
dlisk, gdzie sg naturalnie wigksze — poloZzony jest
w Austryi.

Roboty czesciowo wykonane kosztowaé beds
w calosci na dlugosci 866 &m 1,977,600 K czyli
22.7560 K za 1 km.

W calosci obejma roboty regulacyjne i za-
budowanie 16906 km biegu rzek i potokéw ko-
sztem 47,280.000 K, z czego przypada na budowe
zbiornikéw 19,212,000 K.

Jak widzimy z zestawienia i pobieznego opisu
robét projektowanych lub wykonanych, zakres
programu prac, podjetych celem ochrony zagrozo-
nych dolin goérskich od powodzi, jest nader ob-
szerny, a sam program niezwykle ciekawy ze
wzgledu na role, jaks graja w nim zbiorniki na
wielks wode.

Stanowi on badZz co badZ przelom w poje-
ciach dotyczacych skutecznosci srodkéw, zmierza-
jacych do poprawy stosunkéw odplywu, celem
ochrony od szkodliwych zalewdéw, i wartosei ich
ze wzgledéw ekonomicznych.

Jezeli bowiem spotykalidmy sie juz wczesniej
z przekonaniami — ktérych wyrazem dobitnym
byly zbiorniki w dorzeczu pot. Jaispitz i Ze zbior-
niki takie moga byé w pewnych przypadkach od-
powiednim S$rodkiem do poprawy stosunkéw od-
plywu, to jednak dopiero na Slgsku wysuwaja
sig one na plan pierwszy, zwlaszcza tam, gdzie
stosunki odplywu wymagaly daleko idacej po-
prawy — a wiec W dorzeczu Bobrawy.

Trudno na tem miejscu rozpatrywaé blizej,
oile uzasadnione sa nowe poglady, dotyczace zbior-
nikéw retencyjnych w ogéle, odnoénie do stosun-
kéw slazkich wypadnie jednak stwierdzié juz na
podstawie obserwacyi w czasie powodzi zr. 1907,
ze bez tych zbiornikéw nie da sig pomysleé w gra-
nicach kosztéw podobnych réwnie skuteczna ochro-
na zagrozonych dolin i osad, pomimo Ze braklo
dotychczas do§wiadczenia w tym kierunku.

Przeglad regulowanych przestrzeni rzek i po-
tokéw pozwala zauwazyé nader szybki rozwéj ty-
péw budowli, w miare zbieranych dodwiadczen —
a jezeli poszliSmy juz moze nieco dalej w tym kie-
runku — to jednak spodziewaé si¢ mozna wnet
i pod tym wzgledem duzego kroku naprzéd z tam-
tad, zrozumiano bowiem na Slagzku donioslo$é ob-
serwacyl wykonanych budowli i potrafiono z nich
szybko i umiejetnie korzystaé.

Lwéw w kwietniu 1909.
Tadeusz Baecker.
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Czysto$¢ ciecia w maszynach zniwnych.
Napisal Dr. Inz Tadeusz Michal GoYogurski.

(Dokoniczenie).

V. Powierzchnia szkodliwa,

Milezgeo przyjeliémy zasade, postawiong jeszcze
przez prof. Perelsa, iz wielko$é powierzchni
szkodliwej, a raczej stosunek jej do calkowitej

owierzchni opisane] przez aparat tngcy w czasie
jednego obrotu korby, jest miarg czystosei wzgle-
dnie nieczystosci cigcia. W historyi jednak apa-
ratu tngcego i jego teoryi zapatrywanie takie nie
bylo jedynem. Niemozno$é dojécia do dokladnego
wykresu lub do dokladnego analitycznego obli-
czenia wielkosci tych powierzchni, ktére uwazano
za szkodliwe i nieublagana koniecznoéé zadowala-
nia si¢ tylko przybliZonym sposobem wykreslnym,
spowodowala, ze prof. Thallmayer prébowal w przy-
blizony réwniez sposéb wynalezé inne kryteryum
do oceny przymiotéw aparatu tngcego. Miala niem
byé dlugosé pg, zaznaczona na diagramie prof.
Perelsa (fig. 4). Uzasadnienie tego przyjecia pole-
galo na fakecie, iz w miare jak punkt charaktery-
styczny diagramu zbliza si¢ ku krawedzi palcéw,
male¢ musi i dlugoéé pq.

Skoro wezel znajdzie sie na krawedzi (a ra-
cze] na torze dolnego konca krawedzi palcow),
wtedy pewierzchnia szkodliwa w rozumieniu prof.
Thallmayera bylaby zerem.

Byloby tak, gdyby powierzchnia szkodliwa
oznaczona przez prof. Perelsa byla calkowits po-
wierzchnia szkodliwg, a nie tylko jej czescis.

PoniewaZ jednak przyjmujemy zgodnie z po-
przednimi wywodami za szkodliwg wszystks po-
wierzchnig, jakiej aparat nie tnie aZ po podsu-
nigciu mostkiem dolnym i poniewaz w naszem
przedstawieniu rzeczy owa szkodliwa powierzchnia
siega az do osi palca, przeto w chwili, gdy wezel
stanie na torze dolnego konca krawedzi palca,
powierzchnia szkodliwa stanie si¢ wprawdzie mniej-
sza, ale bedzie zawsze posiadaé pewns wartosc.

Przyjecie prof. Thallmayera jednakZe ma
i inne znaczenie: Przedstawia ono dlugosé pg
jako maksymalne przegiecie Zdzbla przez mostek
dolny. W tem pojmowaniu tkwi blad zasadniczy.
Mostek bowiem nie przechyla zdziebel prosto sto-
jacych, lecz przygarnia ku krawedzi Zdzbla nie-
kiedy bardzo pochylone i to przysuwanie mate-
ryalu nie odbywa sie wecale w kierunku pierwo-
tnego pochylenia, lecz dziala nieco z boku. Wsku-
tek tego dlugodé p¢ nie bedzie wcale miarg cal-
kowitego przegiecia zdziebel, a tylko miara wtor-
nego przegiecia w bok. Tak rozumiana dlugosé p g
nic nam nie méwi, ani o wielkodei przegiecia, ja-
kiemu uleglo zZdzblo, ani tez o czystosci cigcia.
Jak daleko wychyly sig klosy poza swojg natu-
ralng pozycye, jakie pochylenie nadadzg mu
wszystkie czedci pracujace, tego wzorem uchwyecié,
ani wykreslna droga dociec nie mozna.

Istnieje tylko moznodé péjécia ta droga, jaks
wskazal prof. Perels: oznaczenia jak wielks jest
powierzchnia, na ktérej cigeie odbywa sie w zbozu
pochylonem i ktéra posiada najniekorzystniejsze
warunki dla czystosci pokosu, gdyz ostrze czynne
noza przez nig zupelnie nie przechodzi.

Dla wielko$ci powierzehni szkodliwe] waznem
jest polozenie punktu przeciecia sie (I) krzywych
torow, po ktérych ida noze. (Fig. 10). AZzeby punkt
ten znalazl si¢ na prostej SS,, musialaby zajsé
albo zmiana aparatu albo krzywych, a wiec uru-

chomienia. Pierwsza wymagalaby odmiennego usto-
sunkowania wymiaréw, druga moglaby istnie¢ tylko
przy jednoczesnej zmianie stalych réwnania toréw
nozy. Robiac n. p. prawy mostek gérny wezszy wy-
wolaliby$my przesunigcie jednej krzywej w strong
prawa, a taki sam skutek otrzymaliby$my dla dru-
giej krzywej przez uszczuplenie mostka dolnego.
Précz tego mogliby$my operowaé wysokoscig nozy.
Powiekszajac ja nieco, otrzymaliby$émy dolng kra-
wedZ trapezu mnoza mnieco nizej, wskutek czego
druga krzywa musialaby si¢ obniZyé. Przez sto-
sowny dobér moglibySmy doprowadzié do tego,
by punkt charakterystyczny dyagramu znalazl
sig na prostej S8,.

Nie obojetne jednak sg przytem pewne wzgledy,
ktére ograniczajs takie dowolne operowanie wy-
miarami aparatu tnacego. Gérny mostek musi
istnieé, gdyz inaczej nie byloby mozZna ostrzyé
nozy bez uszczuplania wysokosci. Dolny mostek
jest konieczny, by wytworzy¢ pewng wolng prze-
strzen, w ktérejby pochylone klosy ~zmiescié sig
mogly i by w ogéle najnizsza czesé ostrza czyn-
nego mogla na prawde byé czynna.

7 drugiej strony nie mozna zbytnio powig-
kszaé wysokosci, gdyz praktyka pokazala, Ze zbyt
dlugie ostrza sa niekorzystne dla samego procesu
ciecia. W ogéle mozna powiedzieé, Ze wymiary
wolno zmieniaé tylko w bardzo szczuplych gra-
nicach.

Co do drugiego sposobu przesuniecia punktu
I na prostg S8, pozostawiona jest wigksza nieco
swoboda.

Przez odpowiedni dobér mechanizmu korbo-
wego, a wiec przez odpowiednie dlugosci korby,
targarica 1 podniesienia osi korby ponad linig no-
%0wg mozemy zawsze drogg prob wyszukaé takie
tory dla danego aparatu, ktére beds mialy w dya-
gramie charakterystyczny wezel na prostej S S,.
Précz tego wielka role moze tu odgrywac wiel-
ko$¢ przeniesienia ruchu na noze i promien kola
biegowego, t. j. obie te ilodci, ktére wplywajg na
wielko$é stalej k¥ w réwnaniu krzywej.

Dla danego juz mechanizmu korbowego i mniej
wiecej ustalonych (zapomocs przyjecia) poszcze-
gélnych wymiaréw aparatu tngcego, najwygodniej-
szg bedzie droga posrednia.

Dobieramy mianowicie drogg préb takie %,
by krzywe przy nieznacznej tylko zmianie apa-
ratu mialy punkt ! na linii 88,. Jako przyklad
mozemy wzigéé dyagram dla danego aparatu tng-
cego i dla przyjetych poprzednio warunkéw
1=900 m'm., t=272mm., r=38 m/m., k=448),
wykre$lony przy zaloZeniu obrotu w prawo i przy
symetrycznym rozdziale przekroczenia linijnego.
Jedli zamiast k=44'8 polozymy k, =36, otrzymany
w danych warunkach odmienne tory nozy, uwi-
docznione w kreskowanym wykresie (fig. 10).
Przez wykreélenie tej krzywej w dyagramie cig-
cia mozemy wyznaczyé nastepujgce poloZenie
mostka gérnego.

Gdybyémy wykredlili nowg pozycye ostrza
tnacego i od dolnego jego punktu wyrysowali tor
zmieniony, okazaloby sie, Ze tory nie przecinaja
sie na linii 88,. Skoro jednak zrobimy néz o je-
den milimetr tylko krétszy — a taka zmiana jest
przeciez dopuszczalna — otrzymamy punkt cha-
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rakterystyczny dyagramu w Zadanem miejscu.
Powierzchnia szkodliwa — jak to juz przedtem
wspomniano — bynajmniej nie zniknie ale zma-
leje skutecznie i ograniczy sie¢ tylko do powie-
rzchni:

fi=(a) ®) (5) () fh=(a) ®,) () G)

- W przykladzie naszym wyniesie

£, =095 em?,
fy=085¢cm?,
F=10944 cm®.
fi+f_ 130 g
“Wobec czego (p—T—_m=0 012

Cha.rakterystycznem jest przytem, Ze punkt
przecigeia si¢ krzywych po prawej stronie znaj-
duje sig na linii 8.S,, po lewej zas przechodzi po
za tor krawedzi palca. Pochodzi to z asymetryi
krzywej uwazanej w:nastepujacych po sobie pol
obrotach korby.

Zmiana dyagramu przeprowadzona zostala
w danym przykladzie wylacznie prawie wskutek
przyjecia k=36.

Przyjecie jednak takie musi pociagac za sobg
pewne konsekwencye konstrukcyjne.

.. Wiemy, iz Ic=2—f:'n przy zaloZeniu, Ze Sre-

dnia chyZosé pociggu vn=1m/sek. Wzoér ten mu-
simy koniecznie zwigzaé z innym, w ktérymby
byla wyrazona $rednie predkosé nozy, gdyi ina-
czej moglibysmy dobierajac zmienne R i n', po-
czynié zupelnie nieodpowiednie przyjecia,

Konieczng jést tu kontrola i zacie$nienie za-
kresu dowolnosci doboru zmiennych. W bogatej
pod wzgledem faktycznego materyalu ksigzce prof.
Nachtweh’a podano praktykowane $rednie chy-
Zosci nozy :

przy kosiarkach’ v,=12—195 m/sek

» Zniwiarkach =1 1—-13
» samowigzalkach v,,——ll 15 >

Przypusémy, Ze predkosé, z jaks porusza sig
maszyna po terenie v,—1" OOm/s to musimy pred-
kosci maszyny 1 nozy poréwnaé z drogami odby-
temi w tym samym czasie, azeby znalezc wza-

jemny ich stosunek. Drodze maszyny

- t_]. tej

drodze, jaka odpowiada jednemu obrotowi korby,
musi odpowiadaé¢ droga nozy, réwna podwdjnemu
skokowi 2 s.
: 2Rm

~ Z proporcyi: v,:1=2s

, oftrzymamy v,=

2s

Poniewaz w naszym plerwotnym przykladzie

bylo k=448, 25=792, za§ w nowym przykladme
ey =36, przeto otrzymamy v,=1"T6mjs i v,'=
—-2 20 m/s

Rezultat wybiega poza granice srednich pred-
kosci ‘nozy i osigga wartosé, jaks prof. Nachtweh
uwaza za maximum napotykanych predkosci.

Jeslibysmy nie chcieli is¢ tak daleko z pod-
wyzszeniem predkosei nozy, musieliby$Smy niezna-
czng dyferencye, jakaby pozostala jeszcze do wy-
réwnania, znies¢ za pomocg malych zmian w wy-
miarach konstrukeyjnych.

Nie nalezy jednak zapominaé, Ze daty zebrane
przez prof. Nachiweh’a majs znaczenie, jako
praktykowane predkodei nozy, a nie jako najko-
rzystniejsze dla samej funkeyi cigeia. Sg one do-
bierane nie tylko ze wzgledu na samo wykona-
nie ciecia, ale i na jego czysto§é. Poniewaz my
sprawe czystosci traktujemy oddzielnie, musimy

szukaé innych granic dla $rednich predkosci nozy.
Zebranie odnos$nych dat i wykonanie préb z ro-
Znymi materyalami dla wyszukania najkorzystniej-
szej predkosci narzedzia musi jednak byé przed-
miotem osobnego, wyczerpu;a,cego materye stu-
dyum i nie moze byé tuta) traktowane.

Na razie dopéki takich dat nie ma, musimy
uwazaé predkodé uzyskang w przykladzie za naj-
wyzszg predkosé dopusaczalna.

VI. Analityczne wyznaczanie powierzchni
szkodliwej.

Azeby obliczyé analitycznie powierzchnig szko-
dliwg, musimy obraé¢ w odpow1edn1 spos6b osie
spolrzednych. Niechaj zatem o8 YY* polowi po-
dzial palcow rozdzielajacych, za$ o§ XX niechaj
przechodzi przez punkt krzywej (toru érodka
mostka gdérnego), — ktéry odpowiada wartosci
w0=0.

Nastepujgce krétkie rozumowanie wyjasni
sposéb wyznaczenia Zgdanej osi XX’ Jesli obrét
jest prawy, to katy obrotu beds odjemne. Skoro
korba stanie w martwem poloZeniu (blizszem nozy),
to noze znajdg sig réwniez w martwem poloZeniu.

Ale azeby korba mogla znalezé si¢ w tej po-
zycyi, musiala od w=0 odchyli¢ si¢ o kat wr.

Punkt zatem $rodkowy mostka gérnego prze-
byl po torze pewns droge i znalazl si¢ w punkcie
0 spoIrzqdnych Y1, Xi. Istnieje tu pewien kat
spéznienia. Aby go obliczyé, mozemy posluzyé sie

relacys sin wr= Skoro tak znalezione g

17
l+r
wstawimy w réwnanie krzywej, musimy otrzymad
spolrzedne z,, ¥, punktu martwego wzgledem osi
XX, ktéraby przechodzila przez punkt w=0.

Zawsze jesteSmy w moznosci narysowaé noze
w martwej pozycyi i dlatego musimy ja uwazad
jako rzecz znang i dana“ za$ poloZenie osi XX
jako nieznane.

Obliczyliémy, Ze o punktu martwego musi
leze¢ o Y, oddalona od ost XX, Na odwrét tedy
przy znanej pozycyi osi mariwego punktu mo-
zemy latwo wyznaczy¢ i poloZenie osi XX, wzgle-
dnie za$ punktu zerowego (w=0).

Jesli obrot wykonywa sig W lewo, to o$ mar-
twa bedzie leze¢ nizZej, of zas XX’ o ¥, wyZej
od niej. Na odwrét przy obrocie prawym musi
0§ XX leze¢ w tej samej odleglosci pod osig
blizszego (wewnetrznego) punktu martwego. Wiel-
kos¢ ¥, bedzie w obydwu przypadkach ta sama,
gdyz obrdt od @, do oy jest taki sam, jak or
do w,. Zmienia si¢ tylko znak Y.

W przykladzie konkretnym dla obrotu w do-
wolng strone znajdziemy (nie uwzgledniajac
znakow) 4

wr=15°20'32", Y,=38m/m.

Praktycznie zatem postapimy w ten sposob,
ze dla obrotu prawego odetniemy pod osig mar-
twa dlugosé¢ ¥, i przez ten punkt poprowadzimy
0§ XX dla obrotu za$ w lewo odetniemy na osi
Y tQ samg dlugosé powyzej osi martwego
punktu 1 wyznaczymy o§ XX,

Réwnanie toru dla kazdego dowolnego punktu
belki nozowej bedzie zasadniczo to same.

Roéznica jedynie istnieé¢ bedzie w stalym wy-
razie wielomianu.

Mozemy tor taki znalezé bardzo latwo, jesli
tylko wiemy, jak wzgledem siebie poloZone sg
punkty martwe obydwu krzywych.

Za jedng krzywg obralismy tor srodka mostka
goérnego i jesli zechcemy znalezé tor punktu B,



to musimy zauwazy¢, iz bedzie to ta sama krzywa,
ale ktorej kazdy punkt doznal przesuniecia wzdluz
osi XX o dlugosé polowy mostka gérnego. Mamy
zatem réwnanie toru punktu B:
z=7rcos 0+ VI —(t+ +7 sin w)?—
y=k.o.
Tor punktéw D i D' znajdziemy, transiormu-
jac uklad zasadniczy przez przesunigcie réwno-
legle do obydwu osi pierwotnych, przyczem spélrze-

v
§+A.

Przytem B oznacza polowe podstawy noza, za$

C—b

dne s$rodka nowego ukladu bedg F=—DB, n=

g droge maszyny, przypadajaca na pierwszg czesé

obrotu, liczac od najdalszego wychylenia (I) do
najblizszego (II).

Nie definiujemy iloseci § jako drogi przypa-

dajacej na pierwszy pélobrét korby, gdyz katy
nachylenia korby do osi XX*” nie spelniajg wa-
runku wp=wr-+7, ramiona ka,tow nie tworza li-
nii prostej, lecz owszem zawierajs pomigdzy sobg
pewien maly kat, ktéry mekmdy wypadnie uwzgle-
dni¢. Tlosé A wymaga rownieZ pewnych objasnien.

Jesliby wysoko$é noza h, i ; byly réwne, t.j. je-

2
sliby maszyna poruszala sie¢ w kazdym poélobrocie
korby o pelng wysokosé¢ noza &, to wtedy pocza-
tek nowego ukladu bylby oddalony o n'=h od
dawnej osi XX, Nie zawsze si¢ to jednak zda-
rza. Owszem: w wiqkszoéci przypadkow bedsg ilo-

sei ki ; rézne i na ogél mozemy napisaé:
___12’,.;.4,
przyczem A moze by¢ iloscig dodatnia lub odjemns,
Nazwijmy stosunek %———tp, to
2
v v :
A=h— 979 (v—1),
Wobec czego 17=tp——v—.

Réwnanie toru punktu D bedzie:
Z=7 COo8 w+Vl2—(t+r sin w)?—

C+B

Ilo&é %zp mozemy jeszcze inaczej przedsta-

wié. Pomnézmy ja i podzielmy przez spélczyn-
nik %, otrzymamy

v
ky 5% °

Tloraz 2%; bedzie przedstawial kat. Jesli »
jest droga odpowiadajacs calemu obrotowi korby,
to - musi byé rowne 27, za$ L i

k 2Fk

Otrzymamy tedy :

n=kow+ypkn.
JeslibySmy — jak w przybliZeniu, w naszym

konkretnym przykladzie — przyjeli A=t t0 7

przyjeloby jeszcze prostszs forme

n="k(w+7x)
wtedy bowiem wspélezynnik 3 bylby réwny
jednosci.
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Majac ustawione réwnania krzywych ograni-
cza‘]a‘cych przestrzen szkodliwg, mozemy wyzna-
czyé Ja zapomocy calkowania. ZauwaZymy przy-
tem, ze (fig. 10) powierzchnia szkodliwa ablgt=
=abls+ glst=tst's'+ asa's'—gls' ' —a'bls'.

Dwie pierwsze powierzchnie sg prostokatami
latwymi do obliczenia, dwie za$ drugie nalezy
obliczyé zapomocs calkowania w granicach, odpo-
wiadajacych punktom b, 7, g.

W tym celu rozwigzemy calke ogdlng ksztaltu:
f-——S{r cos @+ V12— (f+7 sin w)2— C} dy,
czyli podstawiajac dy=Fkdo,

=k S{r cos 4+ VI*—(t+r sin )2 —
Otrzymamy :

f=krsino—kCwo+k SVlz—(t—i—r sin w)?d w
Calke:

J—k‘SVlz—(t—l—r sinw)*do

mozemy wyznaczyé tylko w przybiizeniu zapo-
mocg rozwiniecia na szereg :

3 2
VE—(i+r smw)2=z\/1—(t+ﬂ9) -

Cldw.

l
: 2 : 4
iy (PR (e R
__(l_ﬁtf’___t_‘b _(7tz'+rt3 . rd 3rils
=\"" a2 8l2) / flﬁ)s‘n“’_(fﬁ 413)
g 4 PR rt
. .SIn w—21381nw 8l3sm W+ .

Oznaczmy kolejno spélczynniki przez 4,, B,
C,, itd.

J=S{A1—Bx sin w— C sin*w—D, sin® v+
—Esinto}do

)

Wiemy, zZe
154 sinwcosw | ©
sin’w.dw=— 5 -i—2 -
Ssin3dw- sinwcosw 2cosw
2 3 ;
s sinfwcosw 3sinwcosw 3o
sin‘wdw=—— 4 — 8 ~+§ 5

Po wstawieniu i uporzgdkowaniu otrzymamy :
C.
J=k(4d;— - — 3 E)o+kB,+%D,) cos o+

2
+Ic(o‘+

o),
)smw cosw+k -1sin?wcosw+

8 3

—{—Icli— sinfwcosw+.........

Razem tedy bedzie:

f=k(4,— & — §—% —0) w+lcr sin @4

D
-{-Ic(B1 4 23—1) cosw—i—k( + )smw cos w+

D L .
+Ic?1 sin?e cosw+k~4~ sin® @ cosw-+- ..

albo:

f=a,0+a, sin 0+ a, cos v +a, sinw cos v+

+a, sinw cos w+a, sin*w cosw+. . ...

Rozwiazanie to odnosi sie jednak do krzywej,
przedstawiajgcej tor srodka mostka gérnego. Azeby
uzyskaé rozwigzanie dla toréw innych punktéw,
musimy odpowiednio zmienié stala ;. Mianowicie
dla toru punktu B otrzymamy :

3E,

@' =k (4, — 5 —ZFL— 0 —1),
za$ dla punktu D
@y =k (4, — %—?g! —C+B)
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Calkowanie, jak juz wspomniano, musi odby-
waé sie w granicach tych wartodei o, jakie ono
posiada na obydwu krzywych w punktach cha-
rakterystycznych dyagramu ciecia b, g, L.

Punkt b jest punktem przeciecia si¢ krzywej:
r=7r cosw+\/l2—(t+r sin 0)2—C—b
y=k.o
z prostyg z=d.

Z tych dwu réwnan mozemy obliczyé para- |

metr @ (ktéry bedzie mial nieskonczenie wiele
podwéjnych wartosci), a nastepnie, w razie po-
trzeby lub dla kontroli znalezé odpowiednie .
Wstawimy warto$é¢ z—=d, w rownanie krzywej :
(@4+b+ C)—rcos 0=N1?—(t+ 7 sin w)?
(@+b0+C)+r2 42— 124+ 2¢r sinw=
=27 (d+b+C).V1—sinw
g+m sin w=nVl—sin® w,
g=(@+b+C)2+r24712—72
m=2tr,
n=27r(d+b+40C).
Stad obliczymy: °

albo:
gdzie

®, =are sin |— gmtnVm*+ni—qt}.

m2+n1
Podobnie znajdziemy na drugiej krzywej :
=1 cos 0, +VI>—({+r sin w,)*—(C—B)
y=ko,
1 proste] z==d,,
kgt ,, odpowiadajgcy spélrzednym punktu g.
Otrzymamy :
1

®, =are sin —qymy = n\my *+n, '—q 2},

m1 2+ "’1 2 {
my=27t,

ny =27 (C—B+d,)

¢, =(C—B+d,)*+r*+t2—1%

Wyznaczenie zatem granicznych wartodei kata
obrotu @ dla punktéw g i & nie przedstawia za-
dnych trudnosei.

Inaczej jest z punktem I/, w ktérym przeci-
najs sie¢ obadwa tory uwazane. Chodzi nam o zna-
lezienie wielkosci @, odpowiadajacego spolrzednym
punktu /, ale uwazanego raz jako punkt jednej
krzywej, drugi raz jako punkt, lezacy na krzywej
drugiej. Jak latwo bowlem zrozumieé, wartosci
na @ w punkcie / bedg rézne dla kazdej krzywej.
Mianowicie w, bedzie zawsze wigksze niz o, o kat,
odpowiadajacy réznicy wzniesien odpowiednich
punktéw, t. j. wysokosei

v
Y=g P

W naszym przykladzie konkretnym, jak zau-
wazono poprzednio, jest w,=w,+z. W kazdym
innym przypadku musimy wprzéd odnalezé analo-
giczny zwigzek tych katéw, a dopiero potem szu-
ka¢ spdlrzedne punktu przecigcia.

Aby uniknaé réwnan wyzszych stopni, mo-
Zemy znalezé punkt przeciecia sig obydwu krzy-
wych zapomocs przecieé liniami réwnoleglemi do
osi XX, a wiec zapomocg préb. Obieramy do-
wolne Y,, ktére wstawione w réwnania krzywej
da nam wartodei w,, X, wzglednie w,, X,. Iloéci
X, i X, powinny by¢ réwne dla punktu przecie-
cia si¢ krzywych.

Jesli istnieje nier6wnosé, musieliSmy obraé ¥,
za wielkie lub za male. Krzywa pierwsza idzie od
prawe] strony ku lewej wznoszgc sie jednoczeénie
ku gérze, krzywa druga o stalej (C—B) idzie od
lewej ku prawej. Jesli przekrdj wykonamy powy-
%ej punktu przeciecia, to X, > X, jezeli ponizej,
otrzymamy X3*<X,. Na odwrét zatem, jesli z obli-
czenia widzimy, zZe X,>X,, to jest to znakiem,

gdzie

iz obrane Y, bylo za wielkie, przy warunku za$
X,<X;, musialo byé ono przyjete za male. Zwy-
kle niewielka liczba préb wystarcza, by znalezé
dos¢ dokladng warto$é odcietej punktu przeciecia.
Na przykladzie okazemy najdogodniej sposéb
wyznaczania spolrzednych punktu 7:

Przyjete Y Obh;zoue »
m(m m/"m m/;n
9 16-4 83
il 4 116 12-9
105 129 116
10075 128 122

Majac znalezione wirtodci o, 1 w, dla wszyst-
kich trzech punktéw granicznych, mozemy obli-
czy¢ wartos¢ calki, czyli poznaé wielko$é po-
wierzchni szkodliwej.

Zasadniczo tedy mozna przy badaniu czysto-
sci ciecia poslugiwaé sie metods analityczng i na
drodze samych tylko obliczenn znale$é wielkosé
powierzchni szkodliwych i ewentualnie oznaczyé
spélezynnik czystodci ciecia.

Jednoczesnie jednak nalezy wyznaé, iz jestto
droga nader ucigzliwa w porownaniu z wykresl-
nym sposobem.

Jesli dotychczas myslano o niej, dzialo sie to
| nie z innego powodu, jak tylko z tego, iz nie
' mozna bylo uzyska¢ dokladnej graficznej metody,
| ktéraby byla absolutnie wolna od wszelkich przy-
je¢ i uproszezen. Jesli prof. Thallmayer usilowal
mierzy¢ czystod¢ ciecia dlugos$cia pg, to robil to
w te] mysli, Ze niedokladna metoda analityczna
lepszg by¢ mozZe od niedokladnej metody grafi-
cznej, ale napewno zdawal sobie sprawe z tego,
iz metoda proponowana przez niego jest tylko
stabo przybliZzong i daleks od wszelkiej precyzyj-
nosci. Metoda analityczna stawala sie czem§ upra-
gnionem nie sama przez sig, ale dlatego, Ze wszy-
stkie graficzne sposoby byly oparte na przybli-
zonych ksztaltach toréw i wskutek tego musialy
by¢ niedokladne. Chciano otworzyé droge nowa,
ktéraby pewniej i latwiej zaprowadzila do celu.

Nie chcemy wcale przesadzaé, czy uda sie
komukolwiek stworzenie takiej metody.

Na tem miejscu usilowaliSmy w prosty spo-
sOb wyznaczy¢ analitycznie wielko$¢é powierzchni
szkodliwej i otrzymaliSmy wecale nie zachecajace
rezultaty. Obliczanie stalych calki ogélnej, zmu-
dne wyznaczanie granic calkowania, pochlania-
jace mndstwo czasu, a nastepnie podstawianie
granic we wzorze: wszystko sklada sie na to, ze
metoda w uzyciu staje si¢ przykra i (ze wzgledu
na ilos¢ potrzebnego czasu) niepraktyczna.

Dlatego to uwaza¢ mozemy, ze metoda wy-
kre§lna, liczaca sie z faktyczng wielkodcia po-
wierzchni szkodliwych, a oparta na dokladnem
wykresleniu toréw za pomocs uniwersalnego dya-
gramu, predzej i pewniej zawiedzie ‘do celu.

Osobliwie, jesli wykresy beda starannie wy-
konane i sporzadzone w zwigkszonej podzialce,
mozna by¢ pewnym, iz blad wynikajacy z metody
rysunkowe]j bedzie nader maly, pomylki za$ zna-
czniejsze niemal wykluczone.
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Nowoezesne turbiny parowe.

Napisal Prof. Zygmunt Sochacki.

(Dokoniczenie).

Turbiny cisngce ze stopniami predkosci, ktore
daja najmniejsza liczbe obrotéw przy danej malej
liczbie stopni, posiadaja znaczne opory tarcia strugi
pary o lopatki, powodujace zuzywanie lopatek
1 obnizenie dzielnosci.

Mimoto dzieki nader prostej budowie nadaja
sie dzi§ bardzo dobrze dla malych wydajnosci
i wytrzymuja doskonale konkurencye z malemi
maszynami parowemi.

Zwykle stosuje sie 4 stopnie predkosci, gdyz
to wystarcza juz do osiggniecia korzystnych, ze
wzgledu na uzywane materyaly, predkosci obwo-
dowych, przy malych stosunkowo $rednicach kol
obwodowych.

Do tej grupy naleza z uzywanych dzi$ syste-
mo6w, turbiny Curtis - A. E. G. budowane przez ,All-
gemeine Elektrizitits-Gesellschaft* w Berlinie, jako
motory dla drobnego przemyslu, i turbiny Kol-
bego zwane ,Elektra*, (dla wydajnosci 2 —100

Rys. 41.

SK.) ktérych wykonaniem zajmuje sig¢ oprécz fa-
bryki ,Gesellschaft fiir elektrische Industrie®
w Karlsruhe, ktéra pierwsza podjela ich budowe,
7 fabryk w rézmnych panfstwach, poéréd nich jedna
austryacka, mianowicie ,Skodawerke“ w Pilznie.

Pod wzgledem kenstrukeyjnym, oméwimy oba
powyzsze systemy w grupie turbin kombinowa-
nych, tu za$ ograniczymy sie tylko do ogdlnego
opisu turbin ,Elektra®, rézniacych sig zasadniczo
od wszystkich systeméw w ogdle.

Ulatwi nam to schematyczny rysunek przed- |

stawiony na Fig. 41.

Para z kotla wplywa przewodem @ do pier-
cieniowego kanalu, otaczajacego oslong na polo-
wie jej gérnego obwodu, i ztad dostaje sig do
symetrycznie ulozonych kierownic de Lavala p,
przytwierdzonych do tyinej $ciany oslony. — Kie-
rownice te sa tak obliczone, Ze cale cisnienie pary
zamienia sie w nich na predkosé, i z tg predko-
cia dostaje sig para do lopatek jedynego kola
turbinowego 7, przeplywajac przez nie w kie-
runku promieniowym.

Po wyjéciu z nich wlatuje strumien pary
z predkodcig juz zmniejszong do pierwszej zawro-
tnicy g,, wykonanej jako szczelny przewdd o ta-
kiem zagieciu, by zwrécony w nim strumien, do-
stal sie po raz wtéry do kola turbinowego, i od-
dal lopatkom nastepna cze$¢ swej energii.

W ten sam sposéb skierowujg strumien pary
dalsze zawrotunice g, i g,, po raz trzeci i czwarty
na kolo turbinowe, przyczem naturalnie przekroje

VA P(

zawrotnic zwiekszaja sie stale, stosownie do ma-
lejacej predkosci pary. — Po ostatniem przejsciu
przez kolo turbinowe, odplywa para przewodem
¢ na zewnatrz lub do kondenzatora.

Jak widzimy, osigga sie przy tym ciekawym
systemie dowolne zmniejszenie liczby obrotéw, mo-
zliwie najprostszymi srodkami konstrukcyjnymi.
7 ta prostota budowy laczy si¢ caly szereg za-
let turbin cisnacych ze stopniami predkosci jak:
brak wysokich cisnienn i temperatur we wnetrzu
turbiny, dozwalajacych na uzycie dowolnie wyso-
kiego przegrzania pary, zwiekszajgcego nietylko
ekonomie, ale zmniejszajacego zarazem opory tar-
cia i zuzycie lopatek.

Jednakowe ci§nienie wewnatrz oslony, usuwa
straty szczelinowe i naciski w kierunku osiowym.

Wszystkim tym zaletom nalezy jednak prze-
ciwstawié gléwna wade zwigzana z wielkiemi pred-
ko$ciami, powodujacemi bardzo znaczne opory tar-
cia pary tak w kole turbinowem jak i w za-
wrotnicach, co ogranicza zastosowanie tego
systemu tylko dla malych jednostek.

Réwnoczesnie z rozwojem turbin cisng-
cych obu typéw, powstaly na podstawie ze-
branych przy nich do$wiadczeniach, turbiny
cisngce kombinowane, przewyzszajace
swemi zaletami wszystkie dotychczas poznane
systemy, a przy ktérych stosujemy réwno-
czeénie stopnie predkosci i cisnienia.

Wplyw takiej kombinacyi na warunki
konstrukcyjne poznaé najlepiej z nastepuja-
cego zestawienia, obejmujacego kombinacye

najczescie] uzywane:
o | . | . B 5
2tk ¢ B o 8 838 3
|2z 2a%|28F £8%5 35
Turbina 8 %"E 8 g-% g*é 3 ‘rg RN '8.’8 £
S8E| 885 |2 =
HEE | GV E *‘1’3=|$38: 53%:
2 2 | 8000 | S50 | 135
2 3 8000 | 570 90
Eoala 2 8 | 1500 | 1140 | 90
| 2 3 750 | 2280 90
a 16 4 w0 | 700 28 |
|| okrgtowa | 16 4 500 | 1050 28
3 16 4 200 ‘| 2625 2 |
| 7 tego zestawienia widaé, Ze przy malej

liczbie stopni, mozna doj$é przez racyonalng kom-
binacye do typéw posiadajacych male liczby obro-
téw 1 male Srednice, a zatem dozwalajacych na
prosta konstrukcye przy uzyciu zwyczajnych ma-
teryalow.

Do tej grupy turbin kombinowanych zali-
czamy dzi$ turbiny: ,Kolb-Elektra“ t. zw. sprze-
zone, — ,Curtis-A. E. G.¢ i ,Bergmanna‘“.

Turbina sprzezona typu ,Kolb-Elektra“ sklada
sie z 2 turbin pojedyhczych poprzednio opisanych,
osadzonych w wspdlnej oslonie, przedzielonej we-
wnatrz scianksg na 2 komory Fig. 42 a. Para do-
staje sie z kanalu doplywowego D) do kierownic
de Lavala K,, nalezgcych do pierwszej turbiny 7}
i ekspanduje w nich do ci$nienia 1 aém, lub nieco
wyzszego. Po 4-krotnem przejsciu prze kolo tur-
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binowe T,, umozliwionem trzema zawrotnicami Z,, zas zachowane na wzér turbin pojedyfczych sto-
wplywa para przez otwory w Sciance dzialowej, pnie predkosci umozliwiaja prosta budowe.

do drugiego szeregu kierownic K,. w ktorych eks-
panduje do cidnienia, panujgcego w kondenzatorze,

Kola turbinowe, wykonane jako tarcze stalowe,
posiadaja mna swoim obwodzie wieniec lopatek

1 po 4-krotnem przejsciu przez kolo turbinowe 7, | uloZonych prostopadle do nich, a przytrzymanych
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Rys. 42 a.

przy pomocy 3 zawrotnic Z,, uchodzi do komory | z zewnatrz stalowym pierécieniem skurcznym, na-

odplywowej O, polaczonej z kondenzatorem.

W ten sposéb powstaja 2 stopnie ciénienia,
odpowiadajace ekspanzyi, podzielonej na kierow-
nice K, 1 K,, i w obu stopniach ciénienia po

loZonym na goraco.

Drugi pierscien skurczny, osadzony zewnatrz
na koncach wystajacych lopatek, sluzy do zesztyw-
nienia i zniesienia momentu dzialajacego na gléwny
pierscieni, spowodowanego sila odérodkows
wystajacych czesci lopatek.

Ten sposéb utwierdzenia lopatek okazal
si¢ niedobry, gdyZz pierscien osadzany na za-
cigtych koncach lopatek (Fig. 42 a) wywoly-
wal szkodliwe nateZenia a nawet pekniecia
nie dajace sie zauwazy¢, zas pierscien gléwny,
rozciggany pod wplywem wysokiej tempera-
tury we wnetrzu turbiny i sily odsrodkowej,

Rys. 42 b.

8 stopnie predkosci, wynikajace z 4-krotnego pro-
wadzenia pary w obrgbie kola turbinowego 7, 1 7j.

Podzial na 2 stopnie ci$nienia zmniejsza zna-
_cznie predkos¢ pary, a wiec i straty na tarcie
strugi w lopatkach turbinowych i zawrotnicach,

YFROW.

SLIOTEKA CY

A POLI

nie dawal nalezytego polaczenia. Obecnie
wprowadza fabryka ,Gesellschaft fiir Elek-
trische Industrie® w Karlsruhe polgczenie
przedstawione na Fig. 43, ktére bedzie pe-
wniejsze 1 latwiejsze do wykonania.

FLopatki kol turbinowych sg wykonane z cigg-
nionych wsteg bronzowych (czasem stalowych)
o tak dobranych ksztaltach i grubosciach w nasa-
dzie, oraz frezowanych wglebieniach i wypuklo-

TECHNIKI KRAKOWSKIEJ



$ciach w ezedciach ‘wystajacych z wiefica kola, zZe
osadzone szczelnie: obok siebie bez uzycia wkla-
dek, tworzg racyonalne zamknigte komdrki, jakto
widaé z Fig. 44. Kierownice de Lavala przedsta-

» Rys. 44.

wione na Fig. 45 skladajg sig z oslony, wykona-
nej z zelaza lanego, w ktérej umieszczona jest
wlasciwa kierownica z bronzu o przekroju pro-
stokgtnym. Jedna $ciana kierownicy jest ruchoma
i daje sig przestawiaé z zewnatrz zapo-
moca widocznej na rysunku zebatki. W ten
sposéb moZna uzyskaé w zasadzie prosta
regulacye, ale posiadajacg te wade, ze
doszczelnienie  tej ruchomej scianki jest
bardzo trudne do wykonania i powoduje
zwykle silne zacinanie si¢ jej w $cianach
bocznych.

Do niedawna uzywane dlawiki wodne,
skladajace si¢ z szeregu pierdcieni, ulozo-
nych naprzemian w oslonie i na wale,
zastapiono obecnie zwyklymi dlawikami
labiryntowymi, gdyZ pokazalo sig, ze do-
prowadzana pomiedzy te pierscienie woda,
uszczelniala wprawdzie wskutek wystepu-
jacego tarcia 1 sily odsrodkowej, ale do-
stawala si¢ przytem w znacznej ilosci do
wnetrza turbiny.

Obok zwyklego regulatora osiowego,
konstrukcyi de Lavala, dzialajacego na
wentyl dlawigcy, zastosowany jest cieza-
rowy regulator bezpieczenstwa, ktory przy
przekroczeniu normalnej liczby obrotéw,
uwalnia zahaczenie dwudzielnej mutry M, wido-
cznej na Fig. 42 b rozchylajacej sie wowezas pod
dzialaniem sprezyny, co powoduje raptowne za-
mkniecie wentyla doplywowego.

Inne czesdei skladowe widoczne dobrze tak na
Fig. 42 jak i na Fig. 46, przedstawiajacej roze-
brang turbine, nie wymagaja osobnego opisu.

Nastepny typ turbin kombinowanych, wpro-
wadzony przed 4 laty przez firme ,Allgemeine
Elektrizitats-Gesellschaft‘ w. Berlinie, pod nazwg
Curtis A. E. G.%, ktéry odznacza sig juz dzi§ naj-
mniejszem zuzyciem pary, rozwiazywany jest
w dwojaki sposob, zaleznie od przewidzianej liczby
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obrotéw. — Przy obu rozwiazaniach istniejg 2 sto-
pnie cisnienia, dzielace turbing na cze$é o wyso-
kiem i czg$é o nizkiem ciénieniu. i
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Rys. 45.

Rys. 46.

w obu przypadkach i sklada si¢ z jednego kola
turbinowego, zaopatrzonego na obwodzie w 2 lub
3 rzedy lopatek, tworzacych w obrebie tej czesci
o wysokiem ci$nieniu 2 lub 3 stopnie predkosei.
Fig. 47 i 48.

Czesé o nizkiem cisnieniu wykonana jest przy
typach o wielkiej liczbie obrotéw (3000), tak samo
jak cze$é o wysokiem cisnieniu, jak to wskazuje
Fig. 47. Przy typach o malej liczbie obrotéw
(1600) stosuje sie w czesci o nizkiem ci$nieniu
wigkszg liczbe stopni ci$nienia w postaci szeregu
pojedynczych kél, widocznych na Fig. 48. Kie-
rownice ekspanzyjne uzywane Ww obu czeg$ciach
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przy typie szybkobieZznym, za$ przy drugim tylko
w czescl o wysokiem ci$nieniu, sg wzorowane na
konstrukcyi Riedlera-Stumpfa i posiadaja po stro-
nie wlotu pary przekréj kolowy, ktéry przycho-

Rys. 47.

dzi nastepnie w prostokatny, co umozliwia przy
osadzeniu kierownic obok siebie zasilanie na do-
wolnie wielkiej czeéci obwodu. — W czesci 0 wy-
sokiem ci$nieniu doprowadza si¢ ekspanzye pary

iys. 48.

do cisnienia koncowego, wynoszacego 1—2 aim,
w drugiej cze$ci do ci$nienia w kondenzatorze.
Przymocowanie lopatek na wzér turbin Zoelly'ego
oraz pojedyncze czesci skladowe, nie przedstawiaja
w pordwnaniu z dotychczas oméwionymi typami
nic nowego, zatem pomijamy ich opis, podajac na
Fig. 49 zestawienie calosci turbiny o malej liczbie
obrotéw.

W nX

Turbina kombinowana ,Bergmanna“ przed-
stawiona na Fig. 50 wykonana jest podobnie jak
4A. E. G.¢ dla malych liczb obrotéw. — W czesei .
o wysokiem ciénieniu sg zastosowane zwykle 2
do 3 stopni predkosci na jednem kole, za§ w czg-
$ci o nizkiem ciénieniu 4 lub wigcej stopni ciénie-
nia. — Pod wzgledem konstrukeyjnym ciekawe
i odmiennie rozwigzane przymocowanie lopatek
turbinowych w czedci o nizkiem cisnieniu, przed-
stawia Fig. Bl. — ZXopatki ze stali niklowej,
zgiete na zadany ksztalt, obejmujg wieniec kola
z obu stron i wchodzg w widoczny na figurze
wykréj, za$ odstep miedzy sgsiedniemi lopatkami
wypelniony jest zgiets blaszks, ograniczajgcs ko-
moérke od dolu. Konfce tej blaszki zachodzg do
polowy zagietych koncéw lopatki, a calosé jest
polaczona z kolem zapomocg 2 nitéw. Ogranicze-
nie komérek zewnatrz i zesztywnienie lopatek
tasmg stalowa, uzywane przy innych systemach
jest o tyle odmienne, Ze do polaczenia sluzg 2 wy-
stepy na kazdej lopatce, zanitowane w odnosnych
otworach ta$my. Tarcze k6l turbinowych o ksztal-
cie réwnej wytrzymalodci, wykonane sg ze stali
Siemens-Martina, za$é tarcze kol kierujgcych odlane
ze stali lub zZelaza lanego z lopatkami ze stali
niklowej, zalanymi w wiencu.

Wszystkie zreszty czesci skladowe widoczne
na Fig bH0. nie réznig sig¢ zasadniczo od typu
WAE.-G.4,

7 dotychczasowych opiséw mozna bylo do-
statecznie przekonaé¢ sig o trudnosciach, napoty-
kanych przy konstrukeyi turbin parowych, zwla-
szcza wskutek wielkich liczb obrotéw, oraz poznaé
sposoby ich pokonywania tak przy turbinach ci-
sngeych jak i reakcyjnych.

Poniewaz w obu przypadkach doszlo sig do roz-
wigzan, zapewniajacych wspélzawodniczkom byt
i przyszlo$¢ w réwnej mierze, musialo przyjsé do
polaczenia obu systeméw w jedng turbing kombi-
nacyjng, kompromisows, cisngco-reakcyjng.

Gléwng wadg turbin reakcyjnych jest calko-
wite zasilanie para o pelnem ciénieniu, wymaga-
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Regulacya turbin ,A. E. G.“ w najnowszem
rozwigzaniu sklada sie z serwomotoru oliwnego,
ktorego tlok przesuwa trzon, zaopatrzony w sze-
reg wystepoéw, powodujacych kolejne przymykanie
poszezegdlnych kierownic.

49.

jace bardzo malych érednic pierwszych kél tur-
binowych i bardzo wielu stopni, dozwalajacych
na obniZenie cisnienia do prézni w kondenzatorze.
To powoduje znaczne straty szczelinowe i po-
wieksza koszt budowy. Natomiast zalets ich sg



male predkosci obwodowe i male straty na tarcie
strumienia pary.

Przy turbinach clancych mamy przeciwnie,
prosts i tanig budowe, mals liczbe stopni i niewiel-
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sokiem cisnieniu A4, wykona.'na, jako turbina ci-
sngca ze stopniami ciSnienia o czedciowem zasila-
niu, wyzyskuje spadek cisnienia pary do V2 atm
(b-krotna ekspanzya), i takiem cisnieniem dostaje

]

Rys.

kie straty szczelinowe, bez wzgledu na cisnienie,
ale tracimy wiele na opory tarcia 1 wentylacye
spowodowang czgdciowem zasilaniem.

Stosujac wiec w jednej oslonie turbing ci-
sngca dla czesei o wysokiem cisnieniu, i re-
akcyjng dla czedei o nizkiem ciénieniu, stwarzamy
typ, usuwajqcy wszystkie wady, a laczacy zalety
obu systemow.,

Rys. 51.

Glowna, przedstawicielks tego typu jest dzi$
turbina Melms-Pfenningera, wyrabiana przezfirmy:
Melms & Pfenninger, G. m. b. H. w Monachium
(Hirschaun) naleZaca do fabryki I. A. Maffei, Maffei-
Schwarzkopffwerke G. m. b. H. w Berlinie, F.
Schiehau w Gdansku. oraz przez 2 fabryki cze-
skie: E. A. G.-Kolben & Co. w Pradze (Vysocan)
i M. A. G -Breitfeld, Danek & Co. w Pradze (Kar-
lin), w 3 odmlanach zaleZznie od wielkosci.

Rozwigzanie dla Jednostek wigkszych niz 500

K. W. przedstawione jest na Fig. 52. Czeéé o wy-

50,

sig para do czedci o nizkiem cisnieniu B i C, roz-
wigzanej jako turbina reakcyjna wielostopniowa
na wzor turbin Parson’sa. fiopatki turbinowe obu
czesci sg osadzone na wspolnym bebnie.

W bardzo prosty sposéb zréwnowazono nacisk
osiowy, pochodzacy od czesci reakcyjnej. — Po-
niewaz przy turbinie cisngcej o czeSciowem zasi-
laniu, $rednica kol turbinowych moze byé dowolna,
wiec obiera sig dla czedci cisngcej Srednice bgbna (4)
o tyle wieksza od $rednicy dla pierwszego stopnia
(B) czgsei reakeyjnej, by utworzony w ten sposéb
wystep p1erécxemowy, stykajacy sig po stronie lo-
patek z para o cisnieniu O\ 2 afm, za$§ po przeci-
wnej stronie laczacy sig otworami w obu pmsta,ch
bebna z kondenzatorem, dzialal Jako tlok réwno-
wazacy. Wskutek tej roznicy ci$nien musi byé
cze$¢ bebna A przedluzona na zewnatrz i uszczel-
niona w oslonie dlawikiem labiryntowym. Te czgsé,
oznaczong literg D, jak i poprzednio opisane czesci
bebna 4, B, C, widaé dobrze na Fig. 53.

Takie poladczeme turbiny cisnacej z reakcyjna
na wspolnym bebnie, umozliwilo znaczne skrécenie
dlugosci oslony i bebna, nader pozadane ze wzgledu
na wplyw réznic temperatur na szczeliny.

Konstrukcya bebna i oslony, widoczna dokla-
dnie na Fig. 52 i 53 nie wymaga bliZszych wy-

' jadnien, natomiast zasluguje osadzenie lopatek, na
| dokladniejsze oméwienie. — Uciete na zgdang dlu-

go$¢ z wsteg bronzowych, wycigganych na zimno
i na jednym konicu dla latwiejszego zaginania nad-
ciete lopatki, prostuje sie recznie i zagina koniec
nadciety, przeznaczony do umocowania w sposéb
uwidoczniony na Fig. b4.

Po zaopatrzeniu drugiego kofica lopatki w wy-
step, przeznaczony do zanitowania w pierscieniu
usztywniajacym, osadza sig lopatke w segmencie
bronzowym w sko$nych nacigciach, zgniata za-
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giete czesci, obejmujace ten piersciern i nastepnie | za pomocy wentyla wpustowego I (Fig. 62), przez
nanitowuje si¢ zewnatrz lopatek profilowany pier- | wentyl regulujacy # 1 kanal D. — Wentyl dodat-

-

2|

Rys. 52.

scien, widoezny na Fig. bb a.
Wykonane w ten sposéb segmenty, osadza sig
w skosnych rowkach bebna, i ustala zapomocs

kowy FE doprowadza pare w razie przecigZenia
turbiny, wprost do czesci reakecyjnej. Dla zabez-
pieczenia kondenzatora przed eksplozys, umie-

Rys.

wbijanych klinéw pierscieniowych pojedynczych
Fig. bb @ lub podwdjnych Fig. 55686 1 H6.
Yiopatki kierujace w czesci cisnacej, zaopa-
trzone sg w pierscien usztywniajacy w ksztalcie
litery L ktéry wchodzi w rowek bebna i tworzy
labirynt zmniejszajacy straty szczczelinowe.
Glowny doplyw pary do turbiny, odbywa_sie

szczono nad komorg odplywows wentyl; bezpie-
czenistwa G dzialajacy z chwilg, gdy ciénienie
w komorze wzrosnie ponad 1 atm.

Regulacya, rozwigzana na zasadzie regulacyi
Parsonsa, odznacza si¢ zupelnym brakiem czesci
stawidlowych zewnatrz oslony, jak to widaé na
Fig. b7. — Pochodzi stad, Ze regulator osiowy
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mimogrody, sterujace 2 suwakiobrotowe, osadzone

Fig b8 osadzony na poprzecznym wale stawidlo-
i w oslonie regulatora, z ktérych jeden sluzy dla

wym, uruchomianym z walu gléwnego kolamifséru-

Rys. 54.

Rys. 56.

Rys. 55 b.

bowemi, pornsza wprost 2 przestawialne, krétkie
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doplywu, drugi dla odplywu pary z pod 'tloka, | cego. — Na tym samym wale stawidlowym osa-
polaczonego z wentylem regulujacym # (Fig. 52), | dzony jest na koncu po stronie regulatora osio-
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a wskutek tego potrzebmne sg tylko 2 rurki lg- | wego ciezarowy regulator bezpieczenstwa, pola-
czgce oslong suwakéw z oslong tloka regulujg- | czony szeregiem dZwigni i ciggéw widocznych na




Fig. b7, z zahaczeniem H (Fig. 52) gléwnego wen-
tyla wpustowego.

Na drugim koncu tego walu znajduje sig obro-
towa pompa oliwna JK, za$ przed nig skrzydlowa
pompka oliwna LM, poruszana recznie, ktdrg sie
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turbinach A. E. G.-Curtis oraz prostszs regulacys.
Regulator osiowy R polgczony wprost z su-
wakiem tlokowym S sterujacym doplyw i odplyw

oliwy pod ciénieniem, pod tlok 7 wentyla regulu-
jacego zmienia jego czas otwarcia w obrgbie je-

S R o TN TR T T R 1)
T

Rys. 60,

tloczy oliwe do lozysk przed puszczeniem turbiny
w ruch,

Dla jednostek mniejszych niz 500 KW wpro-
wadzila firma Malms-Pfenninger typ wzorowany
na turbinie cisngco-reakcyjnej Parsonsa, o ktorej

dnego drgnienia (jak przy stawidle oliwnem Par-
sonsa opisanem poprzednio) przez przesunigcie su-
waka w jedng lub druga strong, zaleZnie od chwi-
lowej zmiany obcigzenia turbiny.

Do wtlaczania oliwy uzyto pompki tlokowej P

zaraz poméwimy, a ktéry powstal ze zlaczenia
turbiny cisngcej o 2—3 stopniach predkosei (czesé
o wysokiem ciénieniu) z turbing reakcyjng (czesé
o nizkim ci$nieniu).

Typ ten, przedstawiony na Fig. 59 rézni sig
od poprzedniego czgScig cisngeg Wwzorowang na

uruchomianej mimoérodem z walu stawidlowego.
Inne czedci réznig sie tylko nieznacznie od
poprzednio opisanych.
W koficu nalezy wspomnie¢ o wzmiankowa-
nym typie turbiny cisngco reakcyjnej Parsonsa,
przedstawionym na Fig. 60 i 61 ktéry nie znalazl
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dotychczas zastosowania, pomimo Ze przeprowa-
dzone w r. 1908 préby wykazaly bardzo dobre wy-
niki. Przyczyna tego lezy prawdopodobnie w han-
dlowej  kalkulacyi fabryki Brown, Boveri & Cie
urzadzonej na masowy wyréb turbin reakcyjnych
Parsonsa, ktére wytrzymuja dzi$ jeszcze calkiem
dobrze konkurencyq z innymi systemami.

Typ ten rézni sig od typu Malms-Pfenningera
tylko konstrukcyg utwierdzenia lopatek i regulacyq,
wzietg z turbin reakchnych Jedyng nowoscig

jest ochrona lopatek turbinowych kola cisngcego
w partyach niezasilanych, wykonana jako pier-
scieniowe ujecie 4, widoczne na Fig. 59, a ktoérej
zadaniem jest zmniejszenie oporéw wentylacyj-
nych.

Koficzage na tym opis najwaZniejszych duzis
uzywanych systemow turbin parowych, pozosta-
wiamy szczegélowe omoéwienie ich wad i zalet,
obszaru zastosowania, ekonomii i kosztéw ruchu

osobnej pogadance.

Sprawozdania z literatury technicznej.

— Produkecya cementu w Stanach Zjednoczonych
w ostatnich latach:

Liczba beczek:

Rok portlan dzl(;}fmeg:turalny Puzzuolana Razem

1906 46463424 40556797 481224 51000445
1907 48785390 2887700 5572562 52230342
1908 51072612 1686682 151461 52910925

‘Wartosé produkeyi w dolarach:

1906 52466186 2423170 412921 55302277
1907 539925561 1467302 443998 55903851
1908 43547679 - 834509 95468 44477653

‘W poréwnaniu z r, 1907 okazal sig wige w roku
ubieglym wzrost produkeyi ok. 1:3%,, a spadek war-
tosci jej ok. 209,. Tak malego stosunkowo przyrostu
dotychezas jeszeze nigdy nie bylo w Ameryce, a zna-
czne obniZenie wartosci produkeyi sSwiadezy najlepiej
w jak trudnych warunkach znajdowal sig¢ przemysl
amerykanski.

/1 Jesli wezmiemy pod uwage produkeye cementu
od r, 1818, otrzymamy nast. rezultaty :

Gatunek Okres Calkowita produkcya
Cement portlandzki 1870—1908 395567 395 beczek

Naturalny 1818—1908 2271020856 =
Puzzolana 1896 —1908 41456567 <
Razem — 626 815 137 beczek

Cena jednej beczki cementu portlandzkiego wyno-
sila w latach 1870—1880 srednio 3 dolary; — od
tego czasu datuje sig staly (z niewielkiemi wahnieniami)
spadek cen. W r. 1907 jedna beczka kosztowala 1:11
dolara, a w r. 1908 'tylko 85 centéw. Jestto najniZsza
z dotychczasowych cen cementu - portlandzkiego. (Ce~
ment Age, wrzesienn 1909), '

— Poklady torfu w Stanach Zjednoczonych. We-
dlug relacyi Dr. Karola Davisa powierzchnia torfowisk
w Stanach Zjednoczonych (bez Alaski) wynosi ok.
140000 mil kwadratowyeh, z tego okolo 11000 mil
kw. (tj. okolo 8% ) w najlepszym gatunku, o grubosci
pokladéw do 9 stép (prawie 8 m). Poklady te zawieraja
prawie 13000000000 ton torfu o wart. 839000000000
dolaréw. Jesliby liczba ta zostala przetworzona na pro-
dukty destylacyi, przedstawialaby wartosé przeszlo
100 000 000 000 dolaréw (dolar = prawie b K),

— Betonowe filary mostu Clover Bar Bridge na
linii kolejowej Grand Trunk Pacific Railway, zostaly
niedawno wzniesione. Wysokos¢ dwu wynosi po 42:70 m
tj. 140 stép; dwa drugie sg niZsze o 2:13m (7 stop).
Sa to wigec najwyZsze filary betonowe w Ameryce. —
Fundament ich sigga glebokosei 12:20 m = 40 stép po-
nizej zwierciadla wody. — Budowe rozpoczeto w zimie,
wsréd  mrozéw, -tak, Ze beton trzeba bylo ogrzewac.
Dookola filaru wzniesiono szopy, zabudowania, do kto-
rych wprowadzano" ogrzang parg wodna, — " Cement
Age VI, 1909,

— NatezZenia z powodu cieploty w konstrukeyach
%elazno-betonowych. W artykule pod powyZszym ty-
tulem zastanawia si¢ Dr. F, Emperger, czy sa odpo-
wiednie przepisy austryackie, Zadajace przy obliczeniu
budowli Zel.-bet. uwzglednienia zmian cieploty w gra-
nicach od —20 do +30°C i dochodzi do nast.
wynikéw : -

1. Przepisy te nie powinny rozciagac si¢ na zna-
czniejsze obszary, ale powinny by¢ dostosowane do wa-
runkéw klimatycznych danej miejscowodci.

2. Srednie temperatury dzienne nalezy uwzgle-
dniaé tylko przy budowlach Zelaznych.

8. Przy budowlach betonowych lub Zelazno-beto-
nowych naleZy przy obliczenin uwzgledni¢ glebokosé,
do ktérej zmiany temperatury dojs¢é maja, oraz czas
trwania temperatury maksymalnej (ewent. minimalnej). —
W braku dokladnych doswiadczern poleca Emperger
uzycie nast, formul na przenoszenie si¢ temperatury
wewnatrz budowli:

(0} . C
y=~1+—3d.ﬁ wzglednie y=C— 6 d.

W formulach tych oznacza C temperaturg powie-
trza, y temperatur¢ po drugiej stronie sklepienia,
d grubosé sklepienia " przy jednostronnem, a polowe
grubosci przy obustronnem ogrzaniu. (Zeitschrift d. ist.
Ing. w. Arch.-Vereines 1909, 22—23). Dr, St. W. B.

ROZMAITOSCI.

— XKolo Architektow polskich we Liwowie wybralo
na dorocznem walnem zebraniu dnia 4 bm, nastepujacy
zarzgd: przewodniczacym wybrano ponownie kol. W,
Rawskiego, zastgpcami przewodniczacego kol. G.
Bisanza i A. Broniewskiego; do zarzadu weszli
kol.: Z, Dobrzanski, A. Kamienobrodzki, Ig.
Kedzierski, D. Krzyczkowski, Z, Lewin-
ski, W, Minkiewicz, oraz zastepcy: W. Grzy-

‘malski i J. Hornung. Do komisyi szkontrujacej
wybrano kol.: M, fiuzZeckiego i K, Swierczyn-
skiego. '

Kaplica Sobieskiego na Kahlenbergu. Towa-

rzystwo ,Polska Sztuka Stosowana“ rozstrzy-
gnelo dnia 23 zm, konkurs ogloszony na szkice deko-
racyi kaplicy Sobieskiego na Kahlenbergu pod Wie-
dniem., Z nadeslanych prac nagrode I-sza przyznano
pracy oznaczonej godlem: ,Kaplica na Kahlenbergu

168384, Autorem jej jest p. Karol Frycz, art.-mal.

w Krakowie, II-ga nagrode przyznano pracy oznaczo-

nej godlem: ,Boga-Rodzica-Dziewica“. Autorem jej
jest p. Antoni Dzierzbicki, art.-mal. w Monachium,

Sad konkursowy stanowili pp.: J. Czajkowski, W.
Ekielski, St. Filipkiewicz, St. Kamocki,
W. Krzyzanowski, J."Makarewicz, Fr. Ma-

czynski, J.Szczepkowski, J, Warchalow-

8 ki, W. Weiss, oraz. reprezentant Centralnej Komi-

syi w Wiednin prof D eininger i ks, rektor

Kuklinski. :

Redaktor odpowiedzialny: Wlktor S n1ewsk1.
wlqzkowej

—\v

\ Nakladem Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.
wowie, ul, Lindego 4.

“
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