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Por. Technika Cieplna, str. 126, 1933 r.).

Potgczenia, jak na rys. 12 (konce rur
wywiniete, co jest tansze niz nakuty pier-
Scien) okazaly sie w praktyce amerykanhskiej,
az do dzisiejszego dnia, zdatnemi przy tem-
peraturze nieco powyzej 400° i najwyzszych
cisnieniach. Dla temperatur wyzszych zaleca
sie ostroznos$¢. Poniewaz grubos$¢ wywinie-
cia jest ograniczong grubos$cia S$cianki rury,
nie mozna naprezen opanowaé¢ konstrukcyjnie.
CisSnienie 100 at wywotuje w przekroju nie-

Rys. 12
Ztgcze spawane z luznemi kryzami.

bezpiecznym naprezenie zginajgce 13 kg/mm2
Sita $srub wywotuje tylko S$ciskanie wywinie-
cia, nie wptywajgc na podwyzszenie naprezen
zginajacych. Do nacisku pary nalezy doliczy¢
sity podtuzne w rurach, ktére wynosza okoto
6 kgimm2 w wypadku, gdy rury posiadajg
naprezenia wstepne, pochodzace od ich wstep-
nego naciggu przy pomocy kompensatorow
rurowych. Pozatem w potgczeniach tego ro-
dzaju dotgcza sie to, ze przy nagrzewaniu
koinierze sg zimniejsze niz wywiniecie, a tar-
cie nie pozwala mu swobodnie sie wydtuzac—
stagd dodatkowe naprezenie w wywinieciu.
Jak sie te naprezenia skiladajg trudno jest
Scisle poda¢, jednak przy temp. 475° w rurze
w czasie rozruchu powinno zaj$¢ przekrocze-
nie granicy ptynnosci, a w czasie ruchu gra-

potgczenie po-
a moze nawet rury

nicy petzania zwyktej stali;
winno sie wiec zluzowacd,
mogtyby sie wyciggnac.

Dla potaczen rurowych kotnierzowych
wykonanych wedtug Dinorm 64 dla rur
0 300 mm (ktére przy 40 — 45 at odpowia-
dajg mniej wiecej pod wzgledem wydajnosci
przewodom na 100 at i 0 175 mm) napre-
zenia w kotnierzu sa, jak rys. 13 wskazuje,
prawie takie same jak w wysokopreznych.
Sruby sg przy 4-krotnym nacisku pary nate-
zone do 20 kg/mm2przy wyzszem, a 15 kg/mm?2

Rys. 13

Konstrukcja ztagcza wg. _Sargola i Wevera.
spawane z tvywinietemi koncami rur.

Ztacze

przy S$redniern ci$nieniu. Ze wzgledu na S$ru-
by moznaby wiec przy S$redniern cisnieniu
dopusci¢ o 20—25° wyzszg temperature pary,
sytuacja w koinierzu pogorszytaby sie jednak.
Potaczenia z wywinietemi koncami rur sg
przy 40 at o 10% mniej obcigzone niz przy
100 at. | tu przy podwyzszeniu temperatury
o 10—20°, a wiec ponizej 500°, warunki pra-
cy bedg rownie trudne, jak przy 100 at i 470°.

Wszystkie potgczenia kotnierzowe, w kto-
rych zastosowano rozwalcowanie lub tez po-
dobny sposob, polegajgcy na deformacji two-
rzywa, nie zapewniajg z powodu petzania,
w temperaturach przewyzszajgcych znacz-
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nie 400°, dostatecznej pewnosci, nawet gdyby
no kilku tysigcach godzin pracy nie wykazaty
zadnych zewnetrznych wad. Nadmieni¢ mu-
simy, iz mocniejsze nacigganie Srub niz to
odpowiada ich trwatej wytrzymatosci jest nie
tylko bezcelowe, ale szkodliwe, gdyz prowa-
dzi do przekroczenia granicy ptynnosci w cza-
sie rozruchu i odksztatcerh wskutek petzania.
W zwigzku z temi wszystkiemi trudnosciami,
z ktéremi sie przy stosowaniu potaczen Kkot-
nierzowych spotykamy, nasuwa sie pytanie,
czy nie nalezatoby uciec sie do zwykiego
spawania przewodow. Potgczenia spawane,
wzmacniane naktadkami — lub nie, sa dzi$
w zasadzie wykonalne bez specjalnych za-
strzezen. Nie mniej jednak zle potaczenie,
gdy sie kiedy$ takie trafi, nie da sie ze-
wnetrznie od dobrego odro6zni¢. Nie do prze-
widzenia grozne nastepstwa, jakie moga
powsta¢ przy zerwaniu sie takiego potacze-
nia, nie pozwalaja na wziecie na siebie przy
wysokich temperaturach odpowiedzialnosci za

ich uzycie, dopdki nie bedziemy mieli prak-
tycznych metod do sprawdzania wykonanych
spawow.

Dla projektujgcego potgczenia, w celu

odpowiedniego doboru gatunkdéw stali i odpo-
wiednich wymiardw czesci potgczenia, nalezy
podaé procz stosownego sposobu obliczania
naprezen i wskazowek natury konstrukcyj-
nej, rowniez pewne informacje jak przedsta-
wia sie stosunek naprezen zachodzacych po
dtuzszym ruchu, do zwyktych wskazan w tej
dziedzinie. W pracach ,,Pomp’a i Dahmen’a*“,
jak rowniez ,Pomp’a i Enders’a“ propono-
wane jest, aby te naprezenia przy ktérych
szybko$¢ petzania wynosi w 25-ej do 35-tej
godz. 15.10 —400 i w 5—10-tej godz. 30.10 ” 4%
oznaczy¢ jako wytrzymatos¢ trwalg. Z préb
wykonanych przy 400° znajdujemy przez
ekstrapolacje, ze odpowiednia wytrzymatosé
trwata dla stali EFD 70 wynosi 40 —50 kg/mm?2,
préby przy 470° dajg przez ekstrapolacje
cyfre 20 kg/mm2 Na podstawie wiec wyzej
okreslonego  pojecia, dla rozpatrywanych
w naszym wypadku temperatur naprezenie
25 kg/mm2 nalezatoby uwazac¢ za dopuszczalne.

W koinierzach wykonanych ze stali, odpo-
wiadajgcej mniej wiecej stali ,C 6“ w pra-
cach Poinp’a i Enders’a, mielibySmy'- przy
500° — 10 kgjmm2 przy 400°—20 ligimm2

a wiec w temperaturze ruchu okoto 13 kg/mm?2
wytrzymatosci trwatej. Faktycznie petzanie
nastapito przy obcigzeniach znacznie niz-
szych. Odstepstwa sg tak duze, ze dla stali
EFD 70 i twardej stali weglistej zasady
Pomp’a i Enders’a praktycznie stosowa nie
mozna. Nawet dla stali kruppa FK 345,
odznaczajgcej sie wiekszg wytrzymatoscia
trwatg, stosowanie tej zasady prowadzi przy-
puszalnie do zbyt optymistycznych wynikéw.
Wedtug badan Kruppa szybkos$é petzania
stali FK 345 przy 13 kg/mm2 i 485° wynosi
w 5— 10-ej godzinie — 4.10 ~ 4%, co przez
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ekstrapolacje daje dla szybkosci 30.10“ 4%
wartos¢ odpowiadajgca granicy ptynnosci.

Zblizymy sie bardziej do warunkdw
praktycznych, przyjmujac poglad Tapsell’a,
wedtug ktorego dopuszczalna jest szybkos$¢
petzania 0,001% na 24 godz. po 40 dniach.
Na podstawie 1000 godz. préby nad stalg
EFD 70 daje to dopuszczalne naprezenie
10 kg/mm?2 co zgadza sie z praktycznemi wa-
runkami. Poniewaz tak diugie proby nad
wszystkiemi stalami sg nie do przeprowadze-
nia, moznaby moze zalozyé wytrzymatosé
trwalg wedtug Pomp’a i Enders’a, uwazac¢ ja
jednak tylko jako wartos¢ rachunkowg i, w za-
leznosci od warunkéw konstrukcyjnych, sto-
sowa¢ 1V2— 3 krotng pewnosc.

Przy montazu przewodéw na pare wy-
sokoprezna i wysokoprzegrzana nalezy, jak
juz wspominatem, zwro6ci¢ baczng uwage na
naprezenia wstepne, ktére nie powinny prze-
kracza¢ wielkosci 3-krotnego nacisku pary.
Nadmierne naprezenie wstepne wywotuje juz
w stanie zimnym do$¢ duze ugiecie koinierzy,
co powoduje zte osadzenie nakretek i po-
wstanie dodatkowych naprezeh gngcych w $ru-
bie. Moze sie wiec zdarzy¢, ze w czasie roz-
ruchu nastgpi przekroczenie granicy ptynno-
§ci nawet przy uzyciu S$rub z najlepszego
materjatu. Wiekszo$¢ monteréw sadzi jednak,
ze przy wyzszem ci$nieniu nalezy Sruby do-

kreca¢ mocniej, a poniewaz diugie rury na-
sadzane na klucze i miot grajg tu niemata
role, nalezy poda¢ monterowi przystepny

sprawdzian, pozwalajgcy mu kontrolowac wiel-
kos¢ wywotanych przez niego naprezen.

Obliczanie naprezeh wstepnych z memen-
tu, ktérym dociggamy S$ruby, wydaje sie mato
celowem, poniewaz sity tarcia, przeciwdziata-
jace dokrecaniu S$rub, zbyt zalezg od cech
gwintu nakretek i powierzchni kotnierza.
E. Mayer stawia nastepujgcg propozycje: obli-
czamy sume wszystkich odksztatcenh sprezy-
stych, odpowiadajgcych okre$lonemu napre-
zeniu S$ruby i stad znajdujemy odpowiedni
kat obrotu nakretki. Punkt wyjsciowy dla
odmierzenia kata moze by¢ ustalony przez
uzycie klucza, odpowiedniego do wstepnego
dokrecenia Srub i ktéorym moznaby tylko
uzyskaé¢ dobre osadzenie nakretki.

Bardziej praktyczng metode podaje Sa-
lingre. Uktadamy (rys. 14) nastepujgcy no-
mogram. Na osi lewej odmierzamy napreze-
nia w kg/mm2 na prawej za$ diugosci Srub.
Na osi Srodkowej odmierzone sg wydtuzenia
w taki sposOb, ze przez potgczenie prostg
dowolnego naprezenia z diugoscig rozciggang
Sruby odcinamy na tej osi odpowiednie AZ
Np.: dla 1500 kg/mm2 i 146 mm wynosi
AZ— 0,1 mm. Monter wie wiec, ze Srube
tej dtugosci powinien dopoty dokrecaé, dopo-
ki ona sie nie wydtuzy o 0,1 mm. Srube
mierzymy suwmiarkg wktadajgc miedzy suw-
miarke a jeden z koncow sruby blaszke o gru-
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suwmiarka
sprawdzian wczasie dokre-

bosci 0,1 mm i tak nastawiona
stuzy nam jako
cania nakretki.

Na podstawie pomiaru temperatur rze-
czywiscie panujacych w réznych czesciach
potgczenia mozemy obliczy¢ naprezenia, jakie
sie w nich pojawig w czasie rozruchu.
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Rys. 14
Nomogram do obliczenia wstepnego natezenia S$rub.

Jezeli bedziemy uwazaé koinierze i rure,
jak to sie czesto w rachunkach wytrzymato-
Sciowych zaklada, za sztywne, zadanie nasze
staje sie stosunkowo proste i szybko prowa-
dzi do rezultatu. Odksztatceniami sprezyste-
mi, ktére kompensujg roéznice odksztatcen
cieplnych bedg wowczas wytacznie wydtuze-
nia Srubi Scisniecie szczeliwa, obydwa w gra-

nicach sprezystosci, czyli wedtug prawa
Hook’a
S 2 T PO (1)
E mf ’
Odksztatcenia catkowite, sprezyste i cieplne
wynoszg wiec w czasie ruchu:
a) szczeliwa
AlO = t, - Pl — P (2)
E fi
b) Srub
Al2 — p/2 6 Fe 3)
EU

c) kotnierzy

Ah = Ph T h h + h (4)

gdzie p jest spdiczynnikiem rozszerzalnosci
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cieplna

tworzywa metalowego,
czesci potaczenia.
Naprezenia wy wotane wydtuzeniami ciepl-
nemi sg kompensowane przez odksztatcenia
sprezyste powstate ze wzrostu obcigzenia
wstepnego P, na obcigzenie PI i P2 w czasie

z ktérego wykonano

ruchu. Z warunkéw konstrukcyjnych wyni-
ka, ze

\I2= AIlI0-f AZX (5)

Na $ruby dziata sita ciSnienia pary Pd

i nacisk szczeliwa Px

A — Pi + P @ s ©6)
Z powyzszych rownan otrzymujemy:
Pi oo b 4 h /2
hifi + h/h
- ~ A i —
+ pg hh4-4(h4-Vv2 ~+~%ih) —ht6 o
h/n + h/n
h/n
= Po +
h/n + h/n
hh~~h(h+ Vah 4V2h)—hn
PE (8)
hin + hi/n
Wyrazenie
L hhn (h T V2ZA4~V2h) —h h ©
htn + hi/n
jest dla $rub i szczeliwa jednakowe i daje

nam wielkos¢ obcigzenia ich wskutek wydtu-
zen cieplnych. Pozornie wydaje sie celowem,
dla zmniejszenia P, zastosowanie dtuzszych
$rub, gdyz zwiekszenie 2 zar6wno zmniejsza

licznik jak i powieksza mianownik. Nalezy
pamieta¢ jednak, ze zwiekszajgc 2 powiegk-
szamy roOwniez Ix lub 2 i ostabiamy w ten

sposob wptyw 2 Pozatem przy bardzo diu-
gich s$rubach zachodzi obawa, ze beda sie one
o wiele wolniej nagrzewaé, gdyz ciepto ma
dtuzszg droge do przebycia, moze sie wiec
zdarzyé, ze wyrazenie 2 £ mimo wzrostu 2
zmaleje. Z wyrazenia na Pw wida¢, ze na
wielkos$¢ sit mozna wptywaé przez odpowied-
ni dobdr przekrojéw fxi /2, jeszcze bardziej

staje sie to widoczne je$li obliczymy napre-
zenia.
h
= P- ~ Pa +
n hn+hn
-fi32?hh+ h<h + 1 h~\~f2h) — hh (10)

h + hn/n
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3 — A i pd h

- -f
a hu+kfjnr>*

i hti+ k (tity , t3-j-y2a — 224

hNfi + kNAh

Naprezenie w $Srubach obliczone jest dla prze-
kroju f\ (podtoczenie $ruby). Przy oblicze-
niu wydiuzenia, podtoczenia nie uwzglednia-

my) gdyz jest ono na b. matej diugosci

a) Potgczenie nieizolowane:

tx— 229°, f3= 117, tx= 148°, Sita

U= 83°C kg
Sruba nieobtoczona 218.900
Sruba obtoczona na © rdzenia 165.200
b) Potaczenie izolowane:

A= 241° t% 151°, 7, = 171°,

t6= 135°C
Sruba nieobtoczona 159.600
Sruba 0obtoczona oo, 123.100

Uwzglednienie sprezystosci kotnierzy.

Jest oczywistem, ze gtobwna role odgry-
wa tu ugiecie kotnierzy. Miejscowe odksztat-
cenia pod nakretkami oraz $ci$niecie kotnie-
rzy nie majg zbyt wielkiego znaczenia.

Jesli przyjmiemy, ze sity $rub roztozone
sg nha kole podziatlowem $rub w sposéb
ciggly, odpowiada obcigzenie kotnierza — pty-
cie okragtej, obcigzonej symetrycznie i mozna
ugiecie koinierza obliczy¢é na podstawie teo-
rji zginania takiej ptyty. Dla zewnetrznej
czesci koinierza (nazewnatrz kota podziato-
wego $rub) obowigzuje w zasadzie inne row-
nanie rézniczkowe niz dla wewnetrznej, gdyz
w zewnetrznej nie mamy sit tngcych. Zga-
dzajac sie zg6ry na pewng niescisto$¢, mo-
zemy Sobie rachunek uproscié, przenoszac
sity Srub na obwdd zewnetrzny i zmniejszajgc
je tak, aby zachowaé¢ ten sam moment gng-
cy. Sity Srub zmniejszg sie wiec

P2 — r,
i w ten sposdb otrzymamy jedno rdwnanie
dla catej piyty —
*2 - =0 13
dj dx (13)

‘)Y Druga warto$¢ odnosi
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i obliczamy je dla przekroju S$ruby /2 Po-
niewaz /2 jest wieksze od /2 z powyzszych
wyrazen na i a, widzimy, ze zaréwno ob-
cigzenie szczeliwa jak i srub wypada wieksze
niz przy zastosowaniu $rub obtoczonych na
Srednice rdzenia.

Ponizej podajemy wyniki obliczen na
podstawie otrzymanych wzordéw dla Srub ob-
toczonych i nieobtoczonych, dla najwiekszych
w czasie rozruchu rdéznic temperatur. (Rys. 6).

Naprezenie Sita Naprezenie
kgleni'2 kg kg/cm?2

4.050, 2.840!") 196.500 2.440
3.060 142.800 1.770

2.950, 2.070 137.200 1.700
2.280 100.700 1.250

Dla uproszczenia wprowadziliSmy wyraz Q —

Q= 6 (m 11 ¢ r' ~ — P,
Kin2E | O ra i'i
m — spoétczynnik sprez, poprzecznej.

Rozwigzanie tego rdwnania jest nastgepujace:

©= Bx -f- — -——— xInx

X 2

(15)

nam dalsze cat-

Poniewaz = — daje

dx
kowanie

y = —g x2(2 Inx—1)—B —2 — Cinx + D) (16)

Uktad  spoétrzednychobrano tak, ze jedna
ptaszczyzna przechodzi posrodku grubosci
kotnierza; stad pierwszy warunek graniczny:

x = rt; y = 0co daje:

g/-,Z(Z Inn— 1) —B ? —Clnr,-fD=0 (17)

Poniewaz na zewnetznej powierzchni musza

sie do petnego przekroju S$ruby.
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znikng¢ naprezenia w Kkierunku promienio-
wym, t.zn. dla x = ra or — 0: otrzymujemy
z robwnania na te naprezenia: (z — odlegtosé
od ptaszczyzny obojetnej)

-_+......

dx X (18)

m Q

Trzeci warunek graniczny jest zalezny
od sposobu osadzenia kotnierzy na rurze.
W naszym wypadku Kkoinierz jest nasrubo-
wany i przypawany i, jes$li rura jest dos¢
sztywna w stosunku do momentu wywota-
nego przez Sruby, mozna kotnierz uwazaé za
zamocowany sztywno na rurze. Jest to oczy-
wiscie wypadek krancowy, ktéry w rzeczy-
wistosci catkowicie nigdy nie zachodzi, dla
ominiecia jednak licznych réwnan odksztat-
cenia rury, musimy go przyja¢. Kontrole
tego zalozenia otrzymujemy rozpatrujgc drugi
wypadek graniczny a mianowicie, ze kotnierz
jest osadzony luzno.

Dla pierwszego zatozenia x —rt\ @= 0
otrzymamy:

Brt-]— — . Ini't

Ti

—n =0 (20a)

Drugie jest spetnione, jesli naprezenie w Kkie-
runku promieniowym na wewnetrznej S$red-
nicy kotnierza = 0. Analogicznie do réwna-
nia 19 otrzymujemy:

C

B(m+1)- {ni—l)—Q Inrt{ni-{-1) —

- = o0 (20b)

Z powyzszego otrzymujemy, iz strzatka ugie-
cia na S$rednicy podziatowej Srub wynosi:

a) Kotnierz zamocowany
Srednicy wewnetrznej:

sztywno na

f= -Atf{nZInn-n 2lnn)- (g(nz-n 2 -
Q{m~1)rt2nri+ (m+1) ra2lnra+ m ra2{i-i2—r<)—
4 (m-lI-Dra2z+ m—1)r,2

Qrr2r,2(ni-\i)In rt/ra—m [n n_
2 (m-(-1) ra2(m—I)n2 rt

(21a)
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b) Kotnierz luzny

f= Q4(rf|nrr—r?|nn)- -8(n2—n 2

Q{m + \)ra2 mr?
2 {m—1) ra2—rt2

ra n

In In

rt rt

Q(m-)-l)(ra2lnra—ri2|nrj)—{—m(ra2—r?/ _
4 {m+ 1) {ra2- n2 (fo2-1r)

2 1b)

Strzatke ugiecia trzeba wstawi¢ do rownania 5
podwojong, jest ona proporcjonalna do P2
i odwrotnie proporcjonalna do 28 Do roéw-
nan 5— 8 najlepiej jest wstawi¢ jg w formie

cB,
E 103

(22)

Roéwniez i tu uwzgledniamy tylko cze$é ugie-

cia, wskutek wzrostu sit z obcigzenia wstep-

nego Pv na obcigzenie w czasie ruchu.
Catkowite odksztatcenie kotnierzy bedzie

w obecnym wypadku mniejsze o wielkos$¢
ugiecia.
Alo Pk (A+ V2A+ V2A) —
2c (P2- Pu 23)
E It
Rownaniom 7 — 11 odpowiadajg teraz
réwnania:
12/f2 + 2 ¢/Z03
PI=P. P.
y/li+y/[24-2c/z03
+ PE hA+ k(@Z+ V24 + V2A) —44 (24)
h/fi 4 "4 /fi “¥’2c¢/Z20
P2= P, + Pd 4!f '
411+ 41122d25
aad~a(a +v24 + y2a) 4 4 (25)
A/A -f 4/A + 2c/Z03
. . PoPd 4/A + 2 c/Z®3
= +
/n n Z + Z2/3+ 2 cZB
JL 4z2fz0PATHA TIA) 26
U 1Ifl + Zi2 + 2 d/Z03 (26)
_Po_I_Pd A/A

12 A aAT A2+ 20620

1 ZZ+ DZt+ 2A+ 2A—4 B

) A 4/A + 4/A + 2dZB (27)
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Z réwnan 24 — 27 otrzymujemy nastepujgace wyniki cyfrowe:

al Potgczenie nieizolowane, Sruby obtoczone.
tx= 229°, U= 117° 7= 148 t6= 83°C.

Kotnierz zamocowany na rurze

luZny e,
b) Potaczenie izolowane, S$ruby obtoczone:
N\N= 241° U= 151° U= 171° U= 135°

Kotnierz zamocowany

. luzny

Poréwnujac powyzsze wyniki z wynika-
mi z poprzedniego rozdziatu, widzimy, ze za-
ktadajgc kotnierz catkowicie sztywnym, otrzy-
mujemy za duze wartosci sit i naprezen. Po-
przednie obliczenie ma jednak tg zalete, iz
wskazuje jak pomocnym S$rodkiem w opano-
waniu naprezen, wywotanych niejednakowo
szybkiem nagrzewaniem sie, jest elastycznosé
kotnierzy. Bezwatpienia mieliSmy tak maito
ktopotu z nisko i S$redniopreznemu potgcze-
niami z powodu mniejszej grubosci koinierzy,
ktére sg przez to bardziej elastyczne.

Przyblizona metoda obliczenia koinierza.

Obliczenie koinierza na podstawie teorji
ptyt okragtych potaczone jest ze znaczng pra-
cg. Dla kotnierza luznego mozemy ja sobie
znacznie zmniejszy¢ stosujgc metode oblicza-
wytrzymatosci ptyt ptaskich Bach'a.

Krajemy kotnierz (rys. 15) na dwie cze-

§ci wzdtuz S$rednicy i punkty przyczepienia

Rys. 15
ich reakcyj przenosimy do $rodka
tuku podziatowego Srub, Ilub tuku
kotnierza, po obu stronach
W ten sposOb powstaje

sit Srub i
ciezkosci
wewnetrznego
ptaszczyzny krajacej.
moment gnacy:

M = — 06366 (r, - /)

(28)

ktéory w obydwuch przekrojach A — A wywo-
tuje naprezenia:

M r, n P:

0,9549 .
w ra— Ji /02 (29)

Sruby Szczeliwo

Sita Naprezenie Sita Naprezenie

Eg kg/cnP Eg kg/cm*
113.600 2100 91.200 1130
50130 930 27.730 345
88.000 1630 65.600 815
44.850 830 22450 280
wskaznik wytrzymatosci.

W= 2 (m - /) -°
6 (30)

Odksztatcenia nie moga sie uformowacd
jak w belkach prostych. Natezone witokna od-
ksztatcajg sie wskutek ksztattu pierscieniowe-
go w kierunku promieniowym, przez co prze-
kroj ulega skreceniu. Na kole podziatowein
Srub wynosi kat tego skrecenia:

= 1,9098 n

ra—rt E D3 (31)

i stad strzatka ugiecia / na kole podziatowein:

(n - rty

ri

f= W.(r,— n) = 19098 ri

E lo3 (32)
Tak obliczona strzatka jest o okoto 50% wiek-
sza od obliczonej na podstawie S$cistej teorji-
Przyczyna rozbieznosci wynikoéw jest naste-
pujaca. Zalozenie, ze naprezenia rozktadajg
sie rownomiernie w Kkierunku promieniowym
jest niesciste, gdyz sity tngce w przekrojach
cylindrycznych (obliczone na jednostke ob-
wodu) muszg do wewngtrz wzrasta¢ i kat *F

(réwnanie 31) bedzie tem mniejszy, im bar-
dziej do wewngtrz bedzie obliczany. Mozna
fakt ten w prosty sposdéb uwzgledni¢, zacho-

wujac poprzednie zatozenie. Kat 'F jest wtedy
proporcjonalny do promienia X

1.00908 V' T ]

ra— rt ElO

F= (33)
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ugiecie / otrzymamy przez seatkowanie dx

w granitach ri<”~"x<”ri

t = 19098 " "™ j 1 oxdx =
ra i
. 2 Ti
1,0008 " — N e n (34)
ra Eh3
Na podstawie doswiadczen w ruchu i te-
oretycznych rozwazan dochodzimy wiec do

nastepujgcych wnioskow:

1. Do potgczen na pare wysokoprze-
grzang nadajg sie tylko pierScienie uszczel-
niajace o przekroju prostokgtnym. Pierscie-
nie o przekroju trapezowym nie nadajg sie
zupetnie.

2. W sztywnych koinierzach wystepuja
przy nagrzewaniu naprezenia, ktére moga
by¢ wieksze od wywotanych przez cisnienie
pary i naprezenia wstepne. Przy ostroznem
nagrzewaniu przewodOw mozna te naprezenia
utrzyma¢ w granicach bezpiecznych, o ile
kotnierze sa mozliwie elastyczne.

3. Elastyczno$¢ kotnierzy zapewniamy:
a) nadajac im taka grubos$é, jaka jest tylko
niezbedna ze wzgledu na wytrzymatosé.

b) Umozliwiajac kotnierzom swobodne prze-
ginanie sie; osiggamy to uzywajac koinierzy
luznych.

4. Wykonywaé nalezy S$ruby obtoczone
na Srednice rdzenia na calej nienagwintowa-
nej ich czesci.

5. Potgczenie winno by¢ dobrze
wane od strat cieplnych.

izolo-

Dr. Inz. STANISLAW JAMROZ.
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6. Nalezy zwrdci¢ baczng uwage, aby
konstrukcja sprzyjata szybkiemu nagrzewaniu
sie Srub.

7. Najracjonalniejszem bytoby postepo-
wanie nastepujace: projektowa¢ potgczenie
w kazdym poszczeg6lnym wypadku, biorac
pod uwage nastepujgce dane:

a) Preznos¢ i

paryl

b) czas rozruchu i, znaleziony drogg bez-

posrednich pomiaréw, rozkiad tempe-
ratur, panujacych w potgczeniu pod-
czas rozruchu.

temperature przegrzania

Majac te dane, mozemy sposobem prze-
zemnie podanym przeliczy¢é najwyzsze napre-
zenia, mogace wystgpi¢ w czasie rozruchu
w przekrojach réznych elementéw zaprojek-
towanego potgczenia.

8. Ta droga, jedynie, mozemy dojsé
w kazdym poszczeg6lnym wypadku, dla da-
nych warunkoéw pracy, do racjonalnie pracu-
jacego potaczenia.

Potaczenie tak zaprojektowane spetniaé
bedzie swoje zadanie dotad, dopoki warunki
pracy nie ulegna zmianie.

9. Nie posiadamy dotad dla pary wyso-
kopreznej i wysokoprzegrzanej zadawalajgcego

rozwigzania konstrukcyjnego potgczen rur
parowych.
Idealnem rozwigzaniem bytoby proste

spawanie ze sobg rur parowych, obecnie jed-
nak, przy niemoznos$ci ocenienia zupeinej
prawidtowosci wykonania spawu, bytoby to
zbyt ryzykowne.

ZAGADNIENIE DOPUSZCZALNYCH NAPREZEN DLA
BLACH KOTLOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM WPLYWU
TEMPERATURY.

Technika. Cieplna, str. 130,1933 r.).

wykresSlono $rednig warto$¢ granicy piynno-

Rys. 10

Por.
Rys. 13 przedstawia wykres$lnie uzyska-
ne wyniki badan, dla obydwu blach i czte-

rech sposobdéw pobrania probki. Oprocz tego

$ci 0,2% dla calej
wykresie).

blachy (grubsza linja na
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Na podstawie powyzszych wynikéw ba-
dan i obcych mozna przyjaé, ze granica ptyn-
nosci przy 0,2% zachowuje praktycznie statg
warto$s¢ do 200° poczem dopiero ulega znacz-
nemu spadkowi.

Poréwnanie otrzymanych bezwzglednych
wartosci granicy ptynnosci dla poszczegdl-
nych blach kotlowych =z wynikami badan
niemieckich przedstawia tablica 1.

Powyzsze wartosci sg obliczone jako
Srednie dla kazdej blachy. Najmniejsze réznice
miedzy poszczeg6lnemi wynikami uzyskano
przy 20° wptyw bowiem warunkéw badania
przy tej temperaturze jest stosunkowo naj-
mniejszy. Przy 200° najwyzsze wyniki dia
kategorji | dajg badania M. S. D., potem na-
stepuje Urbanhczyk, najnizsze — Korber i Pomp,
chociaz dla Il kategorji jeden wynik wyska-
kuje powyzej wynikéw M. S. D. i Urbanczyka.

Przy 300° i 400° najwyzsze wyniki uzy-
skuje Urbanczyk, za$ wyniki M. S. D. sa dla
kategorji | najnizsze.

Daje sie to wytlomaczy¢ réznicg czasu
trwania obcigzenia, badania Urbanczyka bo-
wiem nie uwzgledniajg wptywu czasu obcig
zenig na wyniki pomiaréw. Przy badaniach
M. S. D. czas trwania obcigzenia wynosit
10 minut, przy uzyciu krétkiego okresu czasu
(10 sek.) do odczytow wynikaty wnioski,
z ktérych nie mozna byto korzystac.

Badania Fischera - Ehtnckego (Kruppsche
Monatshefte 1929, str. 209), podajace wartosci
zaokraglone, jako rzekomo wartosci Srednie,
sg mato wiarogodne wobec nieokreslenia wa- gys. u
runkéw badania i wpisania do tablic wartosci,

T A B L I C A 1
I. Kategorja (K) 11. Kategorja (D)
(35 — 44) (41 — 50)

20° 100° 200° 300° 400°  500° 20° 100° | 200° 300°  400°  500°

196 171 158 11,7 117 7,4 25,7 236 252 152 148 101

Korber i Pomp 1927. 210 214 185 129 132 82 208 204 202 123 120 85

17,3 17,5 16,4 11,8 12,0 7,6 — — — — — —

209 — — 12,1 116 8,8 21,6 — — 143 130 98
Korber i Pomp 1930. 19,4 — — 12,9 115 8,6 20,0 — — 146 12,7 110
22,1 — — 12,9 11,4 9,3 21,7 — — 15,3 14,6 10,6
Urbanczyk 1927. 19,7 17,8 18,6 16,0 12,4 9,3 25,0 24,7 240 20,9 16,0 11,7
M. S. D. 1931 — 32. 19,8 20,2 19,5 13,8 11,2 — 234 240 22,7 18,7 15,4 -

ktére nie majg zadnego uzasadnienia (przyjetozyé do okreslenia pewnych wartosci napre-

zmniejszenie gr. ptynnosci | kg/mm2 na kazde zen, ktére majg by¢ przyjete za obliczeniowg

10° wzrostu temperatury). granice ptynnosci, analogiczng do obliczenio-
Wyzej przedstawione pomiary miaty stu- wej wytrzymatosci na rozcigganie.
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wydiuzenie trwale
wydtuzenie elastyczne
----------- wydtuzenie catkowite/po 10 minutach/

0P5 0,10

Autorowie niemieccy schodza dos$¢ nisko Rys. 12
z propozycjami obliczeniowej granicy ptyn-
nosci i podawane wartosci nie odpowiadajg
wartosciom rzeczywistym, sg przyjeciami juz
z pewnym, zupeinie niepotrzebnym spétczyn-
nikiem pewnos$ci, wobec istnienia przeciez
witasciwego spdtczynnika pewnosci.

Propozycja M. S. D. oparta sie na zatlo-
zeniu, ze do 200° wptyw temperatury na gra-
nice ptynnosci jest stosunkowo nieznaczny,
tak ze mozna przyjg¢ pewng jej statg war-
tos¢: i tak dla kategorji (K) przyjeto 18 kg/mm2,
dla kategorji (D) — 21 kg/mm2

Przyjecie stosunkowo niskich wartosci
granicy ptynnosci dla zakresu od 20° — 200°
mimo uzyskania faktycznie wyzszych war-
tosci, daje dla obu kategoryj zachowanie prak-
tycznie tych samych naprezen dopuszczalnych
wychodzac czy to z wytrzymatosci na rozcig-
ganie, czy tez z granicy ptynnoSci.

Utatwito to rowniez dobranie wtasciw-
szego przebiegu spadku granicy ptynnosci
do 400°. Przebieg ten uzyskano przez przyje-
cie przy 400° dla kateg. (K) 11 kglmm2 dla
kateg. (D) — 14 kg/mm2 i potgczenie tych
punktdw linjg prosta z punktami 18 i 21 kg/mm?2
przy 200°

Otrzymane linje proste wyrazone”sg row-
naniami:

dla kategorji (K): YK

(D) : Yp

020 100

25 — 0,035 t;
28 m 0,035 t;

0,15

wydtuzenie w %

200

Rva- 13

149

020

gtowa podt.

300 400
temperatura w °Cf
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Rys. 14 przedstawia wykreslnie propo-
zycje M. S. D. obliczeniowej gr. ptynnosci,

gdzie zostaty rownocze$nie wkreslone do po-
rownania propozycje Urbanczyka i Fischera
dla tych kategoryj blach kottowych.

femperafura w °C!

Rys. 14

Propozycja powyzsza
jednomys$lnie na posiedzeniu Komisji
wej w dniu 1 sierpnia 1931 r.

Gorng granice temperatur dla oblicze-
niowej granicy ptynnosci przyjeto 400°, gdyz
na podstawie wiasnych badah wytrzymatosci
trwatej wynika, ze do tej tylko temperatury
mozna uwazaé¢ gr. ptynnosci oznaczong przy
10 minutach czasu trwania obcigzenia za prak-
tyczne przyblizenie trwatej granicy ptynnosci.
Powyzej tej granicy wystepuja zjawiska trwa-
tego ptyniecia tak znacznie, ze tylko przez
ich uwzglednienie mozna doj$¢ do ustalenia
obliczeniowych naprezen.

Poniewaz ustalenie z poszczeg6lnych po-
miaréw wartosci wytrzymatosci trwatej jest
dos$é¢ trudne, a nie kazdemu konstruktorowi
jest dostepna rozrzucona dotyczgca tej sprawy
literatura, ktorej interpretacja jest zresztg
ucigzliwa, M. S. D. zaproponowata tymczasowe
wartosci obliczeniowej wytrzymatosci trwatej.

Na rys. 15 przedstawiono zestawienie
przebiegu gr. ptynnosci od 20° — 600° dla
obydwu kategoryj blach kottowych (K i D)
na podstawie badan M. S. D i badan Urban-
czyka, oraz wytrzymatosci trwatej wg. badan
Pompa i H6gera dla zakresu 300° — 500° i nie-
zaleznie od tego wpisano wartosci z pomia-
row Galibourga i Lea,

zostata przyjeta
Kotto-

CIEPLNA Nr. 9

Do okreslenia réwnan linij prostych,
przedstawiajacych obliczeniowg wytrzymatosé
trwatg, przyjeto nastepujgce wartosci wytrzy-
matosci trwatej:

przy 400° 500° 550°
K 11,0 5,0 2,0 kg/mm2
D 14,0 6,0 2,0 kg/mm?2

Otrzymano dwie proste o nastepujach row-

naniach:

(K) Yk= 35 — 0,06t
(D) Yd= 46 — 0,08 t;
1 -Ulrich sial Rr=36kg/mm1
2- » o« "
. 1-Galibourg stal A napr.U
Urbarnczyku 2. " e « « M
-Lea stal M %C
Urbanczykl

UrbanczykE

napr. dopuszcz

500 er
temperatura w °C

Rys. 15

Obydwie proste przecinajg o$ odcietych w oko-
licy 580°, przyjecie jednak temperatury 550°
nie bedzie zbyt daleko posunietg ostroznoscia,
zwazywszy, ze W rzeczywistosci wytrzymatosc
trwata blach kottowych zdgza prawdopodobnie
asymptotycznie do zera, przybierajac jednak
juz przy 600° wartos$ci nie majgce praktycz-
nego znaczenia.

Na rys. 15 zostaty tez wkreSlone war-
tosci naprezen dopuszczalnych, ustalone z obli-
czeniowej granicy ptynnosci i wytrzymatosci
trwatej, przez wprowadzenie spoéiczynnika
pewnosci.

Spotczynnik ten wg. polskich przepisow
kottowych wynosi 4 w stosunku do wytrzy-
matosci na rozcigganie, a w stosunku do gra-
nicy ptynnosci 2.
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Rowniez w stosunku do wytrzymatosci
trwatej zastosowata M. S. D. spOiczynnik pew-
nosci 2. Wiagze sie¢ to logicznie, gdyz wytrzy-
matos¢ trwata przejmuje role granicy ptyn-
nosci powyzej 400°.

Charakterystyczny przebieg zapropono-
wanych naprezen dopuszczalnych zostat przed-
stawiony réwnaniami parabol drugiego rzedu:

CIEPLNA 151
Przyjeta temperatura (/) winna odpowiadac
temperaturze blachy kotlowej w praktycz-
nych warunkach ruchowych, okreSlonej prze-
pisami kottowemi.

Obydwie krzywe zostaty wykres$lone na

rys. 16 i jak wida¢ spetniajg one naog6t bar-

,blacha kottowa ,0 *“

~104+0,875). LI~ AL

§ blacha kottowa ,,K \V/
}
ff 8o+0,61J o37sLnnl’
C
temperatura w °C
Rys. 16
dla kategorji (K) dzo dobrze wartosci wyposrodkow.aue. do-
puszczalnych naprezen.
K= 89+ 06(T 0375 0o Powyzsza p-aca wykazata niezbicie,
z jaka ostroznoscig nalezy przyjmowaé wy-
dla kategorji (D) niki badan, podawane nieraz w formie pew-
. nikéw, jesSli warunki pomiarowe nie sg do-
K= 10,4 -f- 0,875 Kqq\ 047 , ktadnie opisane.
100 /
Dnia 7 czerwca b. r. w MosScicach pod do austrjackiej marynarki wojennej, gdzie
Tarnowem zmart §. p. Tadeusz Fiedler, eme- przebywa 8 lat. W roku 1892, wobec usta-

Politechniki Lwowskiej,.

§. p. Tadeusz Fiedler urodzit sie w ro-
ku 1858 w Sanoku (Matopolska). W 1876 r.
ukonczyt szkote realng we Lwowie, poczem
zapisat sie na Wydziat Chemiczny Politech-
niki Lwowskiej, lecz po dwu latach przeniost
sie na Wydzial Mechaniczny i w r. 1880 zto-
zyt t. zw. Il gi egzamin rzgadowyll Przez
nastepne dwa lata jest asystentem przy ka-
tedrze technologji mechanicznej, poczem, dla
poratowania nadwatlonego zdrowia wstepuje

rytowany profesor

pienia prof. Jana Nepomucena Frankego, inz.
Tadeusz Fiedler zostaje (narazie tymczasowo)
jego nastepcg na katedrze ,mechaniki i te-
orji machin i jak podaje drukowana w Ow-
czesnym programie wyktadéw historja ,c. k.
Szkoty Politechnicznejil — daje ,sie poznac
z gruntownego wyszkolenia i wszelkiego do
nauk zamitowania, jako bardzo utalentowany
cztowiek™.

Dla uzupeinienia wiadomosci
nych wyjezdza jeszcze na roczne

teoretycz-
studja ma-
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tematyki do Berlina i ostatecznie w roku 1894
obejmuje , katedre mechaniki i teorji machin™.
Dzi$ wydaje sie wprost nieprawdopodobnem,
ze dwa tak olbrzymie dziaty wiedzy obejmo-
wata jedna katedra. Po wielu latach dopiero
rozdzielono jg na 4 katedry i kilka docentur.

Wyktad mechaniki, jedyny wodwczas na
Politechnice, przeznaczony byt takze dla stu-
dentéw wydziatéw inzynierji, oraz architek-
tury; stuchali wiec go wowczas wszyscy pra-
wie dzisiejsi profesorowie tych trzech wy-
dziatow.

Mtody profesor byt doskonatym prak-
tykiem, gdyz okret jest uniwersalnym labo-
ratorjum maszynowem; pracuje po nocach,
aby przygotowaé¢ nietatwe dla praktyka wy-
ktady z zakresu tej gatezi wiedzy, ktdéra sta-
nowi podstawe wszystkich poczynan inzynie-

ra-mechanika. Swiadom gwattownego roz-
woju techniki maszynowej zagranica, rozsze-
rza program swoich wyktadow. W tym cza-

sie bowiem rozwinety sie zagranicg bardzo
silnie nowe dzialy, jak: chiodnictwo, technika
skraplania gazow, spalanie przemystowe, ga-
zownictwo i t. d.

Prof. Fiedler, posiadajagc podstawy che-
mji wprowadzit niezwtocznie dziaty te do
wyktadow o teorji maszyn. W r. 1898/9, do-
daje ponadto osobny wyktad o obstudze, kon-
troli i konserwacji kotiow i maszyn paro-
wych, ktéry dopiero w r. 1918 przejeta
inna katedra.

Wyktad teorji machin obejmowat oprdécz
termodynamiki teorje pomp i turbin wodnych,
teorje motorow gazowych, teorje turbin pa-
rowych, oraz pomiary maszyn. Dopiero w la-
tach 1908, 1912 i 1918 powstaja trzy osobne
katedry obok podstawowej, t.j. obok ,katedry
teorji maszyn cieplnych”. Wyktad mechaniki
rowniez dopiero po 10 latach od chwili obje-
cia go przez prof. Fiedlera podzielony zostat
na dwie katedry.

Przez dtugie lata miat prof. Fiedler tylko
jednego asystenta, zrozumiate wiec jest, jak
wielkg prace organizacyjng wykonat On ofiar-
nie przy rozbudowie wyktadéw o technice
maszynowej na Politechnice Lwowskiej, two-
rzagc naprawde ,szkote™ o wysokim poziomie.

Réwnocze$nie zajmuje
kana (1896/7), zostaje tez cztonkiem Komisji
Il Egzaminu Rzgdowego. W tym to czasie
prawdopodobnie pod wpitywem osobistego
zetkniecia sie na Miedzynarodowym Kongre-

sie dla Badania Materjatow w Zurichu, z kie- j
rownikami laboratorjow wytrzymatosci mater-~1 © ) - 1€
jatow, oraz energetycznych — przystepuje do<j W swojej specjalnosci,
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kierownictwo objat naturalnie prof. Fiedler
i ktérg prowadzit przez 25 lat, odrazu zyska-
ta zaufanie sfer przemystowych.

Nastepnym instytutem, Kktéry §. p. prof.
Fiedler w roku 1907 powotat do zycia, byto
Laboratorjum Kalorymetryczne. Byto ono

wiasciwie
nowego.

Po wojnie przyczynit sie §. p. prof. Fied-
ler do tego, ze potrzebe takiego laboratorjum
wysuneta Politechnika Lwowska na pierwszy
plan swoich zadan i ostatecznie wykonczyta
budowe w r. 1926.

Podczas wytezonej dziatalnosci nauko-
wej i organizacyjnej, . p. prof. Fiedler byt
rowniez bardzo czynny nazewnagtrz. Byt wiec
prezesem Towarzy stwa Politechnicznego w ro-

zaczatkiem Laboratorjum Maszy-

ku 1899, redaktorem Czasopisma Technicz-
nego w r. 1901, pracujgc stale w Wydziale
od 1895 r. i przy rozbudowie Towarzystwa,
ktére mianowato Go w roku 1905 swym
cztonkiem honorowym. W tym roku zostaje
rowniez czlonkiem Rady Szkolnej Krajowej,
w roku za$ 1902/3 rektorem Politechniki

i powtdérnie w r. 1911/12.

Mozna rzec Smiato, iz §. p. prof. Fiedler
byt wéwczas osig Wydzialu Mechanicznego,
oddziatowujagc przez swojg energje i na
pozostate katedry fachowe.

W tym czasie pisat duzo, zamilkt jednak
na szereg lat po tragicznej $Smierci Matzonki
(1903 r.). Dopiero po wojnie zainteresowat
sie aktualng wowczas gospodarka cieplna.

W roku 1932 ukazat sie Jego podrecznik:
»Teorja maszyn cieplnych”, do ktdérego czci-
godny autor wykonat sam wszystkie rysunki,

aby ksigzka byta tania i kazdy student
mogt ja kupi¢ i uczy¢ sie z niej. Moze utat-
wie w ten spos6b prace memu nastepcy".
Jakzez piekny gest profesora emeryta wobec
swojej szkoty.

H UProf. Fiedler byt niezwyktym typem uczo-
nego. Studjowat stale do ostatniej chwili zy-
cia biezacg literature zawodowg i podawat
zdobyte wiadomos$ci we witasnem, oryginal-
nem os$wietleniu, opracowujgc mnéstwo drob-
nych szczeg6téw. Przez miodziez byt bardzo
tubiany dla swego serdecznego w stosunkach
z nig obejscia i przystepnosci. Wyktadat do-
skonale, przedstawiat nawet bardzo trudne
zagadnienia tak prosto, ze ich pozorna tat-
mwos¢ nieraz stuchaczéw wprowadzata w bigd.

S. p. Fiedler sie
innych

prof. nie zasklepiat

ale miat wiele

zatozenia we Lwowie podobnych instytutéw.;1 ulubionych gatezi wiedzy, ktéremi sige intere-

Instytuty takie nie byly poddéwczas

wszystko w Wiedniu
Stacje Doswiadczalnag™

piero w latach 1898 — 1902. Stacja,

mile wi-ju; sowat.
dziane na terenie Galicji przez centralizujgcym|j|

Poza temi umitowaniami cztowieka nau-

rzad austrjacki, to tezf jki, znajdowat jednak czas, aby zajaé sie tak-
jako pierwszy instytut , Krajowg Mechaniczng}' filze sprawami spolecznemi.

Przez dtuzszy czas

udato si¢ zatozy¢ doi'jn(zasiadat w Lwowskiej Radzie Miejskiej, a pod-
ktorejggj.czas

wojny sprawowal przez pewien okres
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czasu obowigzki komisarza rzagdowego mia-
sta Lwowa. Posiadat liczne obce odznaczenia,
a w Polsce Koinandorje orderu ,Polonia
Restituta™.

Ale przedewszystkiein
Uczelni i za to kochano Go i czczono po-
wszechnie. Politechnika Lwowska, w uznaniu
Jego zastug, data Mu wszystko, co da¢ mogta,
wiec gdy jeszcze wyktadat, obdarowata Go

oddany byt swej

CIEPLNA

stopniem doktora honoris causa, a gdy posta-
nowit ustgpi¢ z katedry (w r. 1928), miano-
wata Go swym profesorem honorowym.

Odszedt cicho, nie zyczyt sobie przemoé-
wien, a napis na klepsydrze miat sie zaczy-
na¢ od stowa ,,Inzynier”, bo godno$¢ te za-
wodowa cenit najwyzej.

Czes¢ Jego Swietlanej pamieci!

KRONIKA TECHNICZNA

I. Nowy kociot parowy ,Velox“ Zaktadéw Brown-
Boveri.

W Przegladzie Technicznym (sierpien 1933 r.
str. 406) podany jest szczegétowy opis i wyniki do-
Swiadczen nad nowym kottem, wykonanym przez Za-
ktady Brown-Boveri w Badenie w Szwajcarji.

Cechami charakterystycznemi tego kotta, na
ptynne paliwo (prowadzone s badania nad opalaniem
pytem weglowym) sa spalanie pod statem ci$nieniem
i ogromna szybko$¢ spalin wzdtuz powierzchni ogrze-
walnej, dochodzaca do 200 rn/sek.

Ma on wyglad kotta stojacego;
kowa ttoczy potrzebne do spalania powietrze do ko-
mory paleniskowej, spaliny na swej drodze omywaja
rury grzejne, umieszczone tréjkami w rurach wodnych
a z przegrzewacza sa prowadzone do turbiny gazowej
podgrzewacza i do komina.

Kociot ze skomplikowanym zespotem maszyn,
ktére stanowig integralng cze$¢ instalacji (6 jednostek,
liczagc silnik elektryczny i przektadnie zebatg), ma
mie¢ regulacje samoczynng, potaczong z zespotem ma-
szyn. Cisnienie pary, zmieniajace sie z obcigzeniem
przez specjalny regulator daje zmiane mocy silnika
pomocniczego, a ten — zmiane liczby obrotéw zespotu
wiec rozne ilosci i ci$nienia powietrza, paliwa i ener-
gji w spalinach do napedu turbiny gazowej.

Instalacja prébna, ktoéra pracuje od poczatku
ubiegtego roku, o pojemnosci komory palenisko-
wej 1,056 m3 pow. ogrzewalnej kotta 22,7 m\ przegrze-
wacza 26,5 m2 i podgrzewacza 66 m2 dostarcza
11250 kg/h pary o 28 atn i 380°C—co odpowiada nate-
zeniu pow. egrzewalnej kotta okoto 500 kg/mzh. Po-
miary miaty wykazaé sprawnos$é catej instalacji okoto
90% mimo pochtanianej b. znacznej czeéci energji
cieplnej do napedu turbiny gazowej.

Dos$¢ ztozony zespét maszynowy stanowiagcy za-
sadniczg cze$¢ instalacji, uwzgledniajac jeszcze spe-
cjalne urzadzenie regulacyjne, stanowi jednak element
nasuwajacy obawy co do niezawodnos$ci ruchu, a ogrom-
ne szybkos$ci spalin i wody, czynig koniecznem zabez-
pieczenie trwato$ci rur. Wreszcie turbina gazowa.
pracujagca w wysokich temperaturach spalin, stanowi
czuty element konstrukcyjny.

Instalacja ta jednak stanowi bardzo $miaty i da-
leko idacy pomyst, ktéry wykazat powazne zalety.

sprezarka wirni-

2. Badanie stopnia zanieczyszczenia kondensatora

(Die Warme, sierpieA, Nr. 31, r. 1933).

Przeprowadzenie badan odbiorczych kondensatora
i ustalenie wielko$ci gwarantowanych bywa dotad
jeszcze w wielu wypadkach prawie niemozliwe, ze
wzgledu na trudno$ci powstajgce przy ustalaniu stopnia
jego zanieczyszczenia. Do okre$lenia bowiem spraw-

nosci kondensatora trzeba, oprécz szybkos$ci i tempe-
ratury wody chtodzacej, znaé jeszcze i stopien zanie-
czyszczenia rur. Szlam osiadajacy na rurach niema

prawie wptywu na ilo$¢ przeptywajacej wody.

Przy danej
czczenia

szybkosci
rury kondensatora

wody, stopieh zanieczy-
odpowiada stosunkowa
iloSci ciepta, jaka przechodzi przez zanieczyszczong
rure, do tej ilosci ciepta, jaka przejdzie przez rure
czysta; przyczem przez obie rury powinna przeptywad
woda o0 tej samej temperaturze i szybkos$ci oraz rury
leze¢ winny w tej samej cze$ci kondensatora.

Badania stopnia zanieczyszczenia mozna prze-
prowadza¢ w dwojaki sposéb: bada sie oddzielnie rure
w kondensatorze, albo tez wyjmuje sie jg z kondensa-
tora i przeprowadza badanie jej w kalorymetrze. Do-
ktadniejsze jednak wyniki otrzymuje sie przeprowa-
dzajagc pomiar na miejscu w kondensatorze.

Do obliczenia zanieczyszczenia rury trzeba znaé
jej powierzchnie zewnetrzng, temperature pary, tempe-
rature wejsciowrg i wyjsciowa wody chtodzacej, ilos¢
wody i jej szybko$é. Nalezy przytem zachowaé¢ dla
catego kondensatora stan réwnowagi cieplnej.

Przy kondensatorach o pojedynczym przeptywie
wody, wybrane dla préby rury po stronie wlotowej
zamykane sg gumowemi rurkami, ktére przeprowadza
sie przez dno kondensatora i taczy sie z zrédiem wody
chtodzacej. Analogicznie postepujemy po stronie wylo-
towej, gdzie oprdécz tego trzeba zatozy¢ zawér diawigcy
i dysze dla pomiaru ilosSci przeptywajacej wody. Tem-
peratury wody na wejsciu i wyjsciu sa mierzone ter-
mometrami.

Wazny jest przytem witasciwy wybor
znaczonych do pomiaru.

rur prze-
Badaniem muszg by¢ objete
grupy rur nowych i zanieczyszczonych, nie mozna
ograniczy¢ sie tylko do pomiaru rur pojedynczych.
Przy duzych kondensatorach poddaje sie pomiarom
np. 18 rur starych i 6 nowych. Rury stare muszag by¢
przed pomiarem w zwykty sposéb oczyszczone.
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Wybiera sie rury do pomiaru w ten sposéb, ze
bierze sie oddzielng grupe rur w gérnej czesci peku
ktéry zawiera w sobie rury stare i nowe, przyczem

nowe rury sktadaja sie z rur starych, wyjetych z réz-
nych miejsc kondensatora i zalozonych w miejscu
badanem. Moz.na réwniez, przeprowadza¢ pomiar w waz-
niejszych miejscach kondensatora nad jedng do dwuch

rur nowych i nad kilkoma rurami staremi.
Ilo$¢ ciepta, jaka przechodzi przez rury stare,
wzglednie nowe, oblicza si¢ ze wzoru:
gdzie oznacza:
Q — ilos¢ przeprowadzonego ciepta w Kal/h,
W — ilo$¢ przeptywajacej wody w kg/h,

cp — ciepto wiasciwe wody,
F — zewnetrzna powierzchnia rur w nil

A', A" — réznica temperatur wody na wejéciu i wyj-
§ciu przy poczatku wzglednie korncu po-
miaru.

Samo obcigzenie kondensatora jest odnoszone

do stanu pary suchej nasyconej w miejscu, w ktérem
przeprowadzono pomiar. Spadek ci$nienia w konden-
satorze ma wzglednie maty wpltyw na same wyniki
pomiaru.

Stopien zanieczyszczenia kondensatora zmienia
sie z szybkos$cig wody chtodzacej, a mianowicie zmniej-
sza sie on ze wzrostem tej szybkosci.

3. Przysztos¢ kottow dwuptomienicowych.
(Die Warnie, sierpiefi, Nr. 31, r. 1933).

Kociot dwuptomienicowy odznacza sie prostota
budowy, przy odpowiedniem ustawieniu jest tatwo
dostepny, czyszczenie kotta nie sprawia zadnych trud-
noséci, a wiec niebezpieczenstwo wybuchu jest w znacz-
nym stopniu wyeliminowane. W wielu wypadkach
kotty takie pozostajg w ruchu nawet diuzej, niz 30 lat
bez obnizenia ci$nienia roboczego i bez znaczniejszych
kosztéw naprawy.

Duza pojemno$¢ wodna stwarza duzy zapas
energji cieplnej, co pozwTala kottom nawet przy znacz-
nych wahaniach zapotrzebowania pary pracowaé jako
zasobnik pary. Zaleta ta jednak nie jest nalezycie
doceniana w zaktadach przemystowych tego rodzaju,
jak kopalnie, fabryki witékiennicze i t. p. Z dwupto-
mienicowego kotta daje sie réwniez otrzymaé stosun-
kowo suchg pare, dzieki duzej pojemnos$ci parowej.

Z drugiej jednak strony, ze wzgledéw konstruk-
cyjnych, powierzchnia ogrzewalna tych kottéw nie
przekracza 110 ni, najwiekszy wiec kociot tego typu
moze odparowaé maksymalnie okoto 4000 kg/h; takie

ilosci pary nie mogag oczywiscie wchodzi¢ w rachube
dla wiekszych kottowni, jak np. kottownia elektro-
wni i t. p.

Zarzut, ze dwuptomienicowy kociot nie moze

pracowac przy wyzszych cis$nieniach nie jest catkowi-
cie stuszny. Istniejg juz obecnie tego rodzaju kotty
na 18,3 ain, a w zwyktych urzadzeniach fabrycznych
prawie nie bywa stosowane ci$nienie powyzej 17,5 ain

cieplna Nr. 8§

Wedtug Ch Parsons’a podniesienie w tych kot-

tach cisnienia do 35 ain, zamiast r/ywanego 17,5—
daje podwyzszenie sprawnos$ci tylko o 6%. Spraw-
no$¢ zwyktego dwuptomienicowego kotta nawet po

z st sowaniu podgrzewacza i przegrzewacza nie prze-
kracza, w dobrych warunkach 80%.

Polepszenie sprawnos$ci tych kottéw zostato do-
piero stwierdz.one w wypadku podwdjnego kotta Lan-
cashir’a, ktérego sprawno$¢ wyniosta 84%, a po
uwzglednieniu pracy wentylatora ssacego i ttoczace-
go — 83,3%. W kotle tym zatozone zostaty ponizej
ptomienie rury, idace wzdtuz kotta, przez ktére (za-
miast jak normalnie — dolnym kanatem) przeptywatly
spaliny. Na przodzie kotta gazy te omywajg podgrze-
wacz powietrza, poczem przechodzg Kku tytowi kotta.
Nie zastosowano tu podgrzewacza wody, a na jego
miejsce za kottem wbudowano przegrzewacz pary
i przy takiem rozplanowaniu straty promieniowania
wyniosty tylko 5,25%.

4. Kociot optomkowy z poziomami skrzyniami
wodnemi.
(V. D. /., lipiec, Nr. 27, r. 1933).

Zaprojektowany przez inzyniera szweckiego J. G.
Sandwall’a kociot ten r6zni sie od kottéw tego typu
tem, ze posiada poziome skrzynie wodne, jak na
rys. 1. Skrzynki te sktadajg sie z czworokatnych
rur (a), zgietych pod katem rozwartym ktérego ra-
miona sg nachylone do poziomu pod katem 15— 20°.

a—rury czworokatne
b—optomki

c—rury doprowadzajace
d—rury tgczace skrzynki.

Witasciwe optomki kotta (b), o tem samem pochy-
leniu, sa wwalcowane w skrzynki; uktad ich ma za-
pewni¢ réwnomierne wznoszenie sie mieszaniny pary
i wody, przy bardzo matych oporach. Kazda ze skrzy-
nek ma po dwie rury doprowadzajagce i odprowadza-
jace, prowadzone po bokach i omywane spalinami
a tworzace cze$¢ powierzchni ogrzewalnej. Przez
umieszczenie tych rur, na bocznych $cianach kotta



Nr. 9 TECHNIKA

zmniejszone sg straty promieniowania,
wygiecie umozliwione jest swobodne wydtuzenie sie
poszczegoOlnych skrzynek. Kociot wiec sktada sie
z poszczegblnych i zupetnie niezaleznych od siebie
matych odcinkéw, a wszystkie rury jednej skrzynki
sg na tym samym poziomie. Ma to da¢ jednakowe
ich obcigzenie cieplne przy takiej samej mieszaninie
pary i wody, a przeptyw wody ma byé bardzo silny
we wszystkich rurach tego kotta.

Dzieki wwalcowaniu rurek w skrzynki mozna
sie spodziewa¢ wyrdwnania temperatur, nie powinny
wiec wystepowaé tak niepozadane dodatkowe wydtu-
zenia.

Kociot ten ma by¢ bardzo elastyczny,
uruchomienia, a samo wykonanie proste
od budowy zwykitego kotta tego typu.

a przez ich

tatwy do
i nie drozsze

5. Nowa konstrukcja destylatora wody do zasi-

lania kottow.

{Die Warme, Nr. 24, r. 1933).

Na rysunku 1 przedstawiony jest schema ycz-
nie nowy rodzaj destylatora, ktéry pracuje w pewnej
kottowni we Francji.

Rys. 1

W kotle walczakowym jest pomieszczony wal-
czak (a) z wtazem (b) dla odprowadzenia oparéw.

Skrzynka

0 pomiarze pary zapomoca paromierzy.

Jeszcze obecnie czesto spotykamy sie ze zdaniem,
ze pomiary ilosci pary przy pomocy paromierzy nie
spetniajg nalezycie swego zadania. O ile to mniemania
nie jest stuszne $wiadczy choéby takt, ze w Niemczech,
w |. G. Farbenindustrie, pracuje przeszto 10000 dysz
i kryz z btedem nie wiekszym, niz 2%. Faktem jest,
ze pomiar ilosci pary jest dosy¢ trudny i w pewnych
okolicznos$ciach biedy popetnione mogg wyniesé 10%
i wiecej.

Wydane w r. 1932 przez Zwigzek Niemieckich
Inzynieréw t. zw. ,Regeln fiir die Durchflussmessung
mit genormten Diis6n und Blenden"” umozliwiajg do-
ktadne wyliczenie dysz. i kryz pomiarowych o tolerancji
nie wyzszej, niz 1 — 2,5%. Jeéli idzie o konstrukcje
przyrzadéw spietrzajgcych pare, to normy powyzsze
dajg wytyczne dla ich budowy tak, ze poruszanie tego
na tem miejscu nie miatoby celu.

Dysze wzglednie kryze nalezy wbudowaé Scisle
w $rodku rurociggu. Najwyzsze punkty odbioru cisnien
(plus i minus) muszg ieze¢ doktadnie poziomo. Wy-
obrazmy sobie np. przy dyszy wg. rys. 1, ze rurki
prowadzgce do zbiorniczkéw kondensatu nie sg umie-
szczone doktadnie poziomo. Wtedy zero aparatu nie
zbiegnie sie z zerem przeptywu pary. Biad przy matem
obcigzeniu moze by¢ stosunkowo duzy, jak wskazuje
przyktad:
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Woda surowa doptywa do tego walczaka
wnetrznego zbiornika przewodem
i ogrzewana wezownicg wyparowuje. Wezownica (d)
razem z powierzchnig ogrzewalng w palenisku (e)
tworzy zamkniety system rurowy pracujagcy pod tem
samem ci$nieniem, co kociot.

Dla bezpieczefAstwa ustawiona jest jeszcze jedna
wezownica w kotle (f), ktéra odprowadza ciepto w wy-
padku gdy zabraknie surowej wody w wewnetrznym
walczaku.

Destylator ustawiony jest przy kotle Babcock’a
typu okretowego 270 m2 pow. ogrzew., 16 ain, wydaj-
nosci 7,5 i/h i zasilany normalnie woda z podgrzewa-
cza. Kociot ten posiada 25 rur, z ktérych dwie $rod-
kowe tworzg witasnie zamkniety system rurowy desty-
latora. Walczak wody surowej odparowuje 475 kg/h
wody zasilajgcej nieoczyszczonej, o0 temperaturze na
wlocie 30°.

System rurowy destylatora posiada 21 m~
wierzchni ogrzewalnej i ci$nienie 21 ain, wezownica
w pomocniczym walczaku 8 nr pow. zewnetrznej,
a ilos¢ ciepta, jaka oddaje wodzie surowej wynosi
35000 kal/nAh.

W pordwnaniu ze zwyktym destylatorem,
wanym parg pobierang o niskiem ci$nieniu,
para $wiezg, straty cieplne sg tutaj znacznie zmniej-
szone, opary bowiem skraplajg sie wprost w walcza-
ku kotta.

Przez otwieranie zaworu spustowego (g), w przer-
wach pracy destylatora, okazato sie zbednem perjo-
dyczne czyszczenie wezownic grzejnych. Przez zawor
ten woda z pomocniczego walczaka zostaje wypychana
nazewnatrz i unosi ze sobg wszystkie state pozosta-
tosci. Odksztatcenia wezownicy wywotane przytem,
zmiang ci$nienia, powodujg odskakiwanie osadu wody
surowej z zewnetrznych powierzchni wezownic, ktéry
rowniez wyrzucany jest nazewnatrz.

Opisane urzadzenie jest juz od dtuzszego czasu w ru-
chu, przyczem opréznianie walczaka dla wody surowej
odbywa sie codziennie i nie stwierdzono dotad zad-
nych nagromadzeA osadu, ani tez przerw w ruchu.
Projektuje sie tylko, przez zmiane w prowadzeniu rur,
poprawi¢ cyrkulacje w systemie rurowym. Przy istnie-
jacem urzadzeniu wystepujg bowiem réznice cis$nienia,
co wskazuje na znaczne opory w wezownicach i po-
taczeniach. A, W

z ze-
zasilajacym (c)

po-

ogrze-
wzglednie

pocztowa.

Niech jednostronna odlegto$¢ od poziomu wynie-
sie 8 mm (co przy duzych S$rednicach rurociggéw moze
sie z tatwoscig wydarzy¢) wtedy réznica stupa wody
nad manometrem ré6znicowym wyniesie 16 mm. Niech
w chwili pomiaru uzyteczna réznica ciSnieh ma wy-
nies¢ 100 mm. st. wody, to btad pomiaru

AOO + 16 10
10

X 100 = 7,7%

Dla unikniecia tej réznicy mozna uzy¢ przedstawionej
na rys. 2 bardzo praktycznej poziomnicy.

Wazng rzeézg jest wybor odpowiednich zbiornicz-
kéw kondensatu. Przy nagtej zmianie obcigzenia od 0
do 100% plusowy przewdd zostaje czesciowo opréznio-
ny z wody a na to wolne miejsce wchodzi para. Para
ta winna, o ile pomiar ma by¢ wolny od btedéw, na-
tychmiast sie skropli¢. Blizsze atoli pomiary wskazuja,
ze np. przy zbiorniczkach o dtugosci 140 mm i S$redni-
cy 51 mm oraz ci$nieniu roboczem 5 ain para skrapla
sie dopiero po 110 min (die Warme, 1933, str. 105)
Prowadzi to oczywiscie do ciggtych btedéw pomiaru.
Dla unikniecia ich nalezy budowaé zbiorniczki mozli-
wie duze oraz zwraca¢ specjalng uwage na szybkie
skraplanie sie pary. Zasadg winno by¢, azeby przy
zmianie obcigzenia od 0 do 100% powierzchnia wody
w zbiorniczku opadta o max 5 mm. Dla dobrego odpro-
wadzania ciepta zastosowano w wielu wypadkach z po-



wodzeniem rurki zebrowe, skracajagc w ten sposdéb czas
skraplania pary do 5 — 10 min. Inne rozwigzanie,
podane na rys. 3, przedstawiajgce rurki miedziane,
umieszczone na obu przewodach w $cis$le poziomej
ptaszczyznie, tych wad nie posiada, jednak wymaga
b. starannego montazu i czestego sprawdzania poziomu-

gdyz cienkie rurki miedziane poddajg sie tatwo od-
ksztatceniu.
g Rys. 1. Falszywy montaz dyszy,
Rys. 2. Zastosowanie poziomnicy.

Jesli idzie o sam przyrzad wskazujacy ew. reje-
strujacy, to sprawdzanie jego moze sie odbywaé nawet
w ruchu przy pomocy rurki szklanej z woda, jak to
jest wskazane na rys. 4 Uda sie w ten sposéb, przy
uzyciu rurki o dtugo$ci 800 do 1000 mm, sprawdzié
aparat do V3 — 1/2 wychylenia zaleznie od uzytecznej
réznicy cisnien. Znany jest przytem fakt, ze najwiek-
szy btad wystepuje przewaznie na poczatku skali.

Ustawiona wg. powyzszych wskazéwek apara-
tura pomiarowa, o ile organ spietrzajacy zostat pra-
widtowo zaprojektowany, nadaje sie w zupeinosci dla
ciggtej kontroli wytwércoéw oraz odbiorcow pary. Przy-

TRESC: A. E. Sierzputowski,
sokoprezng i wysokoprzegrzang. — Si. Jamroz,
wych z uwzglednieniem wptywu
KRONIKA TECHNICZNA. Nowy kociot parowy
czenia kondensatora. Przysztosé
wodnemi.

kottow dwuptomienicowych.
Nowa konstrukcja destylatora wody do zasilania kottow.

tem jednak nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage, ze wzoér

na ilos¢ przeptywajacej pary:
G = 0,04436 .a.e .d2,]/ H' .4

zawiera ciezar witasciwy (Ti) pary, ktéry jest zalezny
od ci$nienia i temperatury. Chcac wiec doktadnie wy-
liczy¢ ilos¢ pary, musielibySmy przy kazdym paromie-
rzu rejestrujgcym mieé réwniez rejestracje cisnienia
i temperatury i przelicza¢ za pewien" okres czasu
punkt po punkcie wykresu. W praktyce tego rodzaju

Rys. 3. Zastosowanie
rurek miedzianych.

Rys. 4. Sprawdzanie

wyliczanie nie jest do paromierza.

pomys$lenia, wiec operuje sie
Sredniem ci$nieniem i temperaturg. Lecz i w tym
wypadku, chcgc unikngé¢ nadmiernych kosztéw insta-

lacji oraz utrudnien w obliczeniach, nalezy wybiera¢
odpowiednie miejsca dla ustawienia paromierzy. 1 tak
np. przy kotle wygodniej jest umiesci¢ dysze na prze-
wodzie pary nasyconej (miedzy kottem i przegrzewa-
czem) niz przegrzanej, gdyz odpada wtedy jeden czyn-
nik—temperatura. Zachodzi coprawda w tym wypad-
ku obawa, ze para moze porwal ze sobg wode kotto-
wa; nalezy wtedy sprawdzi¢ wprost pomiar zbiornika-
mi wody. Autor niniejszego, przeprowadzajac powyz-
szy pomiar przy kotle 600 m~ pow. ogrz. (sekcyjny,
typu poprzecznego syst. B. & W. zpodmuchem) stwier-
dzit réznice miedzy wskazaniem paromierza a iloScig
zmierzonej wody 2,1%. Préba trwata ca 8 godz. przy-
czem obcigzenie wahato sie w granicach ok. 30%.

Podobnie jak wyzej, wygodnie jest umie$ci¢ apa-
raty za regulatorami ci$nienia, ktére przy dobrej kon-
strukcji pracujg bez zarzutu, utrzymujac cis$nienie
praktycznie state.

Tam, gdzie wahania temperatury nie sg wieksze
niz 10 — 20°C mozna zaniecha¢ réwniez rejestracji tejze,
powiekszajgc nieco btad pomiaru.

H. Bock, inz.

inz. O sposobach obliczania i projektowania potgczen rurowych na pare wy-
dr. inz. Zagadnienie dopuszczalnych
temperatury.—S. p.

naprezen dla blach kotto-

prof. Tadeusz Fiedler. — Wspomnienie po$miertne.—
.Velox" Zaktadéw Brown Boveri. Badania stopnia zanieczysz-
Kociot optomkowy 2z poziomemi skrzyniami

SKRZYNKA POCZTOWA. H. Bock, O po-

miarze pary zapomoca paromierzy.
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