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Maszyny
wzakresie potrzeb inzynierji lgdowej iwodnej.
Czesci maszyn.

1. Naprezenia dopuszczalne.

W budowie maszyn uzywa sie wcigz jeszcze podanych w ponizszej ta-
belce wartoséi naprezen dopuszczalnych (wedle Bacha).

Naprezonia dopuszczalno w kg/cm*.

> .

a  zelao stal . Odlew

Rodzaj wytrzy-, Yé E Zlewned) zlewna’) «talowy

matosci ]0 R (Stal St. 37) RVSQ__ £0
= 1>

o o od do od do 5"’9 4@ od do
o 900 900 1200 1200 1500 300 600 900
Ciagnienie k2 h 600  §00 800 800 1000 ~— 200 400 600
c 300 300 400 400 600 _— 100 200 300
a 900 900 1200 1200 1500 — 900 900 1200
b 600 600 800 80 1000 600 600 900
. a 990 900 1200 1200 1500 7600  __ 750 1050
Zginanie K} b 000 600 800 800 1000 5000 -3 500 700
c 300 300 400 400 500 250 350
) a 720 720 90 90 1200 _  _ 480 840
b 480 48 640 640 800 —  _ 320 500
c 240 240 320 320 40 — _ 160 280
. a 360 600 840 900 1200 6000 _ 480 840
Skrecanie k" 240 400 560 600 800 4000 - y) 320 560
c 120 200 280 300 400 ,— - 160 280

l) a= napr. dopuszczalne przy obcigzeniach statych, 6 = przy obc. jednostronnie zmien-
nych, c=przy obc. obustronnie zmiennych.
g Wyzsze warto$ci naprezen mozna Btosowac jedynie dla materjalow bezwzglednie
pewnych co do jako$ci i niezbyt miekkich.
J) Naprezenia zginajace w zeliwie nléobrobionem (z nienaruszong powtoka odlewniczg)
nfga wynosic:
dla przekrojéow kotowych A,= 170 kz

" " prostokatnych.
" " dwuteowych .
zeliwa obrobionego o 20% wigcej. Dla zeliwa znakomitej jakosci, wolnego od na-

prezen odlewniczych, do 3300 wigce;.
") Dopuszczalne wartos$ci naprezen przy skrecaniu zeliwa moga wynosm

d» przekrojow kotowych i eliptycznych L e *z
* " PIErSCIENTOWY Ch ot e e ==0,8 kz
» " prostokatnych oraz ksztattow —+=21?

Bryta, Podrecznik inzynierski. X. 152 1



2358 Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji ladowej i wodnej.

2. Czesci maszyn taczace.
Potgczenia trwate (nieroztaczne).

N ity. Potgczenia nitowe dzielimy na:
1. Nitowania na zaktadke (ob. figc 1, 2? 3, 4) i nitowania w styk z re
ktadkami (fig-. 5, 6, 7, 8, 9)
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2. Nitowania jedno-, dwu- i wiecejrzedowe, zaleznie od iloSci szeregbw
nitbw w szwie nitowym (ob. fig. 1, 5 i6; 2, 3, 7 i s; oraz 4 i 9). W fi
towaniu na naktadke kazde potaczenie sktada sie z dwu szwoéw.

3. Nitowania proste czyli réwnolegte (lig, 3) i nitowania w zakosy cif
przestawne (fig. 7), zaleznie od.rozmieszczenia nitbw przy nitowaniu dm-

1 wiecejtagdowem.
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Czesci maszyn taczaco. 2369

4. Nitowania jedno-, dwu- i wielociete (fig, 1—4; &—9), zaleznie od
tego, w ilu przekrojach uity musiatyby ulec $cieciu, gdyby potgczenie miato
zosta¢ przemocg zniszczone.

5. Nitowania na gorgco, i nitowania na zimno, zaleznie od tego, czy
liity wbija sie¢ w otwory blach w stanie rozzarzonym czy nierozgrzane.

6. Nitowania szczelne (zbiorniki), nitowania mocne (konstrukcje ze-
lazne) i nitoWania szczelno-mocne (kotty parowe) zaleznie od celu, jakiemu
nitowanie stuzy.

Nit sktada sie z szyjki i dwu gtéwek, z ktérych jedna, wyrobiong
podczas przebiegu nitowania, nazywamy nakoéwka, Ksztatt gtéwek nitowych
zalezy od przeznaczenia nita. Ksztatt gtéwki szczelnej i szczelno-mocnej
(fig. 10) pozwala na uszczelnienie jej krawedzi. Fig. 11 przedstawia
gtdwke nita mocnego. W potgczeniach szczelnych muszg i krawedzie blach
by¢ doszczelnione, co uskutecznia sie przy pomocy waskiego dtutka (do-
szczelniaka) i miotka. Aby umozliwi¢ doszczelnianie, musi krawedZz blachy
by¢ Scieta pochyto pod katem ro 18° (fig. 12). Blachy ciensze niz 5 mm
nie powinny by¢ doszczelniane w ten sposéb, a szczolno$c potaczenia na-
lezy osiagna¢ przez zastosowanie szczeliwa (taSma uszczelniajaca; papier
itp.). Kat a dla wszystkich odmian nitéw wynosi 40° (ob. fig. 10, 11).

Fig. 11. Fig. 12.

Sposéb obliczania potaczen nitowanych w budowie maszyn odbiega od
zasad przyjetych w budownictwie Zelaznem. Przyjecie, ze nity maja pra-
cowa¢ na $cinanie, pocigga za sobg mozliwos$¢ przesunigcia sie znitowanych
czeéci wzgledem siebie az do zetkniecia nita ze $cianka otworu. Takie
przesunigcie, dopuszczalne w budownictwie Zelaznem, nie jest dopuszczalne
w budowie maszyn, ktéra wymaga, aby nit $ciskajagc blachy (skurcz nita
po ostygnieciu) powodowat miedzy niemi tarcie, wystarczajace dla zréwno-
wazenia sit. dazacych do przesunigcia blach wzgledem siebie. Ton stan
rzeczy osiggamy, je$li najwieksze obcigzenie poprzeczne na 1 cm2 przekroju
mta nie przekroczy nastepujacych wartosci:

Nitowanie jednorzedowe na zaktadke . . . . 600— 700 kg
dwurzedowe ,, . e SCO— 650 kg
tréjrzedowe 500— 600 kg
jednorzedowe z dwiema naktadkami 1000-1200 kg
dwurzedowe 950—1150 kg
tréjrzedowe 900— 1100 kg

trubosci blach nalezy przyjmowac takie, aby naprezenie ciggnace w naj-
Mabszem miejscu blachy nie przekraczato o,22 wytrzymato$ci materjatu na
ciggaienio (przy nitowania z naktadkami 0,25).
, Przy wyznaczaniu podziatu nitbw moze by¢ pomocnem zapatrywanie
ochwedlera, w my$l ktérego wyobrazamy sobie, ze kazdy nit jest niejako
okolony tasmg blachy (ob. fig. 2, 3, 4, 7), przyjmujac przytem réwng wy-
Jjzymato$¢ blachy na rozerwanie, a potaczenia na przesunigcie. Wedle
acha nalezy w potgczeniach nitowych stosowa¢ nastepujace zaleznosci
miedzy $rednica nita d a grubos$cia blach nitowanych s:
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2360 Mtwzyny w zakresie potrzeb inzynierji ladowej i wodne;j.

w potaczeniach szczelno-mocnych jednocietych . . . d— V5s — 0,4 ca
» ” » » dwuciet. jeduorzed. al= V5s — 0,5 om
” » » » v dwurzedéw, d = V5 — 0,6 am
” ” . " " tréjrzedéw, d = V55 — 0,7 cm
” n mocnych —o0,2 M

" " szczelnych... d — V5s — 0,4 cm
Niemieckie normy przemystowe (DIN) przepisuja nastepujgce normalne

Srednice nitow:

nominalna $rednica nita: 10 13 16 19 22 2628 31 34 37 40 B

rachunkowa $rednica nita

$rednica otworu nitowego): 11 14 17 20 23 2629 32 35 38 41 4
Ponizsze zestawienie podaje uzywane wymiary szwow- nitowych, a mia-

nowicie odlegtosci nitow od krawedzi blach,odlegtosci miedzy rzedami

nitdbw i miedzy nitami tego samego rzedu (podziat nitéw) dla réznych po-

taczen nitowych. Znakowanie objasnione na figurach.

Rodzaj potaczenia nitowego Fig. e t Si 9l

Jednociete, jednorzedowe. 1 15d
Jednoeigeto, dwurzedowe Wj

- 2d 08cm 12s o5

ZaKOSY o 0 15d 0,6t —  20cZ-315cm 12s 0°0
Jednociete, dwurzedowe, j

PrOSEe v | 3 15d 0,8t - 2,0./i+1 cm 12s -
Jednociete, tréjrzedowe.... 4 15d 0,6J _ 3.d-{22cm 125 -
Dwuciete, jednorzedowe..J 0 15d — 09e 2,6.d-A1cm -
Dwuciete, dwurzedowe........ 7 15d 05-00Z 09e 35.Z-}15cm y3 3a
Dwuciete, tréjrzedowe........ 9 15d WUt 0,3t od-f2em 7s-3~ OS

Przy obliczeniach wytrzymatosci zbiornikéw, kottéw itp. nie mozemy
bra¢ catkowitego przekroju blachy za podstawe obliczenia, lecz musimy
uwzgledni¢ ostabienie jej przez otwory nitowe. Stosunkiem uzytecznosci szwa
nitowego nazywamy wyrazeniem:

t—d

r .
Ostatnia kolumna tabeli wymiaréw szwoéw nitowych podaje przecietne war*
tosci o dla niektérych potaczen nitowych.

Quint Gty

etiyi-oi

Fig. 13. Fig. 14. Fig. 16.

Potagczeniaskurczowe stuzg do trwatego spojenia najczeSciej takiet
przedmiotéw, ktére ze wzgledéw technologicznych lub innych zostaty ff)

4



Czasci maszyn taczaco. 2361

konane (odlane) w dwu lub wiecej czesciach, jak np. ciezkie kola zamachowe,
ptyty fundamentowe itp. Element tgczacy, ktéry, zatlozony w stanie rozgrza-
nym, kurczac sie przy ostyganiu zaciska polgczenie, ma najczesciej ksztat
pierscienia lub t. zw. kotwy (ob. fig. 13 i 14). Materjatem tych pierscieni
wzgl. kotw jest miekkie zelazo kowalne. Wydtuzenie czesci tgczacych po
ostygnieciu powinno wynosi¢ okoto o,2°/0, nie powinuo za$ przekroczyc
w zadnym wypadku 1%.

Potaczenia rozigczne.

Sruby. Rozrézniamy $ruby prawoskretne i lewoskretne. Azeby S$rube
lewoskretng wkreci¢ w nagwintowany otwoér, lub aby nakreci¢ na nig
nasrubek, musimy gtowe S$ruby wzgl. nasrubek obraca¢ w kierunku wska-
zowek zegara. Istniejg Sruby wielozwojowe, powstate przez owiniecie
kilku réwnolegtych zwojéw dokota tego samego walca. Srub tych nie
uzywa sie jako elementéw tgczacych, lecz znajdujg one wylaczue za-

*mWmm

Fig.10. Fig. 17. Fig. is. Fig.10.

JI3L

> GEm
Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22. Fig. 23.

stosowanie w mechanizmach. Odlegto$¢ dwu sagsiednich nawinie¢ zwojo-
wych $ruby, mierzong w kierunku réwnolegtym do osi S$ruby, nazy-
wamyjfjej podziatem i oznaczamy literg h. Dtugo$¢ mierzong w kierunku
osi, 0 ktorg sie posuwa Sruba wzgl. jej nakretka za jednym obrotem S$ruby,
nazywamy skokiem S$ruby S. Dla $rub jednozwojowych skok réwny jest
podziatowi $ruby S = h; dla $ruby n-zwojowej S — n.h.

Nieodzownem w praktycznem zastosowaniu uzupetnieniem S$ruby jest
nakretka czyli nasrubek (mutra). Jest to bryta z otworem, posiadajgcym
wgtebiony gwint tych samych wymiaréw co odpowiednia $ruba. Teorja
dziatania $ruby sprowadza sie do zagadnienia rowni pochytej.

Stosownie do przeznaczenia $rub, dzielimy je na $ruby napedowe i $ruby
zlaezue. Sruby napedowe otrzymuja zazwyczaj gwint ptaski albo sznurkowy
(potokragty) (ob. fig. 15). Zaleta gwintu sznurkowego jest to, ze namarzniety
na nim 16d tatwo odpada; dlatego uzywa sie go na sprzegtach wagonowych.
Sruby zlaczne maja zawsze gwint ostry jednego z przyjetych ogélnie syste-
moéw (syst. Whitwortha, Sellersa, metryczny i i.). Tabele podajgce wymiary
wub, ob. w czesci o materjatach, str. 2031.

Naprezenie dopuszczalne dla $rub zlgcznych z zelaza zlewnego przyj-
muje sie przy obcigzeniu jednostronnie zmiennem 480—600 kg/cm*, zaleznie

5



2362 Maszyny w znkrcsio potrzeb inzynlorji ladowej i wodnej.

od starannoséi wykonania $ruby i jako$ci materjatu. Poniewaz w drobnych
Srubach juz przy' recznem dokrecaniu moga wystapi¢ wysokie naprezenia,
nalezy naprezenia dopuszczalno dla takich $rub przyjmowacé odpowiednio
nizsze.

Sruby zfaczne nie powinno pracowaé na $cinanie. O ile istniejg sity
prostopadle do osi $ruby, nalezy Srube odcigzy¢ przez zastosowanie w danern
ztgczu klinéw, kotkéw, lub pierscieni odcigzajacych (fig. 16, 17, 18).

Fig. 19—23 ilustrujg rozmaite potaczenia S$rubowe, za$ fig. 24 podaje
sposoby zabezpieczenia $rub przed obluZnianiem sie nakretek.

Kliny. Fig. 25 przedstawia sposéb dziatania klina i odnos$ny rozktad

h
sil. Stosunek T nazywamy zbieznoscig klina. Najczesciej spotykamy Kliny

tepe (fig. 26) o zbieznosci: v

Fig. 25. Fig. 28.

Je$li pominiemy' dziatanie tarcia, sita potrzebna do wci$niecia klina
wyrazi sie wzorem: P = W my wzgl |J=m-W | lub tez, oznaczajac

kat zbieznosci klina przez a,
P== W.tga.
Uwzgledniajagc tarcie, ktére w urzadzeniu przedstawionem na fig. 25
wystepuje w trzech ptaszczyznach, otrzymamy, przy zatozeniu jednakowego

spotczynnika tarcia we wszystkich trzech ptaszczyznach, wzér na sile po-
trzebna do wcisniecia klina:

P—IF.tg(a+ 20q)
(q = kattarcia; tg g — |i = spoétczynnik tarcia).
Do zluznienia klina obcigzonego potrzebna jest sita Pj, wynoszaca:
Pi— W.tg(2 0 — a).
Jezeli a < 2 g, warto$¢ na Pj wypada dodatnia; klin jest wtedy samo*
hamowny.

Kliny poprzeczne. O$ klina poprzecznego (fig. 27) ma kierunek
prostopadty do osi czesSci tagczonych. Sity dziataja na klin w ptaszczyznach

6



Czedci maszyn taczace. 2363

prostopadtych (poprzecznie) do jego osi. Jezeli klin ma by¢ czesto ob-
luZniany, dajemy mu zbiezno$¢ 1:10—1 :15. O ile potaczenie ma by¢ state
i chcemy przeszkodzi¢ samoczynnemu obluznianiu sie klina, dajemy zbiezno$¢
1:25—1:100. Krawedzie klina sa zaokraglone.

Obliczajagc potaczenie z klinem poprzecznym nalezy bra¢ pod uwage
nietylko sity wystepujace w mechanizmie, ktérego cze$cig jest dane po-
taczenie, ale takze naprezenia poczatkowe, ktére istniejag nawet w spoczynku
maszyny a wystepuja wskutek zaciggniecia klina. Te naprezenia poczatkowe
moga by¢ nieznaczne jezeli polgczonie ma pozostawa¢ pod obcigzeuiem
statem, natomiast beda one znaczne je$li obcigzenie potgczenia ma byé
obustronnie zmienne.

Potaczenie ciegiet przy pomocy pochwy i klindw: (fig. 28). Obieramy
grubo$¢ klina Sj = 0,25 D. Ze wzgledu na ostabienie ciegta otworem na

Fig. 28. Fig. 29.

klin, pogrubiamy koniec ciegta tak. iz D = */sd. Nacisk dopuszczalny
miedzy ciegtem a klinem k ~ 7i gdzie kz jest naprezeniem dopuszczal-
nem materjatu ciegta na ciggnienie. Zaktadajac taki sam nacisk dopusz-
czalny miedzy klinem a pochwg, otrzymamy grubo$¢ S$cianek pochwy
5=0,5 B. Dla lekkosci pochwy z odlewu stalowego otrzymujg ksztatt
wskazany przez fig. 29. $rednia wysoko$¢ klina h wynika z obliczenia na
fcginaniensita S jak ponizej:
b h 2
2 2+ 5 ): kbW - SAJC:
skad . 3K k.
|_

przyjawszy dla ciegta z zel. zlewnego k, — 900 kg/cm2 za$ dla stalowego
Wina kb= 1350 kg\cm2, otrzymamy *

Wymiar hl powinien wynosi¢ od — do —h.



2364 Maszyny w zakresie potrzeb inzyniorji ladowej i wodnej.

Kliny podtuzne stuzag do utwierdzania na watach i osiach czesci
maszyn majacych wykonywaé ruch obrotowy, &' wiec két, korb, tarcz ip
Klin taki po$redniczy w przenoszeniu momentu i pracuje na $cinanie. @
podtuzna klina jest réwnolegta do osi walu. Rozrézniamy nastepujgce ot
miany klinébw podtuznych: 1. kliny dwuwpustno (ua fig. 30a, c i fi
2.kliny jednowpustue ptaskie (5), 3. kliny jednowpustne wkleste (c), 4. Klin;
okragte (d), 5. Kkliny styczne (fig. 31). Zbiezno$¢ klinéw podiuznych (z wy

Fig. 30. Fig. 31.

jatkiem stycznych) wynosi 1: 100. Normalne wymiary klinéw podtuznych
podaje ponizsze zestawienie. Litery oznaczajg: d — $rednice watu; b — sze-
roko$¢ rowka klinowego; t — gteboko$¢ rowka; s = grubos$¢ klina (wy-
miary w ni?»).

15—19 20—29 30—39 40—49 50—59 60—CG9 70—79 80—89 90—N

i =
b= 9 10 12 14 10 18 '20 22 24
i= 3 4 5 5 G 7 7 8 8
s — 5 G 7 8 9 10 11 12 13
d =~'100—109 110—119 120—129 130—139 140—169 160—179 180—19
b= 2G 28 30 32 36 40 44
t= 9 9 10 10 11 12 13
s — 14 15 IG 17 19 21 23

3. Czesci maszyn o ruchu obrotowym.

Czopy. Czopy stuza do podtrzymywania czesci maszyn, wykonywa-
jacych ruch obrotowy lub wahadtowy. Niezbednem dopetnieniem kazdego
czopa jest tozysko, na ktérem czop spoczywa. Nacisk czopa na tozysko
« moze mie¢ albo kierunek poprzeczny do osi czopa (czop lezacy) (fig. 32, 3B),
albo kierunek nacisku moze leze¢ w osi czopa (czop stopowy albo sztor-
cowy) (fig. 34). Czop lezacy jest koncowym (fig. 32), lub szyjowym (fig. 33),
zalezuie od tego, czy sie znajduje ua koncu watu, czy na jego dtugosci.
"W watach transmisyjnych za czop uwaza sie te czes$¢ watu, ktora obejmuj®
tozysko.

Obliczajgc czopy musimy braé pod uwage nastepujace trzy wzgledy:
1. wytrzymato$¢ czopa, ktoéry pracuje na zginanie, 2. nacisk dopuszczalny
miedzy czopem a panewka tozyska. Zbyt wysoki nacisk jednostkowy wy-
ciska smar z pomiedzy zetknietych powierzchni, wskutek czego wzmozone
tarcie moze doprowadzi¢ do zniszczenia tozyska, 3. ilo§¢ ciepta jaka sif
wytwarza wskutek tarcia, gdyz ciepto to musi by¢ za posrednictwem tozyska,
droga promieniowania i przewodzenia odprowadzone i rozprészone. W razi®
potrzeby musi sie stosowa¢ odpowiednio skuteczue chtodzenie sztuczne.

8



Czaséci maszyn o ruchu obrotowym. 23fi5

Oznaczmy przez P = nacisk'na czop w kg\ d i | — $rednice i dtugosé
' czopa w cm; W — moment oporu w cms k i kb— dopuszczalny nacisk je-
dnostkowy i dopuszczalne naprezenie na zginanie; n = ilo$¢ obrotéw czopa
w minucie; to dla czopa lezacego ksztattu walca (ob fig. 35) bedzie:

Pl
~ = kbW = 0,1, o)

Biorgc pod uwage wzglad wymieniony <powyzej pod (2) i zaktadajgc
réwnomierny rozktad nacisku na powierzchni rzutu czopa, otrzymujemy:

FE I S R HE (2)
i3 -t
v B - miiin__)
Fig 32. ojjPa Fig. 35.
P
fCr-
Fig. 33. . Fig. 34 Fig. 30.

Z réwnan (1) i (2) wynika:
L _ |/<>.2 kh
d~V— °
Wyhér k zalezy od rodzaju uzytego smaru, od materjatu i wykonania

jczopa i panewek tozyska, od tego, czy czop jest w ruchu stale czy z prze-
rwami, oraz od zabezpieczenia tozyska przed zanieczyszczeniami. Przecigtne
(wartodci z praktyki sa nastepujace:
j dla, stali hartownej na bronNzie ...

» zwyklej stali na bronzie lub na biatymmetalu . . , .fcg60 ,
zelaza zlewnegona biatym metalu

zelaza zlewnegona migkkiem Zeliw i€ .. k<nr25 ,
m wzgledu na dobre odprowadzenie ciepta wytworzonego, dtugo$¢ czopa
mosi spetnia¢ warunek:

”» ”»

i> LN,
= to
<gdzie doswiadczalny spétczynnik w otrzymuje nastepujace wartosci:
dla czopow watéw korbowych .. .. w — 15.000—45,000
. Czopéw KOrbowych .o xp— 40,000—90,000
. Czopbw wagonéw kolejowych. .to — 78,000—95,000
Czopy stojace(sztorcowe) oblicza sie tylko na nacisk dopuszczalny
wedle wzoru

p=k-
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wzglednie dla czopéw pierscieniowych (lig. 36)

oraz na rozgrzanie wedle wzoréw

S P.nl [ o Q> P.n
a> - wzgl. o» — (i, > ----- .
= w 9 ~ 10
Nacisk dopuszczalny k przyjmujemy tu
dla stali na bronzie ... k — oo—Tukglcm1
. 2elaza zlewnego na bronzie........ A= 30—40 ,, "
. zelaza zlewnego na zeliwie........ k — 20—25 ,, "

Przecietna warto$¢ dla w wynosi 40,000.

tozyska. tozyska dzielg sie na takiez same klasy jak czopy, pozatetn
jednak, zaleznie od tego czy czop wspiera sie na panewce tozyska bet
posrednio, czy za posrednictwem od-
dzielajgcych je kulek Ilub watkéw
stalowych, rozrézniamy tozyska $liz-
gowo i tozyska kulowe wzgl. watkowe.

Najprostszem tozyskiem $lizgowem
jest t. zw.tozysko oczko wc (fig 37),

Fig. 38. Fig. 30.

Fig. 41 Fig. 42.

spotykane w tanich, prostych i pracujagcych z przerwami maszynach, jak
up. windach budowlanych. Lepsze tozyska majg otwér wyscielony "?
miemalnenu panewkami ze stosownego metalu; tozyska takie majg zazfff
czaj korpus dzielony dla wygodniejszego montazu (fig. 38). Ciezkie "lozyska-
N ktérych panewki szybko sie zuzywajg, otrzymuja urzadzenia do nnsta
wianki panewek w miare zuzycia, polegajace najczeSciej na zastosowana
klinéw (lig. 39). Dtugie czopy, np. transmisyjne, wymagaja panewek f
datnych, ktoreby mogty podazaé za sprezystymi wychyleniami watu. Osisg*
Tc' t/n?1sTtZ " m‘eszczeil'e panewek w korpusie tozyska na kulistym statd
(ng 40). tozyska takie noszg nazwisko wynalazcy Sellersa. Panewki tozyit
Sellersa sg zeliwne, a wielka ich dtugo$¢ jest spowodowana matym naciskies
dopuszczalnym. Panewki z bronza moga by¢ znacznie krotsze; umieszcii
sie je w korpusie tozyska nieruchomo; "boczne kotnierze zapobiegaj?
przesuwaniu sie¢ osiowemu panewek, a stosownie umieszczony
ruchowi w kierunku obrotu (fig. 38). T. zw. bialy metal czyli ,Babbitf

10
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Czesci maszyn o ruchu obrotowym. 2367

(85% cyny, 10% antymonu, 5% miedzi) jest doskonalym metalom tozy-
skowym. Ze wzgledu ua wytrzymato$¢ panewki robi sie jej szkielet z in-
nego materjatn i wylewa si¢ metalem biatym (fig. 41).

Kazde tozysko musi by¢ odpowiednio smarowane, tak, aby miedzy ezo-
pem a panewka byta zawsze warstewka smaru. W tozysku oczkowem dla
poprowadzenia smaru wystarcza otworek widoczny na fig. 37. Oliwiarke
knotowa, w ktdérej knot ssacy smar ze zbiorniczka doprowadza go do
czopa i panewki, przedstawia fig. 38. Pozatem sg w uzyciu oliwiarki roz-
maitych systemoéw (kropelkowe, z igta etc.), najlepszem jednak rozwigza-
uiem kwestji smarowania tozysk jest
smarowanie pierscieniowe. tozysko ze
smarowaniem pierécieniowem przedstawia
fig. 42; luzno ua czopie zawieszony pier-

Scien metalowy nurza sie dolng czescig
obwodu w zbiorniku smaru; ruch czopa
zmusza pier$cien do toczenia sig, przy-

: czem wynosi on ze zbiornika smar, ktory

J'
5

Scieka na czop.

tozyska kulowe maja nastepujace Fig. 43. Fig.'44.
zaloty w poréwnaniu ze S$lizgowemi:
1 mate opory tarcia i rozruchu; 2. oszczedno$¢ miejsca; 3. nieczuto$¢ na
uginanie si¢ watu; 4. mate zuzycie smaru; 5. mozno$¢ stosowania wyso-
kich ilosci obrotéw. Do ich wad nalezy zaliczy¢ 1. trudny montaz; 2. czu-

; k§6 na uderzenia i 3. wysoka cene.

Fig. 45.

Fig. 47. Fig. 48.

tozysko kulowe sktada sie z dwu pierscieni, pewnej ilosci kulek sta-
lowych i t. zw. klatki rozdzielajgcej kulki. +tozyska kulowe dzielimy na
promieniowe (fig. 43) i osiowe (fig. 44), a to zaleznie od kierunku dzia-
fania sity wzgledem osi tozyska. tozyska kulowe sg znormalizowane i wy-
rabiane w kilku serjach jako lekkie, $rednie i ciezkie, w wielko$ciach od
- ,n»i do 110 nim $rednicy czopa. Stosowne tozysko kulowe wybiera sig
Da podstawie tablic, jakie znajduja sie w katalogach wydawanych przez
wytwoérnie tych tozysk. Obciagzenie dopuszczalne danego tozyska zalezy
w wielkiej mierze od iloSci obrotéw i od rodzaju zastosowania.

11



2368 Muszyny w zakresie potrzeb jnzynicrji ladowej i wodnej.

Zewnetrzny ksztatt korpusu tozyska zalezy od jego przeznaczenia. Ix
zyska stanowigce cze$¢ jakiejS maszyny sa czesto integralnie zigczot-
z korpusem lub ramg tej maszyny. Szczeg6lniej wazne miejsce zajmujg bt
zy$ka transmisyjno, wérod ktorych rozr6zniamy tozyska stojgce (fig. 38), cieni
(fig. 45) i wiszace czyli stropowe (fig. 46). Fig. 47 przedstawia tozysko d
czopa stopowego. Ptytka $ladowa ze stali lub z bronzu jest od spodl»
strony kulista, co pozwala na samoczynne ustawianie sie. Identyczne
zysko stopowe jednak z zastosowaniem tozyska kulkowego przedsiatti
fig. 48. Na fig. 49 widzimy tozysko kulowe promieniowe, zmontowaé
w ostonie.

Istnieje obecnie dazno$¢ do daleko idgcego znormalizowania tozji
transmisyjnych, w celu uzyskania wymiennos$ci miedzy wyrobami rézno

fabryk. Normalizacji podlegajg te
miary, od ktérych wymiehnos$¢ zi
moze, jako to: $rednica czopow, odi
lenie $rub przymocowujacych, wys
tozyska, wymiary ptyt podstawowych ii
Osie i waty. Osie przeznaczone

Fig. 49. Fig. 50.

podtrzymywania jcze$ci maszyn wykonujgcych ruch obrotowy lub wahadto”
sg narazone przewaznie lub wytacznie na zginanie. Oznaczajac przezX

moment zginajacy, przez Icb naprezenie dopuszczalne, a przez W moine
oporu, mozemy obliczy¢ $rednice D danego przekroju osi ze wzoru:

jre= w .v =01 .T)3kb

O$ wspiera sie na tozyskach za posrednictwem czopéw. Miejsce dbca
zenig osi, zwane gtowica, musi mie¢ ksztalt walcowy. Kamiona tacsc
gtowice z czopami moga by¢ wyksztatcone stozkowo lub parabolicff'
(fig. 50). O ile moznosci dazymy do tego, aby nada¢ osi ksztat te
o wytrzymatoSci réwnej w kazdym przekroju. Obcigzenie osi jest Jk
stronnie zmienne, o czem nalezy pamigta¢ obierajac naprezenie dopuszczali
(tablica natezeri dopuszczalnych na str. 2357, obcigzenie c).

Zadaniem waléw jest przenoszenie momentéw skrecenia, pracuja
jednak réwniez na zginanie. O ile wat przenosi tylko skrecanie, mo*®
obliczy¢ jego $rednice D wedle wzoru

D
Y h
gdzie jest momentem skrecajacym, za$ 7jEjestnaprezeniem dopuszczalni

na skrecanie. Jezeli zamiast momentu skrecajacego podano moc pze*
szong A, wyrazong w K11 i ilo§¢ obrotéw na minute n, mozemy obliczyl
ze wzoru

Ciezkie waty, np. korbowe, pracujace zar6wno na zginanie jak na ¢i
canie, nalezy oblicza¢ na wytrzymato$¢ ztozona.

12



Czesci maszyn o ruchn obrotowym. 2369

Obliczajac zwykte waty transmisyjne, ktére wskutek napiecia paséw,
ciezaru tarcz pasowych itp. sa narazone obok skrecenia, takze i na zgi-
nanie, uwzgledniamy to ostatnie przez obnizenie naprezenia dopuszczal-
nego do kj — 120 legtem, 'li przyjecia tego wynika:

Cienkie waly transmisyjne, ktére wskutek skrecenia mogtyby doznaé
znacznych odksztatceri, niepozadanych ze wzgledu na diugie rowki klinowe
pod piastami kot obliczamy tak, aby.odksztatcenie nie przenosito '/40 na
metr biezacy watu. Temu zgdaniu czyni zado$¢ wzér

Ponizsza tabela podaje uzywane w praktyce wymiary watdw transmisyjnych
w zaleznosci od przenoszonej mocy i iloSci obrotéw.

Srednice watéw transmisyjnych w mm.

1lo$¢ obrotéw w minucio

Moc KM

40 @& 80 100 120 140 100 180 200 225 250 275 300 350

1 50 45 45 40 40 3B 3B 3FH 3B 3FH 3B 30 30 30
00 5 50 50 45 45 40 40 40 40 40 3B 35 3B

4 70 6 00 55 5 50 50 50 50 45 45 45 45 40
6 7% 70 05 60 60 55 5 55 50 50 50 50 50 45
8 8 75 70 65 65 00 60 55 55 55 55 50 50 50
10 8 80 75 70 65 65 60 60 60 55 55 55 00 50
15 9% 8 80 75 7 70 70 6 & 65 60 60 60 55
20 105 95 8 8 SO 75 75 70 70 70 65 65 65 60
25 110 100 90 8 8 SO 8 75 75 70 70 70 65 05

Odlegtos¢ | tozysk przy watach transmisyjnych powinna wynosi¢ .

D watu = 3040 60 60 70 80 JO 100
| = 160176190200 210 220 230 240 250 cm.

Sprzegta. Sprzegtastuzg do taczenia czesci diugich watéw w jedng
cato$¢ i musza, podobniejak waty, przenosi¢ momenty skrecajace. Rozréz-
niamy :

1. sprzegta state: a) sztywne, i) luzne i podatne;

2. sprzegta wyprzegalne: a) wyprzegalne w ruchu, ale zataczalne tylko
w spoczynku, b) cierne, wyprzegalne i zataczalne w ruchu.

Czesci sprzegta osadza sie na koncach watéw przy pomocy Kklinéw

uwpustnych. zewnatrz musi kazde sprzegto by¢é gtadkie, bez wy-
stajagcych srub, nadlewkéw itp.,, o ktére mogtyby sie zaczepia¢ ubrania
robotnicze.

Sprzegta state, sztywne. Najprostszem sprzegiem tej grupy jest
sprzegto nasuwowe (fig. 61). Ma ono nasuwe niedzielong, potagczong z kon-
cami watéw z. p. klinbw. Wada jego jest to, ze przy rozbierania trzeba
waly rozsuwaé o potowe dtugosci nasuwy. Te niedogodno$¢ usuwa sprzegto
nbkowe (fig. 52), ktérego dwie potéwki (fubki) zmocowuje sie Srubami, lub

Inny odpowiedni sposob. Sprzegto Sellersa (fig. 53), chetnie uzywane
" \Ri,Isl*iisjuch, sktada si¢ z tuleji er, do ktdrej wchodzg dwa rozciete stozki
zaciskowe b, wciggane Srubami w giab tuleji. Stozki $ciskajg korce watéw,

e dodatkowo ubezpiecza si¢ klinami. Dla watéw wiekszych $rednic uzywa

13



Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji ludowej i wodnej,

sie sprzegiet tarczowych (fig. 54). Tarcze sa wprasowane na korice wm
i zaklinowane. Moga by¢ one tez wraz z watami z jednej sztuki odkuk

Sprzegta state, luzne (podatne). Nalezg tu: sprzegto kioff’
(fig. 55), ktore pozwala koricom watdw wykonywaé drobne przesunieci

Fig. 54. Fig. 55.

osiowe, np. wskutek wydtuzenia sie watéw przy wzroScie temperatur
sprzegto taSmowe Zodel-Yoith’a (fig. 56), sktadajace sie z dwu tarcz z fff
stepami, miedzy ktédrymi przepleciony jest pas skérzany bez korca; sprzeg
Cardana czyli“przegub uniwersalny (fig. 57), ktére pozwala na nachylen
wzgledem siebie osi watéw pedzacego i pedzonego, i w. i.

Sprzegta wyprzegalne. Przyktadem grupy sprzegiet wyprzegalnjf-
w ruchu, ale zataczaluych tylko w spoczynku, jest wyprzegalne sprzegi
ktowe (fig. 58). Jedna potowa tego sprzegta, nalezaca do watu pedzonej
jest urzadzona przesuwalnie na dwu klinach wypustkowych, a pierscien b*
tozony na rowek piasty sprzegta, potaczony ze stosownym mechaniziuef
stuzy do jej przesuwania. Grupe sprzegiet ciernych, zataczaluych w ructe
reprezentuje sprzegto stozkowe (fig. 59). Jedna cze$¢ sprzegta, na wale ped#
nym, jest przesuwalna na klinach wpustkowych, przyczem mechanizm pr#
suwajacy musi po zatgczeniu jej wywiera¢ nacisk osiowy, konieczny ®
wywotania tarcia miedzy zetknietemi powierzchniami stozkowemi. To &
taczeniu sprzegta, w czasie gdy wat pedzacy jest w ruchu, trwa przez dffi*

14



Czeéci maszyn o ruchu obrotowym,

okres przy$pieszania czesci pedzonej watu, co jest polaczone zo $lizganiem
sie sprzegta. Slizganie wystepuje réwniez przy przeciazeniu sprzegta, co
stanowi urzadzenie ochronne przeciw przecigzeniu motoru. Sita dziatajgca
stycznie do obwodu powierzchni tracej, wynosi (ob. fig. 59)

gdzie Xjest spotczynnikiem tarcia. Zwykte sprzegto cierne stozkowe ma
wiele wad i niedostatkéw. Od nowoczesnych sprzegiet ciernych wymagamy,

lin  2wpusiki
Fig.*69.

Fig. 80.

% sita osiowa potrzebna do wprzegniecia byta mata, aby zuzywanie sie
powierzchni tragcych byto minimalne, oraz aby po wprzegnieciu nie trzeba
tyto stato dziata¢ na sprzegto sita zewnetrzng; przyktadem sprzegta cier-
nego posiadajagcego wymienione zaiety jest sprzegto Benn’a, wyrabiano przez
firme Vogel i Schlegel w Dreznie (fig. 60). W sprzegle tem, na jednym wale
jeat zaklinowana ostona G — D, na drugim tarcza N. Pierécienie cierne
przyciskane do ostony uktadem dzwigniowym E — O — C (t. zw. dZwignia
kolankowa) przenosza moment na tarcze Nacisk dzwigni na pierScienie
powodujg sprezyny K.

15



2372 Maszyny w zakresie potrzeb itizynierji ladowej i wodnej.

4. Czedci maszyn przenoszgce ruch obrotowy z jednego watu na drugi

Naped bezpos$redni. Naped bezposredni moze sie odbywac zapo
moca kot ciernych lub zebatych, stykajacych sie ze sobg bezposrednio.
Kota cieruetoczg sie po sobie a przeniesienie momentu odbywa sie dzigki

tarciu wystepujacemu na obwodzie k6t. Potrzebna sita obwodowa (w kilo
gramach) wynosi

gdzie v jest predkoscia obwodowg w m/sek,, za§ N moca przenoszona
w KM. Tej sity obwodowej dostarcza tarcie wywotane naciskiem Q, ne
jacym kierunek normalny w punkcie zetkniecia pary két.

Wadg két ciernych czotowych (fig. 61), u kto-
rych toczg sie po sobie gtadkie powierzchnie wal-
cowe, jest znaczny nacisk Q, gdyz

Pfg Q.n,
co, przy spoétczynuiiu tarcia u—o,1 (tarcie ze-
liwa o zeliwo), daje Q= 10 P. Tak znaczny nacisk
niszczy tozyska i marnotrawi
energje. Aby ztu zapobiec, ucie-

kamy sie albo do stosowania /y
materjatdbw majacych wiekszy
Bpétczynnik tarcia i oktadamy
czotowe powierzchnie két drew-
nom, skoérg lub papierem,
albo tez stosujemy rowki na
obwodzie két ciernych. Poniz-
sza tablica podaje spétczynniki
tarciar6znych mateijatow, uzy- .
Fig. oi. wanych w budowie kot cier- Fig. 62
nych:
tarcie zeliwa o zeliwo .. . .u=0,1 —0,15
, zeliwa o papier .. . .fi= 0,15-0,2
. Zeliwa o skére . .. . .ji= 0,2—0;3
. zeliwa o drewno .. . .ii—03 —0,5
, drewna o drewno . . .n=0,4 -0,6.

Dzielno$¢ kot ciernych, gdy $rednice ich nie réznig sie wiele migty
sobg, wynosi:

gdy oba kota Zeliwne.....eeeenieencieenens n 82°/0
jedno koto zeliwne, drugie oktadane papierem p dj.93°/Q

Dla két rowkowanych (fig. 62) ma miejsce zwigzek

przyczem sita Q przyciskajaca kota do siebie wynosi

Q= 2(N.sina -j- ji. N cosa),

stad P< . <Q
siua jicosa
dla a=15°, ji= 0,1 . .wypada Ui — 0,28,
skad P 520,28 Q ... (dla ko6t nierowkowanych P —0,1 .
za$ Q2;35P e, (dla kot nierowkowanych Q= 10 P).
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Czeéci maszyn przenoszace ruch obrotowy z jednego watu na drugi. 2373

Dla waléw przecinajgcych sie, kota tarciowe przybierajg ksztatt stozkéw
(fig. 63). Normalny nacisk N w punkcie zetkniecia kot daje site obwodowa

sin a-}~ [icosa’
gdzie kat a wynika ze stosunku przeniesienia

op= «>h_ -tg a
Sh '
Kota zebate dzielimy na czotowe i stozkowe. Czotowe kota stosuje
sie dta watdw rownolegtych, stozkowe dla przecinajacych sie. Na obwodzie

A
/
P 3- )Ob*o+2Jtvn(t
jochiatotf,
r A i f'e\llslglda lebrfu. y
Fig. 03. Fig. 04,

kota zebatego znajdujg sie wystepy zwano zebami, ktérych ksztatt i roz-
mieszczenie sg doktadnie okre$lone. Przestrzenie miedzy zebami nazywamy
wrebami  (fig. 64). Wspotsrodkowe z danymi kotami zebatymi pomyslane
kota, ktérych toczenie sie po sobie zastgpitoby co do stosunku przeniesienia
dane kota zebate, nazywamy kotami podziatowymi. Stanowig one podstawe
konstrukcji kot zebatych. Odcinek obwodu kota podziatowego, obejmujacy
jeden zab i jeden wrab, nazywamy podziatem kota zebatego i oznaczamy
hterg t. Wysoko$¢ zeba wynosi zazwyczaj 0,7t, z czego 0,41 lezy we-
wnatrz, a 0,3 t na zewnatrz kota podziatowego. Luz miedzy zebami wyuosi

przy zebach nieobrabianych m t, przy zebach obrabianych 6 1 Stad wy-

nika, ze grubo$¢ zeba s i szeroko$¢ wrebu slt mierzone na kole podzia-
lowem wynoszg

dla zebéw nieobrabianych s — 1—9 t, s, 21
40 140 1
39 41

dla zebéw obrabianych .
S~ 80 * - g0fc

Jezeli ilo$¢ zebow kota wynosi z, a promien kota podziatowego
t0 2rs=»7.1i.
Ptzyjawszy t~ nt. ;r, gdzie m jest t. zw, niodutem podziatu, otrzymamy
2 %= ?2«.2= D,

skad czytamy, ze jezeli modut jest liczbg catkowita, to bedzie nig
$rednica kota podziatowego, ktdra jest Srednicg nominalng kota zebatego.

Bryta, Podrecznik inzynierski. X. 153 17



2374 Maszyny w zakresie potrzeb iuzyniorji ladowej i wodnoj.

Zab kota narazony jest na zginanie sita obwodowg

v
gdzie N = moc w KM: v— predko$¢ obwodowa w w/sek.

Moment zginajacy jest najwiekszy, gdy sita zaczepia u wierzchotka
zeba; wynosi on

P.0,7i —— kb,
srdzie b — szeroko$é zeba,
b.t.k
stad
Fig. 65. Fig. 00.
Przyjawszy stosunek ~ — 1|), otrzymamy ostateczny wz6r do oblicza-

nia két zebatych stuzacy: B

P=cij)/2
gdzie wielko$¢ stata ¢ wynosi

kp

16,8
warto$¢ za$ stosunku i> waha od gj= 2 do ='5.

Zazebienie kot jest tem lepsze, im wieksza jest liczba zebéw ua dm
kotach. Najmniejsza ilo§¢ zeb6w wynosi:

dla tanich maszyn, wind, itp. . . . zmin= 11
dla pedni bedacych stale w rachu . smin— 24.
llosci obrotow két zebatych maja sie do siebie odwrotnie, jak ich irti
uice lub ilosci zebow:
>h -Oi ~i



Czesci maszyn przenoszace ruch obrotowy z jednego watu nu dragi. 2375

Im wiekszy stosunek przeniesienia cp, tem mniej korzystnie zazebiaja sie
kola. Graniczne wartos$ci stosunku przeniesienia sg:

dla tanich maszyn o recznym popedzie . . tp= 1:10
dla pedni w statym ruchu .o P= 1: 6.
o ile zachodzi potrzeba znaczniejszego przeniesienia, uzyskujemy

przez zastosowanie dwu lub wiecej par ko6t zebatych, czyli przeniesienia
wielokrotnego (fig. 65). Catkowity stosunek przeniesienia wielokrotnego jest
iloczynem przeniesienn sktadowych,

P= (- P2.98. ..
Dzielno$¢ przeniesienia zebatego, czyli stosunek mocy dostarczonej kotu
pedzacemu, do mocy oddanej réwnocze$nie przez koto pedzone, ma sie
odwrotnie do stosunku przeniesienia. W przecietnych warunkach wynosi ona:

gdy kota sa surowe (nieobrabiane) . . .11==0,92
gdy kota s3. obrabiane i smarowane . . T — 0,95.

Prawidto zazebienia wynika z postulatu, aby stosunek przeniesienia byt
w kazdej chwili staty, czyli, aby ruch ko6t zebatych zapewniat toczenie sie
kot podziatowych po sobie bez $lizgania sie. Wynika stad, ze normalna
w punkcie chwilowego zetknigcia sie dwu zgbéw, musi przechodzi¢ przez punkt
zetkniecia sie kot podziatowych, gdyz wtedy tylko koto pedzone otrzyma
wkierunku normalnej P C (fig. 66) predko$¢ wynoszaca r2 Gj = 0)j, przez
co stosunek przeniesienia pozostanie statym (podobienstwo tréjkatéw
Co,Aj i CO k2.

Powyzszemu zadaniu czynig zado$¢ zeby, ktérych profile majg ksztatty
zakrzywione wedtugcykloid i ewolwent. Cykloide opisuje punkt na ob-
wodzie kota R,toczgcegosie po kole podziatowem T (ob. fig. 67). Ewol-

wente zakre$la punkt na prostej, odwijanej z ob-
wodu kota G, zwanego kotem podstawowem
(fig. 68), ktdére jest rézne i mniejsze od kota
podziatowego. Wspdlna styczna obu két pod-
stawowych pary kot ewolwentowyeh, przecina
prosta taczaca ich $rodki w punkcie zetkniecia
sie kot podziatowych, najczesciej pod katem 75°.
Zaleta kot ewolwentowyeh jest to, ze sg nie-
czuto na niedoktadnosSci montazu dotyczace od-

lig! 67. Fig. Cs.

daleuia osi, oraz, ze dane kolo moze wspdtpracowaé¢ z wielu innymi
o r™ 2ch $rednicach, przez co kota ewolwentowe nadajg sie do normali-
zacji i masowej fabrykacji. Zaleta kot cykloidalnych jest przyleganie zebéw
na wiekszej powierzchni, co zmniejsza nacisk jednostkowy i zuzycie zeb6w.
Kola zebate, ktdre pracujg okresowo i to przez krotki czas, sporzadza
sie z zeliwa lub z odlewu stalowego, a zeby oczyszcza sie tylko, nie obra-
la, celem za$ uzyskania mozliwie jednostajnego rozktadu nacisku na po-
"lerzchni zeb6w obiera sie szeroko$¢ zebéw h nie wiekszg jak 3t.
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2376 Maszyny w zakresie potrzeb in/ynierji lodowej i wodnej.

Kola zebate, ktére majg by¢ w statym ruchu lub majag mie¢ wielka
predko$¢ obwodowg, powinny mie¢ zeby obrabiane. Szeroko$¢ tych zebéw
moze dochodzi¢ do ¢ — 5t, a materjatem jest najczeSciej stal, bronz lab
niegarbowana skéra (surowiec).

W kotach odlewanych (ob. fig. 69) wieniec taczy sie z piasta za po-
$rednictwem ramion, majacych najczesciej przekroj krzyzowy, lub tez ksztattu
litery T albo Ramiona obliczamy na zginanie, przyjmujac, ze pracuje

tylko czwarta ich cze$¢. Ilo$¢ ramion zazwyczaj wynosi i = m jD mm.

Grubo$¢ ramion s wynosi okolo? ich szerokosci
h

N
Do kot zebatych stoikowych odnosi sie wszystko powiedziane powyzej,
z tom uzupelnieniem, ze mamy tu do czynienia z toczeniem.; sie po sobie

stazek flodztah stoicy
toi/pefi

Fig. 70.

dwu stozkéw ¢cietych, ktére zastepujg nam koli (walce) podziatowe kit
czotowych (fig. 70). Profile zebow lezg na t. zw. stozkach uzupetniajagcych
ktére przy konstrukcji rozwijamy na ptaszczyznie rysunku (fig. 71).

W przenos$ni $limakowej waty krzyzujg sie pod katem prostym. Slinjai
czyli $ruba jest elementem pedzacym; kolo $limakowe — pedzonym. Si-
mak posiada zwo6j Srubowy (lub wiecej zwojéw réwnolegtych) o stosowny®
profilu i statym skoku (wzniesieniu). Przy obrocie $limaka zwdj Sruhowj
popycha zeby kota Slimakowego (fig. 72), ktérego wieniec zastepuje w tyj»
wypadku odpowiedni nasrubek. Profil zebéw kota S$limakowego i 2woja
$limaka odpowiada zazebienia kota zebatego i zebnicy (listwy zazebionej), ktort
teoretycznie odpowiada kotu zebatemu o promieniu nieskonczenie wielkim;

Dla $§limaka o pojedynezym zwoju podziat zeboéw t jest rdwny skokowi
$ruby h. Dla wielozwojowego $limaka h—m .t.

Stosunek przeniesienia przeno$ni $limakowej wynosi

%2 h
V~ «7~ 2nR"
gdzie «! i «j sa iloSciami obrotéw $limaka i kota $limakowego, za$ R jeil
promieniem kota Slimakowego. Dzielno$¢ przenosni Slimakowej jest nial3
a zalezy od kata wzniesienia zwoju $limaka a i od kata tarcia o

tg a
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Czesci maszyn przenoszac-o ruch obrotowy z jednego walu na drugi. 2377

Wielozwojowe $limaki o stromym kacie a dajg dobrg dzielno$¢, traca
jednak zaleto samohamownosci. Slimak jest samohamowny, jezeli kat tarcia
jest wiekszy od kata wzniesienia g~ a. Dla zelaza lanego osigga sie samo-
hamowno$¢, gdy a S s°.

Dla ujecia nacisku osiowego $limaka stosujemy tozyska stopowe, grze-
bieniowe lub kulkowo-osiowe (fig. 73).

Fig. 72.

Fig. 71* Fig. 78.

Naped posSredni. W napedzie posrednim, jako element posredni
w przenoszeniu ruchu i mocy wystepuje pas, lina lub tancuch.
Pednia pasowa. Przenoszona sita obwo-

dowa nie powinna przekracza¢ sity tarcia, aby 1 % . r
nie wywota¢ $lizgania sie pasa. Tarcie miedzy 'S-
obwodem tarczy a pasem jest wywotane napie- w ) (H "
ciem pasa. o e f—A~r
Nazwijmy: napiecie pasa w czesciciggn. — A,
napiecie pasa w cze$ci ciggn. — S2> Fig. 74.

przenoszong site obwodowg (fig. 74) P,
to przyjecie Si -j- %— 3 P bedzie dobrze odpowiadato”przecietnym warun-
kom. Z przyjecia tego wynika, ze gdy pednia jest w spoczynku, napiecia
obu czesci pasa, ktére wtedy sa réwne, wynosza po 1,5 P.

Predko$¢ pasa jest z bardzo znacznem przyblizeniem réwna predkosci
obwodowej tarcz pasowych. Absolutnej réwnosci nie ma z powoda poslizgu
pasa i skonczonej jego grubosci. Poslizg powoduje strate w przeniesieniu.
Wzér na obliczenie przeniesienia

c= A =N
D2 W
pomija wptyw poslizgu, jako praktycznie nieznaczny.

Oznaczajac przez = moc w KM.

v — predko$¢ obwodowag w »i/sek.,
znajdziemy przenoszong site obwodowg z wzoru

p . 75y-
v



Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji ladowej i woduej,

Dla obliczenia wytrzymato$ci pasa miarodajnym jest nie jego przekroj,
ale jego szeroko$¢, w praktyce uzywa sie przeto wzoru

gdzie ps=.— jest dopuszczalnem obcigzeniem jeduego centymetra szero-

kosci pasa.

Pas moze przenosi¢ tern wiekszg site obwodowa, im wieksze sg $rednice
tarcz pasowych i predko$s¢ obwodowa. Wykres na fig. 75 podaje obcig-
zenia dopuszczalne pasa w zaleznosci od wymienionych czynnikéw.

Amisak

Fig. 79. Fig. 80.

Najwieksza szeroko$¢ paséw skérzanych wynosi 600 mm. Pasy podwoju« j
(dwuwarstwowe) przenoszg okoto 60% wiekszg site obwodowg niz pojedyncze-
Obok paséw skérzanych istnieja tez pasy tkane, gumowe, ztasmy stalowej itf-

W napedzie pasowym mozna stosowaé pasy otwarte (fig. 76) lub skrzy-
zowane (fig. 77) dla watéw réwnolegtych, oraz pasy potskrzyzowane (fig. 78) j
dla watéw krzyzujacych sie. Przy matych odstepach watdw a znacznych |
stosunkach przeniesienia stosuje sie tarcze napinajace pas (fig. 79). -

Dzielno$¢ pedni pasowej w przecietnych warunkach wynosi okoto %%« |

|

Tarcze pasowe (fig. 80) maja wieniec lekki (s, = 0,005D -f- 0,3 «4
ktory moze w tarczach pedzonych otrzymac lekka wypuktosé = —j/ By

Ramiona majg przekroj eliptyczny ze wzgledu na opér o$rodka przy szybki®
32



Czasci maszyn przenoszaco rucli obrotowy z jednego watu na drugi. 2379

biegu. Do$¢ ramion wynosi —do—j/Dmm. Dla utatwienia montazu

tarcze sg czesto dwudzielne. Fig. 81 przedstawia tarcze pasowg stopniowa;
tarcz takich uzywa sie parami celem uzyskania rozmaitych przeniesien
(fig. 82).

Pednie linowe stosowane sa do przenoszenia mocy tam, gdzie ze
wzgledu na znaczniejsze odlegtosci waléw nie mozna stosowaé pasa. Roz-
rézniamy liny witokienne i druciane. Materjatem lin wiokiennych sag konopie,
bawetna lub wiékno manila. Srednica nominalng liny d jest $rednica kota
opisanego na jej przekroju. Wiasciwa powierzchnia przekroju liny wid-
kiennej wynosi okoto 0,03 d”. W uzyciu sg liny od 25 mm $rednicy w gére,

Fig. 83.

stopniujgc co 5mm do 55 mm. Konce lin tgczy sie splataniem. Liny
w ruchu muszag by¢ smarowane, oile za§ sg w uzyciupod gotem niebem,
to powinnyby¢ napojone terem. Liny trwaja tem diuzej, im wieksza $rednica
kot linowych D. Zwykle obiera sie
dla lin konopnych... D —30d do 50
. . bawetnianych . . . D= 20d

Na obwodach két linowych
znajdujg sie rowki, w Kktdrych
biegng liny. Na kole pedzacem
czesto mamy kilka rowkow, dla
lin pedzacych kilka watow pe-
dzonych (fig. 83).

Line widkienng naktada sie
| pewnern naprezeniem poczatko-
wem. Mozna tez napinaé jg za-
pomoca kot naprezajacych i cie-
zaréw (oh. fig. 84), wtedy jedna
lina pedzi kilka két pedzonych,

a za kazdem owinieciem wraca

na koto pedzaco; wkoncu prze-

chodzi przez krazek na prezajacy.

Ten rodzaj napedu linowego na- Fig. 8.
zywamy ,,ciggtym*.

Z powodu znacznego spéiczynnika tarcia w rowku klinowym kota lino-
wego, potrzebne napiecie liny jest nieznaczne. Jes$li P oznacza site obwo-
dowg Ktorg przenosimy, a A i S3 odpowiednio napiecie liny w czeéci cia-
gnacej wzgl. w cze$ci ciagnionej, to przyjmuje sie:

* o |

Stad obcigzenie osi kota linowego wynosi
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2380 Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji ladowej i wodne;j.

Sita obwodowa, jakg moze przenies¢ lina konopna, moze, przy dostatecz-
nie wielkiej $rednicy kot linowych i dla predkosci obwodowej nie prze-
kraczajacej 20 w/sek., wynosi¢

P=3d2doid'l(dla 73&30A
P—5dl , s(2 (, DSSOrf)

(P liczone w kilogramach; d -w centymetrach).

Stosnnek przeniesienia nie powinien przekraczaé 1:3. Dzielno$¢ dobrze
urzadzonej pedni linowej okoto r)= 0,97.

Liny druciane. Napiecie jest wywotane ciezarem wiasnym liny, ktéra
zwisa wedle linji tafncuchowej (fig. 85). Najmniejsze oddalenie ko6t linowyci
wynosi tn okoto 20 m, normalnie zas 80 do 120 m. Predkosci liny a
6 mlsek. do 30 w/sek. Naped ling druciang nadaje sie do przenoszenia mocy
na odlegto$¢. Przy zastosowaniu kot posrednich mozna pokonaé
do$¢ znaczne odlegtosci. Ten rodzaj napedu traci dzi$ na zua-
czeniu z powodu rozpowszechnienia sie'przeniesienia elektrycz-
nego mocy.

Srednica kot linowych D 2:150 d.

Lina druciana przebiegajac na obwodzie kota linowego ulega
zginaniu, co powieksza napreze-
nie w jej materjale. Dla przeciet-
nych stosunkéw mozna przyja¢

P=60d2do 100d2

(P w kg-, d w cm), przyczem
wyzsza warto$¢ spétczynnika odnosi sie do lin ciefszych. — Liny 'druciane
nie biegng w rowkach klinowych na obwodzie kot, jak liny konopne, de
zato dla powigkszenia tarcia obwod kota w miejscu przylegania liny wytozony
jest miekkim materjatem, jako to: skdrg, drewnem lub kauczukiem (ob. fig. ss).
Pednio o linach drucianych nie nadajg sie do zmiany ilosci obrotow.
Stosunek ich przeniesienia jest zawsze cp= 1:).

Fig. 85. Fig. 8.

I1. Pompy.

Zadaniem pomp jest podnoszenie ptynéw, w szczeg6lnosci wody, i po-
konywanie oporéw ich przeptywu -w rurociggach. Pompa wraz z rurocig-
gami, ssagcym i tlocznym, stanowi potgczenie miedzy dolnym a gérnym po
ziomem wody (fig. 87). Pionowy odstep miedzy dolnem zwierciadtem wody
a osiag pompy wirowej, wzglednie poziomem wentyli ttocznych pompy
ttokowej nazywamy geodetyczng wysokoscig ssania Hs; takiz odstep

miedzy osig pompy a gérnem zwierciadtem wody, geodetyczng wy-
soko$cig ttoczenia Ht. "Wode w rurociggu ssagcym wprawia w ruch i pod

trzymuje réznica miedzy ci$nieniem zewnetrznej atmosfery, a obnizoneffl
ci$nieniem wewnatrz pompy. W rurociggu tlocznym czyni to dostarczone
orzez pompe nadcisnienie.

Obok podnoszenia wody na wysoko$¢ geodetyczng Hs-J- I1t, pompa B3
daje jej predkos$¢ v, ktorej odpowiada wysoko$¢ predkosci L, orazpt.}

konuje opory hydrauliczne HO. Catkowite ci$nienie przeciw ktéremu pomp*
pracuje, wyrazone w metrach stupa wody, wynosi tedy:

= B,+ Jt+ ~ + Jt- H,+ Ilt+ j- (1+ 2 O.
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Pompy. 2381

Wysoko$¢ predkosci stanowi przewaznie maty utamek cisnienia catko-
witego. Za to opory przeptywu moga by¢ znaczne, szczegdlnie przy diu-
gich rurociggach. Spétczynniki oporéw e maja nastepujgce przecietne war-

tosci: Dla przeptywu w gtadkiej prostej rurze 'i= A przyczera warto$¢

/.= 0,03—0,06 zaleznie od stanu rurociggu (Weifibach); dla przeptywa
przez kolano prostokatne w rurociggu, gdy stosuuek $rednicy do promie-
nia krzywizny wynosi 0,39—0,88, £ = 0,14—0,23; przy wejsciu wody do
rury gtadko ucietej t,= 0,5; przy wejsciu wody do rury przez kosz ssacy
~>-0,1.
Dopuszczalna geodetyczna wysoko$¢ ssania 11S zalezy od cis$nienia baro-
metryczuego (potozenia miejscowos$ci nad poziomom morza), od temperatury
wody, od stopnia nasycenia jej rozpuszczoncmi ga-
zami, oraz od oporéw hydraulicznych i dynamicz-
nych w ciggu ssagcym pompy:

H*<A- tg- ITo*

ji.lor 1L

Fig. 87. Fig. 88. Fig. 89.

gilzie A = osiggalna r6znica ci$nien wskutek ssacego dziatania pompy

m' w. (ob. fig. 87). Zazwyczaj obieramy lls< s m.

Predko$¢ wody w ciggu ttocznym powinna by¢ tem mniejsza, im dtuzszy
rurociagg. W praktyce rzadko przekracza ona 2 »i/sek. Predko$¢ w ciggu
ssagcym z reguly nieco mniejsza niz w ttocznym. Praca, potrzebna do na-
pedu pompy, wyrazona w KM wynosi:

y.Q.H G .1
il .75 ut).75°

N -

gdzie  gznacza objetosé cieczy w »is/sek.,

Y, . ciezar whasciwy cieczy w kg/m3,
H wysoko$¢ manom. pompowania w m. st. w.,
G , ciezar cieczy w hgjsnk. (G — Q.y),
ii spotczynnik dzielnosci pompy (z wytgczeniem rurociggu)
>Wynoszacy

dla pomp ttokowych . . 0,8—0,95

" .,  Wirowych . . 0,4—0,75

, pulsometréow itp. . . 0,1—0,30

Pompy ttokowe. W pompach ttokowych ruch cieczy wywotany jest
n,c eni posuwisto-zwrotnym ttoka w cylindrze. Rozrézniamy ttoki nurowe
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2382 Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji ladowej i wodnoj.

czyli nury (ob. fig. ss) oraz ttoki tarczowe (fig. 89). Pompy tlokowe bywaj
albo odziataniu pojedynczem (fig.ss), albo odziataniu podwoéjuem (fig.89 il
Pompa o dziataniu podwéjnem daje dwa razy tyle wody co pompa o dis
taniu pojedyriczem, majaca taki sam skok i $rednice ttoka, a przytem o
starcza ona wode i pobiera moc napedowg w sposéb bardziej jednostajni
ma jednak dwa razy tyle wentyli co pompa o dzialaniu pojedynczea

Fig. o1.

Pompa roéznicowa (fig. 91) jest pompg o pojedynczem dziataniu ssac»
a podwojnem dziataniu ttoczacem. Daje ona tyle wody, ile pompa poje
dyncza tych samych wymiaréw, ale tloczy ja tak jednostajnie jak pofflp
o dziataniu podwdjnem. Posiada tylko jeden garnitur wentyli oraz c-
gchodkowany, ktéry moze ukry¢ na czas jednego skoku potowe wody 8
ciggnietej w czasie skoku ssacego. Pompy tlokowe bywajg uruchomie:
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Pompy. 2383

najczesciej przy pomocy mechanizmu korbowego, ktérego ruch posuwisto-
zwrotny jest zblizony do prostego ruchu harmonicznego; przeptyw cieczy
przez pompe ttokowga nie jest wiec staty, ale pulsujacy. Aby ruch wody
w rurociggach uniezalezni¢ o ile moznos$ci od okresowych przy$pieszen
i opoznien ttoka, stosuje sie t. zw. powietrznie (ob. fig. 90 i 91).

Pompy ttokowe sg z regulty wyposazone w zawory czyli wentyle samo-
czynne, otwierajagce sie wzgl. zamykajace pod wplywem réznicy ci$nien

Fig. 93. Fig. 94.

po obu stronach zaworu. Rozrézniamy zawory kulowe (fig. 92), grzyb-
kowe (fig. 93), pierscieniowe (fig. 94) i klapowe (fig. 95). Zaletg zaworu kulo-
wego i grzybkowego jest prostota i tanio$¢; pierécieniowego — mata wy-
soko$¢ skoku; klapowego — duzy otwér dla przeptywu wody, przez co
zmniejsza sie niebezpieczeAstwo zatkania pompy niesionymi przez wode
zanieczyszczeniami (wazne przy pompach kanalizacyjnych). Dzisiejsza prak-
tyka unika duzych zaworéw pojedynczych, i uzywa chetnie w duzych
pompach t. zw. zaworéw grupowych (duza ilo§¢ matych zaworéw, osadzo-
nych na wspdlnej ptycie, jak na fig. 90).

Ponizsze zestawienie podaje najwazniejsze zastosowania pomp ttoko-
wych, uporzadkowane wedle rodzaju napedu i przeznaczenia pompy:

1. pompy reczne: a) studzienne,

b) budowlane,
c) sikawki ogniowe,
2. pompy o napedzie motorycznym:
ct) w-odoeiggowe,
b) kanalizacyjne,
¢) do zasilania kottdw,
d) do odwadniania kopaln,
e) pompy t. zw. technologiczne, stuzgce do réznych
celow' we fabrykach.

Pompy przeponowe, uzywane czesto na budowach (fig. 92), zaliczamy do
pomp tlokowych. Zamiast witasciwego ttoka mamy w nich przepone ze
skéry lub  gutaperchy, ktéra na obwodzie jestujetawkorpuspompy, a
w $rodku  zaopatrzona w zawér tloczuy. Zawor ssgcynajczesciej kulowy.

Hs< 2 m, pompa przeponowa, poruszana sitg jednego cztowieka, moze
przettoczy¢ do 24 j)is/godz.

W zaktadach wodociggowych uzywa sie pomp ttokowych juzto jako
pomp czerpigcych czyli filtrowych, ktore ze wzgledu na giebokie umiesz-
czenie buduje sie najcze$ciej w uktadzie pionowym z bezposrednim napedem
0o stojacej ponad pompa maszyny parowej (fig. 96), juz to jako pomp
toczacych (fig. 90), ktdére najczesciej buduje sie w uktadzie lezacym (wzglad
ooatepnosci) jako pompy nurowo podwdjnie dziatajace lub réznicowe.
n czesto dwie takie pompy taczy sie réwnolegle.

Wydajno$¢ pompy ttokowej oblicza sie ze zwigzku

rt— & F.8.ny 3jgek:.,
60
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2384 Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji lgdowej i woduej.

gdzie F = powierzchnio czynng ttoka w nil
s = skok ttoka w m,
n — ilos¢ obrotow watu korbowego w minucie,
[i= dzielno$¢ wolumetryczng pompy.

Dzielno$¢ wolumetryczna, zaleznie od dobroci pompy, wynosi od Q!
do 0,99. Ilo$¢ obrotéw watu korbowego pompy, zaleznie od wielu czym
kéw, bywa obierana w granicach od 35 do 200 w minucie. Wz4r ostati
podany odnosi sie do pomp o dziataniu pojedynczem i réznicowych. E
pomp o dziataniu podwojnem otrzymamy dwukrotnie wieksze ilosci jroi

Fig. 96. Fig. 97. Fig. 98.
Pompy wirowe czyli odsrodkowe. W pompach wirowych j»

noszenie cieczy odbywa sie dzieki wirowemu ruchowi kota topatkowff

zwanego wirnikiem. W gre wchodzi tu zaréwno ci$nienie wynikajace!-'

Fig. 99.

odsrodkowych zmuszonych do ruchu wirowego czgstek cieczy (stad nMk1
pompy od$rodkowe), jak i ci$nienie uzyskane z zamiany energji kinetjo'
cieczy w kierownicy pompy.

Rozrézniamy pompy wirowe z kierownicg (fig. 97) oraz bez oddziffe
kierownicy (fig. 98), w ktérych role tej ostatniej speinia kanat @™
otaczajgcy wirnik. Pomp tego drugiego rodzaju, taAszych i prostsi™”
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uzywa sie dla ci$nien matych i $rednich do 25 m st. w. Dla ci$nien
wyzszych uzywa sie pomp z kierownica (pompy turbinowe), przyczem ci-
$nienia do 40 m st. w. a wyjatkowo takze i wyzsze, pokonuje sie jednym wir-
nikiem: powyzej tej granicy az do 750 m uzywa sie pomp wielostopnio-
wych, o kilku wirnikach zestawionych w szereg (fig. 99). Przy niskich ci-
$nieniach a wielkich ilosciach wody stosujemy pompy podwdjne (fig. 100)
iV\Ilielokrotne (fig. 101), w ktorych dwa lub wiecej wirnikéw pracujg réwno-
egle.

Miedzy ilo$cig obrotow pompy wirowej, iloScia podnoszonej cieczy
i ciSnieniem,(Nistnieje $cisty zwigzek. Zwigzek ten mozna dla danego typu

100.

Fig.101.

pompy wirowej otrzyma¢ w postaci wykreslnej jako wynik wykonanych
i pomiarow. Dla celéw praktycznych najwygodniejsze sg krzywe przed-
stawiajgce zaleznos$ci, miedzy cisnieniem Il a iloSciag wody Q przy' statych
osciach obrotéw n, zwane charakterystykami pompy (ob. fig. 102). Wykres
powinien oprécz samych charakterystyk podawa¢ takze odpowiednie
dzielno$ci i zapotrzebowania mocy.
Dzielno$¢ pomp wirowych wynosi — zaleznie od wielko$ci i typu pompy
waz jakosci wykonania — od 55% do 75%, wyjagtkowo az do 82%, jest wiec
e rept}’ J'zsza niz dzielnos¢ pomp ttokowych. Jako zalety pomp wiro-
wJ'mieni¢ jednostajny przeptyw cieczy; wysokg ilos¢ obrotéw,
I™e parze z matymi wymiarami i tanioSciag maszyny, nadajacej
skka . P°®reduii'go napedu elektrycznego; prostote budowy, na ktéra
a sie mata ilos¢ czesci sktadowych, brak wentyli i tatwe uzyskanie
|  zelB(;sci; uieczuto$¢ na zanieczyszczenia wody, ktéra moze nie$¢ piasek,
do td* (PomPy dla bagréw), wkoncu mozno$¢ regulowania ilosci pom-
|, cifcz? przy utrzymaniu statej ilosci obrotéw, a to zapomocg za-
dtawiacej w ciggu ttocznym.
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Instalacje pomp wirowych wymagajag mniejszego wktadu
jednak w ruchu mniej ekonomiczne niz instalacje o pompach
Nadajg sie one szczegblnie jako prowizorja, rezerwy, dla
obcigzen szczytowych etc. W wypadkach watpliwych rozstrzyga

Pulso metry. Dziatanie pulsometru, podobnie jak pompy
jest okresowe. PulSometr (fig. 103) sktada sie¢ z dwoéch komoér,
cujg naprzemian, dzieki dziataniu samoczynnego zaworu parowego
mory napetnionej para wodna (pobierana z kotta parowego)

Fig. 102.

wode przez zawor ttoczny, poczcin skropliwszy sie pod dziataniem W
natryskowej wytwarza préznig, ktéra zkolei powoduje napeknienie j
komory wodg itd. Wysoko$¢ ssania najkorzystniej 3 -4 m. Wysoko$ét
czenia do 50 m. Wydajno$¢ pulsometréow 40—600 | na minute. Cisni®
pary powinno wynosi¢ od 1,5 do 3 atm. wiecej niz ci$nienie w rurocfe
ttocznym. Dzielno$¢ pulsometréw jest bardzo niska. 1 kg pary daje tus
3000 do 5000 kgm pracy. Zaletami sa: tanio$¢, tatwos$¢ ustawienia, zZt
dno$¢ fundamentéw. Zastosowania: instalacje prowizoryczne, zaopatrym-
w wode parowozéw na podrzednych kolejach, odwadnianie robét fuia
mentowych itd.
Obok opisanych powyzej, istniejg jeszcze inne rodzaje pomp

szego dla nas znaczenia. Sg to pompy rotacyjne, mamutowe, Humprc;1
smoczki czyli injektory, tarany hydrauliczne i in.

I1l. Motory wodne.

Kota wodne. Kota wodne, w ktérych woda dziata przewaznie
ciezarem, zostaty zepchniete do podrzednego znaczenia przez stosunk"™
niedawno udoskonalone turbiny wodne. Zaletg k6t wodnych jest dobrate"
no$¢ przy cze$ciowem obcigzeniu (mowa tu o poprawnie zbudowanych t
tach zelaznych), wadami za$ sg: powolny bieg, duze wymiary i wj**
cena. Zastosowanie ich jest ograniczone do niewielkich spadéw wody.

Turbiny wodne. Turbinami nazywamy nowoczesne motory
o ruchu wirowym, odbierajace energje od wody juzto przez odchyl®*
kierunku jej predkosci wzglednej (dziatanie cisnace), juzto przez od??ji
nie skombinowane z oddzialywaniem wody przy$pieszanej w obrebie o
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gtma turbiny (dziatanie naporowe). Istnieje wielka ilo$¢ rozmaitych syste-
méw turbin wodnych, r6znigcych sie miedzy sobg sposobem dziatania wody,
kierunkiem jej przeptywu lub tez tem, Ze narzut wody ma miejsce juzto
na caltym obwodzie bieguna, juzto tylko na jego czesci.

Praktyczne znaczenie jakiego$ systemu turbin zalezy od tego, czy po-
siada on nastepujace warunki: 1. wysoka dzielno$¢ przy zmiennych w sze-
rokich granicach spadzie i ilosci wody, przy zachowaniu jednak statej
ilosci obrotéw; 2. mozno$¢ budowania turbiny jako szybko- lub wolnobiezna:
3. mozno$¢ zastosowania uktadu o wale poziomym lub pionowym; 4. pew-
no$¢ ruchu, na ktéra sktadajg sie: prostota budowy, tatwa obstuga i kon-
trola, tatwe wymienianie czesci sktadowych, oraz duze przekroje kanatéw,
zabezpieczajace turbine przed zatkaniem; 5. mozno$¢ fatwego i precyzyj-
| nego regulowania; 6. stosunkowo mate rozmiary i niska cena.
Nie wszystkie systemy turbin sg
rownowarte pod wzgledem wymienio-
nych zalet; trzy z nich, a to: koto
Peltona, turbina Francisa i turbina
Smigtowa, przewyzszaja w tej mierze
i wszystkie inne do tego stopnia, ze wy-
E partszy je z uzycia, same znajdujg dzi$
prawie wytaczno zastosowanie. Kazdy
z tych systeméw ma swoéj zakres za-
. stosowania, w obrebie ktorego jest nie

(0 zastgpienia przez inne, jednakowoz
: zakresy zastosowania tych trzech sy-

steméw graniczg zo sobg i dzieki temu,

mimo ogromnej ré6znorodnosci warunkéw
: naturalnych, w jakich wystepujg sity
wodne, oraz te réznorodno$é kompliku-
jacych wymagan technicznych, mozemy
kazda site wodng wykorzystaé przez
dobranie odpowiedniej turbiny. Koto
Peltona znajduje zastosowanie przy wy-
sokich spadach wody, a wzglednie ma-
‘yeh jej iloSciach. Turbina Francisa,
liater podatna do przystosowania w ob-
rebie obszernej skali warunkéw natu-
ralnych i wymogéw ruchu, ma szero- Fig. ioi.
fae granico  zastosowania, sasiadu-
| jae z jednej strony z kotem Peltona, a z drugiej z turbing $migtowg. Tur-
bina $migtowa, niedawno wynaleziona, nadaje sie do wyzyskania sit wodnych
o matym spadzie a duzej iloSci wody, gdzie réwnocze$nie ktadzie sie nacisk
na mozliwie wysoka predkos$¢ katowa (ilos¢ obrotow w minucie).
,®M°*° Ae*10ull- W kole Peltona (fig. 104) topatki ksztattu uwidocznio-
no na fig. 105 rozmieszczone rownomiernie na obwodzie tarczy, wraz z nig
worzg biegun. Woda doptywa przez t. zw. dysze, ktorych dla jednego
J.e*nna moze by¢ od jednej do czterech. Przekréj dyszy jest okragty,
i a 'wixy"'a z dyszy z predko$cia odpowiadajacg cisnieniu (spadowi),
imlL- « "' A niu dzielnosci dyszy wynosi ¢cO 0,98 V2g H.Z ta
nie m° . $ stroga wody doptywa do topatki, na ktérej ostrzu ulega rozszcze-
g mu i odchyleniu. Predko$¢ obwodowa bieguna, mierzona na kole stycz-

1 °Si .stru«i w%> wynosi w= (0,48 do 0,41) V2g li. Predkos¢
wod ¢ )Z " oda pit}nie wzdtuz topatki ipl = co —mu. Odchylenie
odso fa7o a’ce bieSuna wynosi 180 — f. Kat f& obiera sie w granicach

" kos' ° mwo”a P° oddaniu pracy topatce zachowuje bezwzgledna pred-
s‘ Cit z jakg opuszcza biegun (ob. fig. 106).

oo
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Wymiary topatek stojg w pewnym stosunku do $rednicy strugi woi;
Reichel i Wagenbach (por. V. d. L 1913 i 1918) zalecaja nastgpujace r
miary' wzgledno (por. fig, 105):

£ = ¢&52,li, B=coz,5d, T—c00,85d
f-is* 0,85d, e—co00,85d.

Ilo$¢ topatek na biegunie kota Peltona wyznacza sie z zatozenia, i
trzy' topatki powinny znajdowac sie w obrebie wzglednej drogi wody.

Turbina Francisa. Fig. 107 przedstawia gtéwne czeéci sktadowe te
biny Francisa. Kierownica obejmujaca biegun dokota sktada sie z dt
ptaskich pierscieni, miedzy ktéremi znajduja sie topatki kierujace, ums
szczone obrotowo na sworzniach lub czopach. Do poruszania topatek sini

Fig. 105. Fig. 100.

pierScien ruchomy potaczony z walom regulacyjnym, a przenoszacy 3y
ruch na topatki za posrednictwem krétkich tgcznikow. Biegun skiada X
z piasty, wienca i tagczacych je topatek (nieruchomych), ktére dzielg pn:
strzen miedzy piastg i wiefcem na szereg kanatow.

Woda wyptywa z kierownicy pod katem o, i 2 predko$cig co (wsbafci
0 otnosi sie do wylewu kierownicy), O ile wlot do bieguna odbyt sie k
uderzenia, to predko$¢ c, = c0 a kat cii = o, (wskaznik 1 odnosi sig «
wlotu bieguna). Predkos$¢ c0 jest rezultatem przemiany pewnej czesci e
$nieuia (spadu), pod jakiem znajduje sie doptywajgca woda, w energje C
netyczng, W kanatach bieguna woda doznaje przymusowego odchyleni
wskutek czego jej bezwzgledna predko$¢ stopniowo maleje, mimo s
wskutek dalszej zamiany ci$nienia w energje kinetyczng predkos$¢ wzgledu**
przyrasta. Wkorieu woda wylewa sie z obracajgcego sie bieguna z
koscig bezwzgledng @ i przez rure ssacg odptywa do kanatu odptyp

wego. Wysoko$¢ predkosci C"—konieczna dla odprowadzenia wody z tubffl;

nazywa sie strata wylewu.&Fig, 108 przedstawia schematycznie drof
wzgledng i bezwzgledng, czasteczki wody ptynacej przez biegun turby’
oraz réwuolegtoboki predkosci u wlotu i u wylewu bieguna. Rura ssyj
taczy wylew bieguna z wodg w kanale odptywowym. Zastosowanie y
pozwala umieszcza¢ turbiny powyzej zwierciadta wody odptywowej
utraty tej czedci spadu. Rura ssgca otrzymuje najczesciej ksztatt rozsi'
rzony ku dotowi. Dzieki stopniowemu wzrostowi powierzchni jej przekn)/
maleje odnos$na predko$¢ wody z c2 na c3, a przez to zmniejsza sie
wylewu i polepsza dzielno$¢ turbiny (wskazniki t i : odnoszg sie, pierffi
do wylewu bieguna, drugi za$ do wylewu rury ssacej).
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Turbina $migtowa. Rozwdj turbiny Francisa Bzedt w kierunku sto-
sowania coraz to wyzszych predko$ci obwodowych bieguna. Poniewaz jed-

| nak wraz z predko$cia obwodowg rosnie predko$¢ wzgledna wody, z nig
i za$ rosng hydrauliczne straty euergji a dzielno$¢ turbiny maleje, osiggnieto

Fig. 107.

Fig. 108. Fig. 109.

«krotce granice, powyzej ktdérej dalsze powiekszanie predkosci obwodowej
musiato i$¢ w parze z ograniczeniem innego czynnika majacego wplyw
= -1 sfraty dzielnosci, ktérym jest wielko$¢ powierzchni zwilzonej kanatow
lot"k' \y*° CCU lyro'va”z*™ radykalne zmniejszenie diugosci i ilosci

Bryla, Podrecznik inzynierski. X. 15433
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Turbiny budowane wedle tych wskazan majg biegun przypominajac;
ksztattem $rube okretowg (propeller) lub $migto lotnicze i stad pochodi
ich nazwa; kierownica ich jest podobna jak w turbinach Francisa.

W ada turbiu $migtowych jest szybkie opadanie dzielno$ci ze zmniejszanies
narzutu. Zapobiec temu mozna przez zastosowanie ruchomych topatek bt
guna (patent Kaptana), ktérych potozenie mozna nastawia¢ za posrednictwa
stosownego mechanizmu, recznie lub przy pomocy automatycznego reg»
latora. Turbine Smiglowa systemu Kaptana przedstawia fig. 109

Obliczenie mocy turbin. Woda doptywajgca do turbiny przedstawi!
ilos¢ energji proporcjonalng wprost do spadu wody i do jej ciezaru. 11«
przeto, reprezentowaua przez wode wptywajacg do turbiny, wynosi

N" 000 hKU. .,

gdzie H — spad wody netto w metrach, Q — ilo§¢ wody w metrach s&
Sciennych na sekunde.

Dzielno$cig catkowitg turbiny nazywamy stosunek mocy turbiny
odbieranej na jej wale, do mocy Nd okreslonej powyzej

lub procentowo:

Z réwnan (1) i (3) wynika wz6r

mlo.g.g."
“ 100 T5
stuzacy do obliczenia mocy, jaka reprezentuje dana sita wodna. Przyjeci*

stosownej dzielnosci i) wymaga wziecia pod uwage wielu czynnikéw; d)
pierwszej orjentacji moga stuzy¢é ponizsze dane:

Mato turbinki dla sit wodnych ponizej 100 KM zaleznie

0d MOCY | WYKONANIA oo i|= 770 — 21
Dobrze wykonane turbiny dla sit wodnych $redniej wiel-
kosci, powyzej 100 K M st 1] = 820/° —s6«

Duze turbiny dla mocy powyzej 1000K M i) — 85% —ass'i
Dla pobieznych obliczen matychzaktadéw o sile wodnej mozna pr>f
ja¢ = 75%, co upraszcza wzdér (4) na:

N,,=tp.Q.1E e .i81

Typ i wielko$é turbiny. Turbina jest okre$lona, jezeli znamy j&
typ i wielko$¢. Typem turbiny nazywamy jej geometryczne podobieusW
do innej turbiny, stanowigcej pierwowzér typu. Podstawowym wynuw=+s
turbiny, stuzacym do oznaczania jej wielko$ci, jest $rednica nomina’S
bieguna. Nominalng $rednica Dn k&t Peltona jest $rednica kota styczne?
do osi strugi wody; w turbinie Francisa jest nig najwieksza $rednica &
krawedzi wlotu bieguna.

W ielkie turbiny, dla wykorzystania bardzo cennych sit wodnych, t*
duje sie indywidualnie, jednak turbiny mate i $redniej wielkoSci musza byc-
ze wzgledu na ekonomje produkcji, normalizowane. Normalizacja idz*en
zarbwno w Kkierunku typéw turbin, jak w kierunku ich wielkos$ci. Wszj$
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kie wielko$ci jednego typu tworzg t. zw. serje turbin. Turbiny jednej serji
s3, pomingwszy roéznice drugorzednej natury, utworami geometrycz-
nie podobnemi i odznaczajg si¢ jednakowa wartoscig t. zw. liczby zua-
miennej. Liczba znamienna n8 danej turbiuy podaje ilo$¢ obrotéw turbiny
do niej geometrycznie podobnej, ale o wielkosci tak obranej, aby pod
spadem wody H = 1m oddawata moc Nw= 1KM.

Z tej definicji wynika, ze:
n 1/*V nVviVv

iT Hi ~~H\
gdzie Il ~ spad wody (netto) w metrach,
n — ilos¢ obrotéw w danym wypadku prze-

pisana lub pozadana,
N = moc turbiny w Kil obliczona wedle
wzoru (4) lub (5).

Fig. 110. Fig.111.

Kazdej warto$ci szczeg6lnej liczby znamiennej odpowiada — w ramach
ustalonych przez dzisiejszy stan turbinobudownictwa — pewien system
1 typ turbiuy. Do orjentacji przyblizonej postuzy nastepujaca tabelka:-

Tablic a I
- Predko$¢ obwo-
System i typ turbiny Warto$¢ liczby dowa “max
znamiennej
(metry)
Koto Peltona z JeQUq dyszg......... - 6— 20 2,13—1,9 1 1000500
Koto Poltona z wieloma dyszami 25— 60 1,9 —1,82 J
Turbina Francisa wolnobiezna.... 50— 125 24 —29 300—190
Turbina Francisa nornialnobiezna 125— 250 2,9 —3,5 190— 80
Turbina Francisa szybkobiezna... 250— 400 35-1,2 80— 30
Turbina Francisa wysoce szybko-
ezna, J* zw* turbina ekspresowa 400— 500 40 —5,3 30— 15
Turbiny $migtowe.....ccccccviini 600 13— 10
i wyzej

MA2~tyczne zastosowanie turbiny nie jest ograniczone do pewnej szcze-
'S) 'vartosci liczby znamiennej, mozemy bowiem, nie tracac wiele na
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dzielnosci, regulowa¢ w do$¢ obszernych granicach narzut wody, a takze
zmienia¢ w pewnym zakresie ilo$¢ obrotéw turbiny, co pocigga za sobg
zmiany wartoséci liczby znamiennej. To tez chcac okre$la¢ typy turbin przy
pomocy liczby znamiennej, czynimy to dla pewnego jednoznacznie okreslo-
nego optimum warunkéw, ktérego szczeg6towa definicja zalezy zresztg od
przeznaczenia turbiny.

mPrzy projektowaniu zaktadu o sile wodnej wazne jest, obok ustalenia
systemu i typu turbiny, takze przyblizone zorjentowanie si¢ w jej wymia-
rach. Jak wyzej powiedziano, zasadniczym wymiarem turbiny jest nomi-
nalna $rednica jej bieguna Dn, ktérg mozna obliczy¢é z obranych ilosci
obrotéw na minute n i predko$ci obwodowej bieguna (nominalnej) w , wedle
wzoru:

Odpowiednig dla typu turbiny warto$¢ un mozna znalez¢ w tabelce I
w drugiej kolumnie cyfrowej. Tabelka ta podaje predkos$ci obwodowe, spro-
wadzone na 1 m spadu wody. Okoliczno$¢ ta pocigga za sobg koniecz-
no$¢ sprowadzenia i wartoéci » na 1 m spadu, co osiggamy dzielagc
je przez yll.

Ilo$¢ obrotéw. Na wybor ilosci obrotéw turbiny wptywa jej prze-
znaczenie. Srednie i wieksze sity wodne wykorzystuje sie prawie wytacznie
dla wytwarzania pradu elektrycznego. Jeé$li chodzi o bezpos$redni naped
generatora pradu zmiennego lub tréjfazowego, to miedzy ilo$cig obrotoff

turbiny n a frekwencjg zmian pradu f i iloScig biegunéw generatora b za-
chodzi zwigzek:

Tablica II.

Ilo$¢ obrotéw generatoréw pradu zmiennego.

Frekwencja pradu

w perjodacli/Bek. 60 50 2 16,66
/\. -
2 3600 3000 1500 1000
o 4 1800 1600 750 600
6 1200 1000 500 333
* 8 900 750 376 260
o 10 720 600 300 200
a 12 600 600 260 167
?0 14 514,3 4286 124,3 143
16 460 375 187,5 126
$ 2 360 300 150 100
24 300 250 125 83
28 257,1 214,3 107,1 715
® 32 187,5 93,7 62,6 .
0 36 200 166,7 83,3 55,6 «*
40 180 150 75 50
0 48 150 125 62,6 2
@ 66 128,6 107,1 53,5 357
64 112,5 93,7 46,8 312
72 100 83,3, 41,6 278
80 0 5 37.6 25
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Frekwencja zmian pradu jest wielkosciag znormalizowana; ilo$¢ biegunow
musi by¢ liczba catkowitg, parzysta i rdwniez podlega normalizacji. To tez
w wyborze ilosci obrotéw musimy w tych wypadkach trzymac sie wartosci
podauych w tablicy Il. Dazymy zawsze do wysokich ilosci obrotéw, bo
turbiny i generatory szybkobiezne sa mniejsze, a wiec tansze od wolno-
bieznych. Jes$li ilo$¢ obrotéw, jakg w danych warunkach moze da¢ turbina,
jest niska, to wigczajagc kota zebate miedzy turbing a generatorem, moze-
my podnie$¢ jego ilos¢ obrotow (naped posredni, ob. fig. 111). Kota zebate
powinny byé precyzyjnie obrabiane, ostoniete i dobrze smarowane, w prze-
ciwnym razie hatas i straty dzielnosci.

Fig. 113.

O ile zaktad ma liczy¢ wiecej jednostek maszynowych, mozemy przez
wybor ich ilosci wptynaé juz to na warto$¢ liczby znamiennej, juz to na
ilos¢ obrotow. Je$li zamiast jednej turbiny o ilosci wody Q iiloSci obrotéw u
zastosujemy i turbin mniejszych, o tej samej jednak wartosci liczby zna-
miennej (tego samego typn), to kazda z nich bedzie zuzywac ilo$¢ wody

— przy ilosci obrotéw n Vi ; je$li zachowamy te samg ilo$¢ obrotéw,

otrzymamy Vi- krotnie mniejsza warto$¢ liczby znamiennej.

Uktady turbin. Zaleznie od potozenia watu rozrézniamy ukitady
turbin poziome i pionowe (ob. fig. 112 i fig. 115). Ten podziat odnosi sie do
wszystkich systemoéw turbin, jakkolwiek w instalacjach turbin Peltona
spotykamy przewaznie uktad poziomy, za$ turbiny $migtowe maia naj-
czesciej uktad pionowy.

Turbiny Francisa, zaleznie od sposobu ich zabudowania, dzielimy na
turbiny w szybie otwartym (fig. 112) lub turbiny w ostonie, do ktérej wode
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doprowadza rurocigg. Ostona moze by¢ nitowana z blach w formie kotla
(fig. 113), albo mozna ja wyksztatci¢ jako $limakowatg spirale. Spirala dla
spadéw wody do 15 m bywa wykonywana z betonu wzgl. z zelazobetonu
(fig. 111), do 60 m z betonu, wys$cielona blachg stalowg, do 100 ot z Zeliwo,
do 300 7)i z odlewu stalowego (fig. 114). Sg to przyblizone granice gérne.
Dolne granice nie sg ustalone i zaleza nietylko od spadu, ale tez od wiel-
kos$ci turbiny.

W budowie duzych elektrowni zdobywa pierwszenstwo uktad pionowy
(fig. 111, fig. 115), ktérego zaletg jest lepsze prowadzenie "wody, podnoszace
dzielno$¢ instalacji. Dla matych i $rednich sit -wodnych uktad pionowy

w otwartym szybie stosuje sie przy
niskich spadach wody, do 4 m (fig. 116).
Powyzej tej wartosci, do s m, stosu-
jemy wat poziomy w szybie .otwar-
tym (fig. 112). Dla spadéw wyzszych,
konstrukcje zamkniete o wale pozio-
mym. Te wskazania reprezentuja
wspoétczesng praktyke, w ktdrej jednak
spotyka sie wiele przyktadéw rozwia-
zan wychodzgcych poza podane normy
przecietne. Schematy uzywanych ukfa-
déw turbin wodnych wedle ,ujedno-
stajnionych oznaczen“ Zwigzku nie-
mieckich fabrykantéw turbin wodnych
podaja niemieckie normy przemystowe
DIN Nr. 33.
Turbiny o wale pionowym, sprze-
zone bezposrednio, majg tozysko sto,
H H powe wspblne z generatorem. Gene-
r ratory' o wale pionowym noszg nazwe
generatorow  ,parasolowych“ (ang.
Umbrella-type generator, ob. fig. 115).
Fundamenty i podbudowa
turbin wodnych. Ogo6lne wymogi
dotyczace fundamentéow sg dla tur-
Fig. 114. bin wodnych mniej ktopotliwe niz dla
innych silnikéw, moment skrecajacy
bowiem watu turbiny jest staty. Przy dobrem wywazeniu mas obrotowych
drgania powinny byé znikome. To tez najczeSciej masy betonu stano-
wigce podtoge, kanaty wodne i fundament budynku sa wystarczajgce»
podparciem dla turbiny. Nacisk dopuszczalny fundamentu turbiny na gruut,
ze wzgledu na mozliwo$¢ drgan, przyjmujemy zwykle o potowe mniejszy
niz dla obcigzenia spokojnego.

Fundament duzych agregatéw wodno-elektrycznych o wale pionowym
(fig. 115), mieszczacy w sobie spirale doptywows, rure ssaca, kanat lub ga-
lerje dla kabli elektrycznych itp., nazywamy ,podbudowg turbiny™. Musi
ona dzwigac ciezar turbiny i generatora. W przenoszeniu tego obcigzenia
uczestniczg niektore elementy turbiny (spirala zeliwna lub stalowa, lub
pierscien zebrowy spirali betonowej). Konstrukcja podbudowy wielkich tur-
bin jest z reguty wspélnem dzietem Kkilku specjalistow.

Doptyw wody do turbiny. Predko$¢ wody doptywajgcej do turbiny
nie powinna przekracza¢ nastepujgcych gérnych granic: Predko$¢ dopij"
wowa do szybu otwartego moze wynosi¢ do 0,075 y 2 gil, nigdy jednak
wiecej jak 1 ;«/sek.; predko$¢ w spirali betonowej, do 0,14 "J/ 2 gB
<3?n/sek.; w spiralach z blach stalowych do 0,15 y 2 g H < 6,5 »j/sek,;
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w spiralach lanych do 0,2 V 2 g 11 < 10 »t/ack. Predko$é¢ doptywa do dysz
turbin Peltona moze wynosi¢ 0,075—0,1 V 2 g H < 10 nt/sek.

Turbiny Francisa w szybach otwartych powinny byc zanurzone pod
wodg tak gteboko, aby nie byto obawy o utworzenie si¢ nad turbing lejka

komora
zabezpieczen
elektr. linji

Fig. 116.

wirowego. Minimalna gteboko$¢ wody nad turbing powinna wynosi¢ potowe
najwiekszej $rednicy biegnna turbinowego. Tworzeniu sie lejka wirowego
niozua przeciwdziata¢, urzadzajac nad turbing rodzaj drewnianej tratwy-.
Rura ssgca turbin Francisa. Dtuga, prosta, rozszerzajaca sie
stozkowato rura ssgca jest w wiekszo$ci wypadkéw hydraulicznie najko-
rzystniejsza. To tez konieczne kolano w rurze ssgcej turbiny Francisa
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o wale poziomym uwaza sie za jedua z wad tego uktadu. Ale i dla tarli:
uktadu pionowego nie zawsze mozna stosowac prostg rure ssaca, gdyz wysoko$
spadu ssacego jest ograniczona i nie powinna przekracza¢ 3,6 —5 m (oban
o t. zw. kawitacje i wynikajgca stad korrozje), a przytem diuga, prosi!
rura ssgca moze wymagac¢ znacznego i kosztownego wgtebiania sie w teren
Poniewaz jednak rury ssace zakrzywione (z kolanem) sa, naogdt biorse.
hydraulicznie niekorzystne, przeto otwiera sie tu pole dla ulepszed i wy
nalazkéw (ob. np. fig. 115). Do rzedu tych ostatnich naleza propagowani
bardzo w Ameryce rury ssace typu ,koncentrycznego®“. Dla turbin wysoti
szybkobieznych, w ktérych woda opuszczajgca biegun posiada ruch wirowy.

Fig. 117. Fig. 118.

rury ssace koncentryczne sa korzystniejsze nawet od prostych. Fig.
przedstawia przekroje przez betonowa podbudowe duzej turbiny o war
pionowym, obejmujaca spiralny kanat doptywowy i koncentryczng rue
ssaca. Na tej figurze mamy podane wymiary wzgledue przydatne dla wstepne;
orientacji. Rura ssaca z betonu powinna w cze$ci sgsiadujgcej z bieguness
otrzymaé¢ wysciotke metalowa, laug, lub nitowana z blachy stalowej. Taki
wys$ciotka chroni beton od wymywania przez wode.

Krata. Woda przed wejsciem do szybu, spirali lub rurociggu powinni
przejs¢ przez krate, zatrzymujaca niesione przez nig kawatki drewna iip
Dopuszczalne oddalenie sztabek kraty zalezy od typu i wielkoSci turbin;,
jak to podaje zestawienie.

Zasuwy. Sama kierownica turbiny nie wystarcza jako organ zamyka-
jacy i to nietylko z powodu swej niedostatecznej szczelno$ci. Wzgledy ber
pieczenstwa ruchu oraz konieczno$¢ umozliwienia kontroli i przeprowadzani*
prac konserwacyjnych wymagaja, aby istniat w poblizu turbiny drugi, nit-
zalezny organ zamykajacy. Organem tym dla turbin zamknietych jest
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Oddalenie sztabek kraty

Rodzaj turbiny warto$¢ wzgledna, zalezna

warto$ci graniczne od Rredn. bieguna
Turbiny Francisa 30—100 mm 0/30
Turbiny $migtowe 50—150 mm D[ 2

suwa (fig. 118), zawdr skrzydtowy (fig. 119) lub innej konstrukcji. Dobra

zasuwa powinna przedstawia¢ minimalny opér przeptywu dla wody.
Eegulacja turbin. Mate turbiny do napedu miynéw i tartakdw re-

guluje sie recznie. Turbiny poruszajace generatory elektryczne muszg mieé'

przekrojA-A

fig. 110. Fig. 120.

regulacje samoczynng. Poruszanie mechanizméw regulujgcych turbiny jest
potaczone ze znacznym wydatkiem pracy mechanicznej, ktérej dostarczajg

z«\ serwomotory hydrauliczne, stanowigce cze$¢ sktadowa regulatoréw
(regulacja posrednia). Wspotczesna praktyka przyjmuje 3%-owe wahnienia
predkosci katowej turbin, przy 100%-owem odcigzeniu, jako dopuszczalne
(dla matych turbin nawet wiecej niz 3%). Jes$li woda doptywa do turbiny
praez rurociag, to nagte zmiany obcigzenia turbiny powodujg nagte przy-
$pieszenia wzglednie opdznienia mas wody w rurociggu. Bezwladno$¢ tych
mas wody wywotuje wtedy réwnie nagte zmiany ci$nienia w rurociggu,
znane pod nazwg ,uderzen wody“. Z temi uderzeniami musimy sie liczy¢
ze wzgledéw zaréwno wytrzymatos$ci rurociggu i spirali, jak jednostajnosci
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biegu turbiuy. Instalacja moze by¢ zabezpieczona od wzrostu ci$nienia pn;
pomocy t. zZ\v. wentyli wypustowych czyli regulatoréw ci$nienia (fig. 120)
Gdy regulator szybko$ci przymyka kierownice turbiny, otwiera o011 réwno-
cze$nie wentyl wypustowy, ktoéry nastepnie samoczynnie si¢ zamyka, ta
wolno jednak, aby nie spowodowaé niepozadanego wzrostu" cisnienia.
skutkéw towarzyszacego nagtym obcigzeniom turbiny spadku ci$nienia w ruro
ciggu, polegajacych na niedopuszczalnem zmniejszeniu predkosSci katowe;
turbiny, mozemy sie zabezpieczyé, dajac turbinie odpowiednie koto zans-
chowe. W wielu wypadkach wirnik generatora posiada tak wielki momeiil
bezwtadnos$ci, ze odpada potrzoba osobnego kota zamachowego.

IV. Kotty parowe.
Napisat
inz. Wiadystaw Rubczynski,

Lwow.

Zadaniem kottdw parowych jest wytworzenie pary o zgdauem ci$nieniu
najczesciej dla napedu maszyn parowych lub turbin, wzglednie dla Innyct
celéw, jak np. ogrzewania.

Catkowite urzadzenie kotta sktada sie z a) paleniska, b) wihasciwe?;
kotta, c) wyekwipowania (armatury) kotta, d) urzadzen dodatkowych.

Palenisko. Zadaniem paleniska jest, przez spalenie, uzyska¢ z palfrt
energje cieplna, by nastepnie zapomoca tej otrzymac pare.

Urzadzenie catkowite paleniska sktada sie: z 1. paleniska wihasciwego,
w ktérem nastepuje spalanie paliwa; 2. kanatéw, przez ktéro przeptywajg go-
ragce gazy spalenia wzdtuz $cian kotta, by odda¢ ciepto wodzie; 3. komina,
ktérego celem jest odprowadzenie zuzytych gazéw spalenia nazewuatn
a rownoczes$nie wytworzy¢é potrzebny cigg. W pewnych wypadkach 'tU
zwiekszenia ciggu stosuje sie wentylatory lub dmuchawy.

Paliwo state spala sie na ruszcie. Catkowita powierzchnia rusztu skMi
sie ze sztab tworzacych ruszt i szczelin miedzy temi sztabami, przez kidre
przeptywa powietrze potrzebne do spalenia. Suma powierzchni szczelin dg*
tak zwang ,wolng powierzchnie rusztu“. Przy matych kottach narzucani*
paliwa na ruszt odbywa sie recznie, przy wielkich — automatycznie (ruszt;
mechaniczne, posnwajaee si¢). Pod rusztem znajduje sie popielnik, do k&
rego przez szczeliny spadajg pozostate czesci spalonego paliwa (popiot).
Przez popielnik przeptywa pod ruszt, a przez szczeliny rusztu do npalins
potrzebne do spalenia powietrze. Dla paliwa ptynnego lub gazowego roszt
nie jest konieczny.

Wydajno$¢ rusztu BjR jest to ilos¢ paliwa (w kg) spalona w g
dzinie na 1 w2 catkowitej powierzchni rusztu.

Srednie wartosci BjR dla ré6znych paliw.

Rodzaj paliwa warto$¢ opatowa BjR
w kal.
Antracyt 7800 60— 70
Koks -7200 70— 90
6800 70—110
7500 90—120
5000 170—300
3000 120-200
Drewno... 2500 120—180

Kociot wtasciwy. Kociot wiasciwy jest to naczynie szczelne i "T
trzymate na ciénienie, w ktdrem znajduje sie woda, ktéra ma by¢ odparo-
wana, oraz para otrzymana z wody. Przestrzen kotta dzieli sie zatem na pI7~
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strzet wodng i przestrzen parowa, rozdzielone zwierciadtem wody, ktére
nazywa sie takze powierzchniag odparowania. Stan wody w kotle nie moze
spas¢ ponizej pewnego okreslonego minimum (ze wzgledu na mozliwo$é
przepalenia sie $cian kotta), jak réwniez nie moze byé zbyt wysoki (ze
wzgledu na zmniejszenie przestrzeni parowej, a co za tem idzie porywanie
;czastek wody z parg do rurociagu). PrzestrzeA zawarta miedzy najnizszym
anajwyzszym dopuszczalnym stanem wody nazywa sie przestrzenig zasilania.

Powierzchnia kotta, ktora styka sie z*jednej strony z gorgcemi gazami,
a z drugiej strony z woda, .pazywa sie powierzchnig ogrzewalng kotta. Od
wielkosci powierzchni ogrzewalnej kotta zalezy w wielkiej mierze ilo$¢ pary,
jaka kociot jest w stanic wyprodukowac.

Wydajnoscig powierzchni ogrzewalnej kotta D jIf nazywa sie ilo$¢ pary
w kg, wyprodukowanej w ciggu jednej godziny przez 1 m~ powierzchni
ogrzewalnej.

Wydajno$¢ powierzchni ogrzewalnej zalezy od systemu kotta, jego stanu,
'sposobu palenia (mierne, normalue, silne), gatunku paliwa.

Srednie wartos$ci D/3 dla réznych typéw kottow.
Stopien naprezenia (palenia)

r?P kotla mierny normalny silny

Kociot WalCoOW Y ..o 12 16 22
. » Z 1lub 2 rurami ptoni. . . 15—22 20—28 25—35

, ogniorurkowy.. . 14 20

» lokomobilowy 18 28

, lokomotywowy . . . . . . 40 60

s WOANOTUTKOWY ..o 18 26

b STOJACY i 14 20

Spotczynnik odparowania wskazuje, ile kilograméw pary otrzy-
muje sie ze spalenia jednego kilograma paliwa.
ilos¢ pary otrzymanej w godz. (w kg)
po cz. otpaiow. <P /I — pai;wa Spaionego w godz. (w Kkg)
Znajac warto$¢ kaloryczng paliwa (E ) oraz ilo$¢ ciepta potrzebng do za-

miany 1 kg wody na 1 kg pary (X), jako tez sprawno$¢ kotta (rij.), obliczy¢
mozna spétczynnik odparowania ze wzoru

brednie wartos$ci spo6tczynnika odparowania dla réznych
gatunkéw paliwa D/B.

Wegiel kamienny
brunatny

Spétczynnik odparowania jest pewnego rodzaju sprawdzianem dobroci
calego kotta. Im spalanie jest lepsze, prowadzenie kanatéw dla gazéw
facjonalniejsze, dobra cyrkulacja wody, czysta powierzchnia ogrzewalna,
®@nigjsze straty ciepta na promieniowanie, chtodniejsze gazy uchodzace do
somiiia (mniejsze straty kominowe), tem wyzszy jest spotczynnik odpa-
rowania.
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Dla' doktadnego spalenia paliwa potrzebna jest odpowiednia ilos¢ f
wietrza. Teoretyczng iloS¢ potrzebnego powietrza oblicza sie — zngj
sktad paliwa — ze wzoru:

yC-f-8/i+ S— o0
L= - ir03 kJ’

albo w metrach kubicznycli
LI —y~ m" (przy 0° C, i 760 min stupa rteci).

W rzeczywisto$ci potrzebny jest pewien nadmiar powietrza, a mis
wicie m . L\, gdzio m waha si¢ w zalezno$ci od paliwa i systemu rosr
w granicach 1,2—2,0 (C,H,S, O oznaczajg ilo§¢ wagowag wegla, wodci
siarki, tlenu w jednym kilogramie paliwa).

Aby spali¢ B kilograméw paliwa w godzinie, potrzebng powierzck
rusztu oblicza sie z wzoru :

R Ji.in.Lx

3600 .v . P:

gdzie v oznacza chyzo$¢ przeptywu powietrza przez ruszt (0,5 do 1,6 ni&
przy ciggu naturalnym, do 4 m/sek. przy ciggu sztucznym), a i5=s
sunek powierzchni wolnej rusztu do powierzchni catkowitej rusztu.

Zasadnicze typy kottow.

Rozrézni¢ mozna 4 zasadnicze typy kottdw, ktérych og6lny schfi-
przedstawia (fig. 121): 1. kociot walcowy, 2. kociot z jedng, dwomah
trzema rurami ptomiennemi (Cornwali), 3. kociol ogniorurowy, 4. kot
woduorurowy.

Kociot walcowy (lub dwa albo trzy potagczone z sobg razem), S
sunkowo znacznej $rednicy, posiada palenisko pod kottem. Zalety: wist
przestrzefi -wodna i powierzchnia odparowania w stosunku do powierzck
ogrzewalnej, a wiec sucha para, tania konstrukcja, tatwe czyszczen
tatwa konserwacja i naprawy. Wady : mata pow. ogrzewalna, bardzo wb
odparowanie, zajmuje duzo miejsca. Nadaje sie tam, gdzie przerwy ni¢
sg rzadkie.

Ko ciot (korn walijski) z jedng, dwoma (fig. 121 a) lub trzema rart
ptomieunemi, narazony ,na ciSnienie wewnetrzne, rury na ci$nienie t
wnetrzne (zgniatajace). Srednica rur 700—900 mm, rury z blachy falis®
(Fox, Morison) usztywnione na zgniecenie. Jezeli jest jedna rura, to umo-
czona jest ekscentrycznie dla lepszej cyrkulacji wody. Zalety : wieksza f*
wierzchnia ogrzewalna (w poréwnaniu do kotta walcowego zwieksz®
0 powierzchnie rur), mozno$¢ umieszczenia paleniska w rurach, a «?
unikniecie strat -na promieniowanie paleniska i nieszczelnosci paleni*
do$¢ znaczna przestrzen wodna i powierzchnia odparowania, tatwe czy*
czeuie. Wady: wielka $rednica, a wiec grube blachy i wielki ciezar, A
inuje duzo miejsca, przy nadmiemom obnizeniu sie stanu wody Isf
przepalenie rur ptomiennych, wolue odparowanie. Nadaje sie tam,
niema czesto dtuzszych przerw -w ruchu.

Kociot ogniorurowy posiada pek rur o matej $rednicy (50—00 wa
przez ktére przeptywajg gorace gazy, phaszcz narazony na rozenvaij
rury na zgniecenie. Palenisko przed kottem. Zalety: wielka powierzcie
ogrzewalna, a wiec szybkie otrzymanie pary i krétki czas potrzebuj *
rozpalenie, ciezar i wielko$¢ stosunkowo mate (nadaje sie wiec jako KM
przewozny przy lokomobilach). Wady: stosunkowo inata przestrzen
1 powierzchnia odparowania, co przy wielkiej powierzchni ogrzewalnej fc
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mokra pare, trudna konserwacja wymagajaca czestych uszczelnien rur,
| utrudnione czyszczenie kotta (zwlaszcza rur z kamienia kottowego).

Kociot wodnorurowy — posiada pek rur, w ktérych znajduje sie
woda, potaczonych z obu stron komorami wodnemi z niewielkim gérnym

Fig. 121.

Fig. 121 a. 1n2*

kottem walcowym. Palenisko pod rurami tak, ze plomien i gorace gaz}
otaczaja rury. Zalety: bardzo wielka powierzchnia ogrzewalna, silna cyrku-
lacja wody, maty ciezar, zajmuje mato miejsca (peki rur moga byc bardzo
stromo ustawione, a wiec caty kociot wysoki ale zajmujacy mata powierz-
chnie rzutu poziomego), nadaje si¢ na wielkie ci$nienia, szybkie rozpalanie.
Wady: para bardzo mokra (wymaga przegrzewacza pary), silne wahmema
ciSnienia przy zmiennym pobieraniu pary, mata przestrzen wodna i po-
wierzchnia odparowania w stosunku do powierzchni ogrzewalnej, czutosc
na zta wode (dajacg osad i kamien kottowy).

Przez odpowiednia kombinacje tych zasadniczych typéw mozna nie-
ktére wady zmniejszy¢ a zalety wykorzystac.

Fig. 122 przedstawia tvp kotta stojacego. Posiada on palenisko wewnetrzne, nie wy-
waga obmurowania, zajmuje mato miejsca, jest lekki. Nalezy do typu zasadniczego *
ogniorurowego. Wykorzystanie paliwa bardzo mato, gdyz droga dla goracych gazOw jest
krétka, a wiec niezupetne spalanie, dymienie, a gazy nie majg czasu odda¢c mego ciepta
wdzic i uchodzg zbyt gorgce do komina. Nadaje nig tylko dla matego zapotrzebowania
Pary. Uzywany czesto przy maszynach budowlanych. L .

I'ig. 123 przedstawla przyktad obmurowania kotta komwalijskiego (z dwoma rorami
ulomiennemi). W rurach ptomiennych sa umieszczone paleniska wewne.trzne. riomieu
| gorace gazy po przejSciu przez ‘rury ptomienne optywajg kociot bokiem, a n”tgpnie

i uchodzg do komina. Dtugos$¢ wiec kanatéw wynosi okoto trzykrotng dtugos¢ kotia.
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Fig. 124 przedstawia umieszczenie paleniska w rurze ptomiennej kot
komwalijskiego.

Kanaty, ktéremi przeptywaja gorace gazy, powinny by¢ tak prowadzoi
by gazy dobrze sie mieszaty, gdyz to utatwia, by coraz to nowe pat
gazow stykaly sie ze Scianami kotta, miaty czas odda¢ swe ciepto wodt

Fig. 123.

Fig. 124.

by byty dos¢ dtugie, nie stawialy zbytniego oporu przeptywowi gazfc;
daty sie tatwo czys$ci¢. Tam, gdzie gazy sa jeszcze bardzo gorace, ra$
by¢ obmurowanie ogniotrwate.

Wyekwipowanie — Armatura kotta.

Aby mie¢ pewno$¢ ruchu kotta i kontrole stata, musi byé kociot G
opatrzony w szereg koniecznych przyrzadéw, czyli posiada¢ t. zff. s
mature, a mianowicie: wodowskaz dla kontroli stanu wody w Kkotle, n*
nornetr, wskazujacy cisnienie panujace w kotle, wentyl bezpieczensw
otwierajacy sie, gdy cisnienie przekroczy maksymalne ci$nienie dozwoloi'
dla danego kotta, wentyto dla odprowadzenia pary, wentyl dla doprow*
dzenia wody, knrek dla wypuszczania -wody, urzadzenia do regulowani!
ciggu (zasuwy, klapy itp.), a przy wiekszych kottach jeszcze szereg innj®
przyrzadéw, jak np. termometry dla pary, pyrometry dla paleniska, prti
rzady badajace i rejestrujace, czy spalanie jest dobro (Orsat, Ados, Kret
Schultze, Siemens) itp.

Urzadzenia dodatkowe.

Tu zalicza sie te urzadzenia, ktére dla normalnego ruchu kotta s3 k&
nieczne lub wskazane, lecz z reguty sg ustawione osobno. Wymieni¢ to
mozna:
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Pompy zasilajgce kociot wodg. Sa to pompy ttokowe, turbinowe,
albo injektory, ktérych zadaniom jest, w miare ubywania wody w kotle
przez odparowanie, wttacza¢ Swiezg wode do kotta tak, by stan wody
w kotle byt zawsze normalny.

Aparaty do odczyszczania wody, potrzebne zwilaszcza tam,
gdzie woda jest nieczysta i dajagca osad w kotle (kamieA kottowy) a zwitasz-
cza woda twarda, zawierajagca wapuo i sole magnezjowe.

Podgrzewacze wody. Aby wykorzysta¢ lepiej ciepto a réwno-
czednie przy zasilaniu kotta woda unikng¢ zbyt wielkich réznic temperatur,
ktére sa szkodliwe dla $cian kotta, podgrzewa sio wode, majgcg by¢ do-
prowadzong do kotta, badzto zapomocag pary wylotowej z maszyny pa-
rowej (stosowane rzadziej), badz tez gazami uchodzacemi do komina, kt6-
rych temperatura jest jeszcze do$¢ wysoka.

Przegrzewacze pary (konieczne zwlaszcza tam, gdzie para jest
mokra a gdzie zalezy na parze suchej jak np. przy turbinach). Para prze-
grzana nie skrapla sie tak fatwo jak para nasycona, posiadajgc wyzsza
temperature, daje lepsza ekonomje maszyny lub turbiny. Przegrzewacze
pary sa to zwykle peki rur wstawione w kanaly, gdzie temperatura gazéw
jest jeszcze do$¢ wysoka, przez ktéro przeptywa para z kotta, zanim do-
stanie sie do rurociggu (do cylindra maszyny lub do turbiny). Tempera-
tura przegrzanej pary moze dojs¢ do 300—400° C.

V. Silniki parowe.
Napisat
inz. Wiadystaw Rubczynski,

Lwoéw.

Czes¢ ogolna:

Zadaniem silnikéw cieplikowych jest zamiana energji cieplnej, zawartej
w paliwie na praco mechaniczng. Silniki cieplikowe podzieli¢ mozna na:

1. silniki, przy ktoérych zamiana energji cieplnej zawartej w paliwie
na prace mechaniczng odbywa sie za posrednictwem pary, i sg to: a) ma-
szyny parowe (ttokowe), b) turbiny parowe;

2. silniki spalinowe, przy ktoérych spalanie paliwa odbywa sie bezpo-
Srednio w cylindrze silnika.

Jednostkg cieplng jest jedna kalorja (kilogramowa), tj. ilo$¢ ciepta,
ktora jest potrzebna do ogrzania jednego Tog wody od temperatury 14,6° C
do 15,5" C.

Jedna kalorja odpowiada pracy 427 hgm. Stad wynika, Ze:
jeden kon mechaniczny-godzina 1 KMg = 632 kal.,

wzgl. 1 KW (kilowattgodzina) = 860 kal.

Stan gazu okre$lony jest przez objeto$¢ (w), ci$nienie (p) oraz tempera-
ture bezwzgledng (T = 273 + 1°C).

Przebieg zmiany stanu gazu odbywac si¢ moze przy:

a) statej objetosci — w takim razie ci$nienia majg sie do siebie jak
bezwzgledne temperatury, czyli p :pi = T :Tx (prawo Gay-Lussaca),

i) statem cisnieniu — w takim razie objetoSci majg sie do siebie jak
bezwzgledno temperatury, czyli v:vt— T : 1\ (prawo Gay-Lussaca),
, ©) stalej temperaturze (izotermicznie) — w takim razie objetosci maja
Sf do siebie odwrotnie jak ci$nienia, czylip v= p1Uj (prawo Boyle-Mariotte),

°) tej samej ilosci ciepta (bez doprowadzania lub odprowadzania ciepta
czyli adiabatycznie), w takim razie: p vk=Pi e/, wzgl.

=«  «. N r *
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c
gdzie k — —, ¢ = ciepto wiasciwe przy stalem ci$nieniu, ec ciepto w»
Ov

Sciwe przy statej objetosci.

(Wyktadnik k dla gazéw dwuatoraowyeh jest réwny 1,41)

7 potaczenia pierwszych trzech zalezno$ci (a, b, c) otrzymuje se
TP = = -R (stata gazowa).

-m

Jezeli przy jakim$ procesie gaz, zmieniajac kolejno swéj stan, wréci d
poprzedniego, to przebieg taki nazywa sie przebiegiem albo cyklem koo
wym. Przebieg moze by¢ odwracalny lub nieodwracalny. W rzeczywi-
stosci ma sie do czynienia tylko z przebiegami nieodwracalnemi, przebiegi
odwracalne sa tylko teoretyczne. Najwieksza ilos¢ pracy uzyska¢ mozai
przy przebiegu odwracalnym, — przy przebiegach nieodwracalnych zawsfc
sg straty. Maximum pracy otrzymuje sie przy przebiegu wedle cyklu Gr-
nota, tj. miedzy dwoma izotermami i dwoma adiabatami.

y _'yo

Sprawno$¢ cyklu Carnota — 1 —*“. Oznacza to, ze sprawnos$¢ pz
. . 1. . N
biegu kotowego odwracalnego jest tem Wieksza, przy im wyzszej tempera-
turze ciepto doprowadza sig, a nizszej odprowadza.

Rozréznia sie:
uzyskana praca indykowana

wlozona ilo$¢ ciepta
uzyskana praca efekl’iywna

praca indykowana

sprawuosé termiczna =
1

sprawnost mechaniczna « =
m

sprawnos$¢ uzyteczna «, = : RSty (LN .
witozona iloSC ciepta

Pracg indykowana nazywa sie praca oddana na ttok (dajaca sie e
czy¢ zapomocy indykatora). Praca efektywna jest mniejsza od pracy w
dykowanej wskutek strat na prace tarcia.

Przecietne warto$ci sprawnos$ci uzytecznej jijlt oraz zuzycia kalorji U
konia-godzine

kal/KM gefk

Wielka maszyna parowa o potrojnej ekspansji na

PAIE PrZEYTZANG oiieieerieiereriee ettt 0,204 3100

Jak poprzednia, lecz taczniez kottem .. 0,176 3600
Lokomobila (Lanza, Wolfa) 0,176 3600
W ielka turbina parowa (paraprzegrzana) 0,233 2720
Jak poprzednia tgcznie z kottem ... 0,198 3200
Mata turbina (para przegrzana) z kottem .. .. 0,127 6000
Silnik gazowy M aty .. e e 0,220 2860
» » S i 2640

” » 2250
Diesla m aty 2150

n n Sredni 1980

» » 1850

Maszyny parowe.

Maszyny parowe podzieli¢ mozna na nastepujace rodzaje:
1. zaleznie od tego czy para dziata na ttok tylko z jednej strony,
tez naprzemian raz z jednej strony a nastepnie z drugiej strony, na:
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«) maszyny parowe jednostronnie dziatajace, przy ktérych para pra-
cuje tylko z jednej strony tloka, a druga strona ttoka ma state potgczenie
z atmosferg (ten rodzaj maszyn jest prawie nie uzywany);

b) maszyny parowe obustronnie dziatajagce, przy ktoérych para dziata na
tlok naprzemian, raz z jednej, raz z drogiej strony. Podczas gdy para
z jednej strony tloka doptywa, wzglednie ekspanduje, réwnocze$nie z dru-
giej strony wyptywa, wzglednie zostaje $ciskana (jest to powszechny i nor-
malny rodzaj maszyny parowej).

2. Zaleznie od trwania doptywu pary do cylindra na:

0) maszyny bez ekspansji, przy ktérych para doptywa do cylindra

prawie przez caty okres suwu ttoka, tak ze ekspansji pary niema, wzgled-
nie jest znikomo matg, a z chwilg otwarcia sie kanatu wylotowego para
uchodzi nazewnatrz o petnem swem cisuieniu (a wiec i o wysokiej tem-
peraturze). Ze wzgledu na wielkie zuzycie pary maszyny tego rodzaju sg
nieekonomiczne i stosowane tylko przy matych i tanich urzadzeniach;

b) maszyny z ekspansja, przy ktérych para doptywa do cylindra tylko
przez pewien okres suwu ttoka, poczem doptyw pary zostaje zamkniety,
a para podczas dalszego suwu tloka ekspanduje tak, Ze z koncem suwu
tloka cisnienie jej i temperatura sg juz mate.

3. Zaleznie od tego czy pare, ktéra wykonata swa prace, wypuszczamy z cy-
lindra w powietrze, czy tez do kon nsatora, na:

a) maszyny z wydmuchem —
para z cylindra wychodzi w atmo-
sfere — stosowane przy maszy-
nach przewoznych, lokomobilach,
lokomotywach, wzglednie mniej-
szych instalacjach;

¢ b) maszyny z kondensacja, przy
ktérych para wylotowa uchodzi
4o zamknietego naczynia — kon-
densatora, gdzie przez ozigbienie
skrapla sie¢, a wiec traci swe ci-
$nienie i temperatura iei znacznie
maleje.

4. Ze wzgledu na ustawienie osi cylindréow na:

a) maszyny lezace, przy ktérych o$ cylindra jest pozioma, jest to naj-
czesciej stosowany" uktad, majacy zalety fatwego dostepu do wszystkich
czesci i wygodniejszej obstugi, wymagajacy jednak wiecej miejsca w rzucie
poziomym;

b) maszyny stojaco, przy ktérych o$ cylindra (lub cylindrow) jest
pionowa, a ktére sg wprawdzie mniej dostepne, lecz potrzebujg znacznie
muiej miejsca (np. maszyny okretowe).

5. Ze wzgledu na ilo$¢ cylindrow na:

«) maszyny jednocylindrowe (schemat fig. 125 i 125 a);

13 maszyny wielocylindrowe. Te ostatnie podzieli¢ mozna na

c) maszyny blizniacze (schemat fig. 126), przy ktérych dwie lub trzy iden-
tyczne maszyny pracujg na wspolny wat korbowy, przyczem korby watu
ustawione sg wzgledem siebie pod katem 90°, 120° lub 180°;

d) maszyny sprzezone o dwukrotnej (schemat fig. 127 i 128) lub trzykrotnej
ekspansji, przy ktérych para doptywa tylko do pierwszego cylindra (tak
zwanego cylindra wysokiego ci$nienia), w ktérym ekspanduje, tylko cze-
dciowo, a nastepnie z tego cylindra doptywa do nastepnego, gdzie w dal-
szym ciggu ekspanduje. Aby praca kazdego cylindra byta mniej wiecej
réwna, $rednice cylindrow sa coraz wieksze. Cylindry nazywaja sie kolejno:
cylinder wysokiego cis$nienia (najmniejszy), $redniego i niskiego ci$nienia
(najwiekszy). Poniewaz korby ustawione sg z reguty pod katem 90° i para

moze bezposrednio przeptywaé z jednego cylindra do drugiego, lecz

I+

Fig.125.

Bryta, Podrecznik inzynierski. X. 165 N
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musi przeczeka¢ przez czas odpowiadajgcy potowie skoku ttoka, przeto
miedzy poszczegdlnemi cylindrami znajduje si¢ odpowiedni zbiornik dla
chwilowego pomieszczenia pary, zwany odbieraczem (takze receiver).

G. Ze wzgledu na organa stuzace do otwierania i zamykania kanatow
wlotowych lub wylotowych na:

Fig. 127. Fi«. 128.
a) maszyny suwakowe — przewaznie maszyny mniejsze, lub szybko-
obrotowe ;
b) maszyny wentylowe — przewaznie maszyny wieksze, drozsze, eko-

nomiczniejsze i wolnoobrotowe.
7. Ze wzgledu na sposéb i stato$¢ ustawienia maszyny na:
a) maszyny na state ustawione na odpowiednich fundamentach;
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b) maszyny przewozne (lokomotywy, lokomobile), najczesciej stanowigce
jedng cato$¢ z kottem.

Przecietne zazycie pary (w kilogramach) na jednego konia i godzine
wynosi przy:

maszynie parowej jednocylindrowej bez ekspansji.......... ponad 20 kg
. . - z ekspansja bez kondensacji ok. 12 —13 kg
» n » " " i kondensacjag . , 10— 11 kg
" . dwucylindr. spr/ezoiiej bez kondensacji . ,,8— 9 kg
v . . w Z kondensacja . . ,,G— 7kg
. . trzycylindrowej ,, " , . 5— 6 kg

Dziatanie maszyny parowej.

Dziatanie pary w cylindrze maszyny najlepiej uzmystawia wykres
(fig. 129) zrobiony badZzto teoretycznie, badz tez zdjety na istniejacej ma-
szynie zapomocg indykatora czyli t. zw. wykres (lub diagram) indyka-
tora. Na osi odcietych odmierzona jest w skali objeto$¢ cylindra, za-
mknieta $§cianami cylindra i kazdoczesuem potozeniem ttoka (wzgl. propor-
cjonalne do tej objetosci potozenie ttoka skok-ttoka S). Przestrzen SO
oznacza przestrzen zawartg miedzy S$cianami cylindra a skrajnem poto-
zeniem ttoka, czyli t. zw. przestrzen szkodliwg. Na osi rzednych odmie-
rzone s w skali ci$nienia, panujgce wewngatrz cylindra.

Para o cis$nieniu p (nizszem od ci$nienia panujacego w kotle z po-
wodu strat w rurociggu oraz strat wskutek dtawienia pary) wchodzi do
cylindra nieco przed dojsciem ttoka do jego
skrajnego potozenia (przedwczesne napetnienie).

Pod wptywem cisnienia pary ttok posuwa sie,

a para doptywa w dalszym ciggu, do chwili,

gdy kanat wlotowy zostanie zamkuiety. Okres

ten nazywa sie okresem admisji, a obrazem

tego jest na wykresie linja a—b. Stosunek dtu-

gosci tej Enji do skoku S oznacza napet-

nienie. W punkcie & kanat wlotowy zostaje

zamkuiety, a para rozprezajaca sie (gdyz tlok

dalej sie porusza a wiec objeto$¢ rosnie) traci

na cisnieniu. Przebieg ten odbywa sie (pomijajac oddziatywanie $cian cy-
lindra) bez doprowadzania lub odprowadzania ciepta, czyli adiabatycznie,
a rownanie tej krzywej jest dla pary nasyconej p .v — constans, dla pary
przegrzanej p .v = constans, — przyczem Kk zaleznie od stanu prze-
grzania jest 1,20—1,26.

Nieco przed doj$ciem ttoka do drugiego swego skrajnego potozenia otwiera
ste kanat wylotowy, a para majgca juz ciSnieuio pe znacznie mniejsze

(a wiec i temperaturo nizsza) zaczyna wyptywaé badzto w atmosfere, badz
tez do kondensatora. (Na wykresie linja c—d.)

Od punktu d do punktu e ttok, robigc ruch powrotny, wypycha pare.

punkcie e zamyka sie kanal wylotowy, a tlok posuwajac sie dalej,
Sciska pozostatg pare, wskutek czego prezno$¢ jej wzrasta do pk (adiaba-
tycznie), by wreszcie w punkcie / otworzyt sie kanat dolotowy i $wieza
pwa wptyneta do cylindra. Cykl powtarza sie. Opisany przebieg, ktérego
Il razem jest wykres oznaczony linjami petnemi, odbywa sie po jeduej
sramo ttoka, po stronie t. zw. odkorbowej. Réwnocze$nie po drugiej stronie

ku korbowej — odbywa sie przebieg analogiczny, lecz przesuniety 0 180°.
, . S,bedzie odwrécony.) Ze wzgledu na pewien potrzebny czas na
p wieranie i zamykanie kanatéw dolotowych i wylotowych, a co za tem
1we dtawienie pary, jako tez wskutek oddziatywania $cian cylindra na
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pare, wykres w punktach b, ¢, d otrzymuje zaokraglenia, a Hnje wykresa
rzeczywistego odchylenia od wykresu teoretycznego.

Powierzchnia wykresu a—b—c—d —e—f przedstawia w skali prace
wykonang podczas jednego suwu ttoka. Praca ta przenosi sie z toka
przez trzou tlokowy, wodzik, #acznik, czop korbowy, korbe na wat me
szyny, na ktéorym osadzone jest koto zamachowe (schemat fig. 125 i 1254)

Fig. 130 przedstawia podobny wykres, lecz dla maszyny z kondensacji.
Widoczny jest wptyw kondensatora na wielko$¢ wykresu, czyli na prace.

Fig. 131 przedstawia wykres dla maszyny dwucylindrowej o dwukrotnej
ekspansji. (Eankinizowanie wykresow.)

Majac wykres (teoretyczny lub rzeczywisty indykatora), mozna prze!
splanimetrowanie go i zamiang ua prostokat o podstawie' réwnej S otrzy-
mac $rednie cisnienie pary czyli ci$nienie indykowaue, wzgl. mozna o
dzieli¢ wykres na szereg paskéw, ktére beda w przyblizeniu trapezami,iw
ten sposéb obliczy¢ powierzchnig, a stad $rednie ci$nienie indykowaue.

Obliczenie mocy maszyny parowej.

Moc maszyny parowej oblicza sie ze wzoru:

F.p(.2.s5.n
> 75 . 60
wzgl. poniewaz 60 = ¢ ($rednia chyzos$¢ ttoka)
F.p(.c
NS s

przyczein:

A= moc indykowana w koniach mechanicznych;

F — powierzchnia ttoka w cm2 (po odjeciu przekroju trzoua ttokowego].'
p.= S$rednie ci$nienie iudykowane;

s — skok ttoka w metrach;

n = ilo$¢ obrotéw na minute;

¢ = $rednia chyzos$¢ ttoka.

/ 5

Dla wyposrodkowania ¢ przyjmuje sig, Ze e.n == 30 przy maszyn”®

statych na fundamentach waha sie w granicach 200—400, dla inaszys
bardzo wielkich ¢.n — 180 do 200, przy lokomotywach nawet c.»P
= do1200.
Jezeli powierzchnie ttoka mierzy¢ sie bedzie w mr (a nie w chi2, w
razie pierwszy wzdr zmieni sie nastepujaco :
ioooo

n-
75 30
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wzgl. 10000
‘= ~75-~' F 'c-

Moc indykowang, jakg daje jeden metr kubiczny objetosci skokowej,
otrzyma sie (w tym wypadku F’.s= 1)

Ar 10000 u at/ N <
N'0==307r0 -p>-n’ alb0 <0“ £ TI

i ma zwykle warto$¢ 800 do 1000 KM/?»3.

Przy maszynach wielocylindrowych o wielokrotnej ekspansji praca wy-
konana przez pare we wszystkich cylindrach jest teoretycznie — pomi-
nawszy wptyw miejsc szkodliwych — tak wielka, jakgdyby ta sama ilo$¢
pary pracowata tylko w cylindrze niskiego ci$nienia (czyli ostatnim). Za-
leta maszyn wielocylindrowych o wielokrotnej ekspansji polega gtéwnie
na muiej szkodliwem oddziatywaniu $cian cylindra.

V1. Silniki spalinowe.
Napisat
inz. Wiadystaw Rubczyriski

Lwow.

Z uwagi na zasadniczg budowe i sposéb dziatania mechanicznego dzielg
sig silniki spalinowe na dwie podstawowe grupy: 1. silniki spalinowe ttokowe,
2, silniki spalinowe rotacyjne (turbiny spalinowe).

Niniejszy rozdziat obejmie tylko silniki spalinowe 'ttokowe, gdyz turbin
spalinowych, bedacych w stadjum rozwoju, nie spotyka sie w praktyce,
objetej zakresem tej ksigzki.

Silniki spalinowe tlokowe.

Grupa ta (1.) obejmuje dwa zasadnicze typy silnikéw spalinowych ttoko-
wych. Typy te roznig sie miedzy sobag sposobem doprowadzania i samego
spalania materjatu pednego, czyli paliwa.

Typ 1. obejmuje silniki spalinowe wybuchowe; typ 2. obejmuje silniki
spalinowe wstrzykowe.

Silniki spalinowe (tlokowe) moga dziata¢ na zasadzie 4-taktu lub
2-taktn. To znaczy, ze catkowity cykl mozo si¢ odby¢ podczas 4 skokéw
ttoka (2 obroty watu korbowego), i takie silniki nosza nazwe czterotakto-
wych, lab podczas 2 skokéw ttoka (jeden obrét watu korbowego) i wtedy
nazywamy je dwutaktowemi.

Np. moéwi sie: ,silnik wstrzykowy czterotaktowy“ w odréznieniu od
wsilnika wstrzykowego dwutaktowego“.

Wykres pracy silnika spalinowego \vvbuchowego 4-taktowego
(% 132 i 133). Na osi rzednych oznacza sie skale cisnien w kgjcma,
za$ na osi odcietych SO (przestrzen kompresyjna) w %°/o skoku ttoka
i skok ttoka S.

Skale ci$niern przyjmuje sie nastepujgco: dla silnikéw wybuchowych
1 kgiem2—6— 8 mm, dla silnikéw wstrzykowych 1 kg/cm* — 4—5 mm.
Natomiast skok S przyjmuje sie na wykresie ;i= 100 ni}« dla kazdego silnika.

W czasie pierwszego skoku (I) od p. A do B ttok ssie do cylindra mie-
szanke, przy cisnieniu nizszem od 1 kgjeml W p. B zamyka sie zawor
SBC i podczas drugiego skoku (Il) ttok komprymuje nassang mieszanke
do cisnienia pk (4—6 kgjcm ). Na. poczatku trzeciego suwu (skoku) (II1)
tloka iskra elektryczna zapala skomprymowang mieszanke, ktéra spala sie
wybuchowo (teoretycznie w nieskoriczenie krétkim czasie, a zatem w stalej
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objetosci), osiggajac maksymalne cis$nienie p, (20 —25 kg/cm2,poczem spa-
liny rozprezaja sie, a ci$nienie spada po linji ekspansji azdo 1. Tpi
przed kofAcem trzeciego suwu otwiera sie zawor
wylotowy i w czasie czwartego skoku (IV) od
p. Ti do A ttok usuwa spaliny z cylindra przy
ci$nieniu nieco wyzszem od 1 kg/cm*.

Z powyzszego wida¢, ze w silnikach cztero-
taktowych tylko trzeci suw tloka daje prace
efektywng, natomiast suwy 1-szy, 2 i 4 odby-
waja sie kosztem energji kota rozpedowego.

Jako materjatu pednego uzywa sie gazu ziem-
nego, gazu z wysokich piecéw, benzyny, spiry-
tusu i innych, wskutek czego nazywa sie te.

silniki w mowie po-
tocznej : silnikami
czterotaktowemi ga-
zowemi, benzynowe-
mi, spirytusowemi

itp. &

Wykres pracy
silnika spalinowe-
o wstrzykoweﬁo
-taktowego  (fig.
134). W czasie pierw-
Fig. 132. szego suwu, od p. A Fig, 183.
do B ttok ssie czyste
powietrze do cylindra, przy ci$nieniu nizszem od 1 kgleni". W p. S
zamyka sie zawOr ssacy i w czasie drugiego suwu ttok komprymuje re-
ssane powietrze do ci$nieniapk (okoto 33 kg/cma). Wskutek kompresji po-
wietrze zawarte w cylindrze ogrzewa s
a przy ci$nieniupk osigga temperature bardio
wysoka.

Przy koricu skoku drugiego wstrzykuje
sie (rozpyla sie) do tego goracego skompry-
mowanego powietrza rope, ktéra zapala se
samoczynnie (bez pomocy iskry elektrycznej;
i spalasie w pierwszej czesci 3-go suwu (teore-
tycznie przy statem ci$nieniu), nastep»®

Fig. 134. spaliny rozprezajg sie, ci$nienie spada p

linji ekspansji do p. B. Tuz przed koricem

3-go suwu otwiera sie zawor wylotowy i w czasie suwu 4-go, od p. B do A, tlk

usuwa spaliny z cylindra, przy cisnieniu nieco wyzszem od jednej atmo-
sfery (kg/cm*).

Jako materjatu pednego uzywa sie ropy, i stad pochodzi nazwa: silniki
czterotaktowe ropne, a takze od nazwiska ich konstruktora nazywa sie )m
Bilnikami 4-taktowemi Diesla.

Paliwo moze by¢ w dwojaki sposéb wstrzykiwane do cylindra. 1. D*
zaworu wstrzykowego doprowadza sie powietrze $cisnione do okoto 80 kgicni'i
i to powietrze rozpyla przez dysze paliwo w cylindrze. Taki silnik msi
posiadaé kompresor dla wytwarzania $ciSnionego powietrza, i stad pochods
nazwa: silnik Diesla 4-taktowy z kompresorem. — 2. Pompka paliwowa saw*
wytwarza wysokie ci$nienie, okoto 200 kg/cnr, i wstrzykuje paliwo prze*
dysze do cylindra, bez pomocy $cisnionego powietrza. Dysza jest tak skon-
struowana, ze paliwo rozpyla sie na bardzo drobue czasteczki. W tym wj-
padku kompresor do wytwarzania $ci$nionego powietrza wstrzykowego jest
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zbedny, a silniki takie zwie sie: silniki Diesla 4-taktowe bez kompresora.
Wykres pracy takiego silnika bez kompresora jest nieco odmienny od wy-
kresu silnika z kompresorem. Odmiana ta dotyczy gdérnej czeSci wykresu
i przypomina w goérnej partji wykres silnika wybuchowego.

Sposob dziatania silnika spalinowego ropnego 2-taktowego.
Fig. 135 przedstawia silnik spalinowy, ropny, dwutaktowy (lezacy).

W czasie suwu 1-go (ttok idzie)
tlok wyrzuca reszte mieszaniny spa-
lin i powietrza. W pewnym mo-
mencie zakrywa otwory wlotowe A
a nastepnie wylotowe B, wykonane —
tak pierwsze jak i drugie w $cianie
cylindra, i od chwili catkowitego
zamkniecia otworéw wylotowych
zaczyna komprymowaé powietrze
zawarte w cylindrze do ci$nieniap k. Fig. 135.

Przy koncu suwu paliwo zapala
sie samoczynnie z powodu wysokiej temperatury skomprymowanego powietrza
i spala sie w pierwszej czesci 2-go suwn (teoretycznie przy statem cisnieniu),
nastepnie spaliny rozprezajg sie i ci$nienie spada po linji eskpansji, — ttok
wykonuje prace efektywng. W pewnym momencie ttok odstania kanaty (otwory)
wijlotowe i spaliny uchodzg z cylindra. W chwile pé6zniej ttok odstania
utwory wlotowe (krétsze od wylotowych) i przez nie wchodzi do cylindra
scismone powietrze z przestrzeni korbowej, nassane do niej w czasie suwu
I*go, i $cisnioue w pierwszej czesci suwu 2-go, — powietrze to wyrzuca
spaliny (przeptékuje cylinder) i napetnia wnetrze cylindra.

W silnikach 2-taktowych prace efektywnag daje suw 2-gi, natomiast
suw 1-szy odbywa sie kosztem energji kota rozpedowego silnika.

Obliczenie mocy silnika spalinowego 4-taktowego i 2-taktowego.
oc efektywng mierzy sie na kole rozpedowem silnika. Poniewaz do prze-
niesienia mocy z cylindra — za posrednictwem uktadu korbowego, na koto
rozpedowe -zuzywa sie cze$¢ tejze mocy na pokonanie tarcia, zatem moc
eektywna At bedzie zawsze mniejsza niz moc indykowana Np mierzona
w cylindrze na podstawie wykresu pracy silnika. Strate te uwzglednia

spotczynnik rt (sprawno$¢ mechaniczna).

Wobec powyzszego:
N.
N,-.
t
Wz6r na moc efektywng silnika 4-taktowego:

F.2.S.pi.n.i . .
.1 KM (koni mechanicznych).

75.60.4
A z6r na moc efektywng silnika 2-taktowego:
F.Z.S.pj.n .i
N, PJ ri KM.
75 .60.2

Oznaczenia:

F — przekréj cylindra w cni2

&= skok ttoka w m.

Pi= $rednie ci$nienie indykowane w hgjcttil
n = ilo$¢ obrotéw silnika w minucie.

1 =»[ilo$¢ cylindrow.

V = 0,8—0,9 sprawno$¢ mechaniczna.
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2412 Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji ladowej i wodnej.

Srednie warto$ci ciénien pitpk p,.

Pl $rednie ci$nienie indykowane w kg/cm*, pk ci$nienie przy koncu kom-
presji w kg/cm*, p. najwyzsze ci$nienie w okresie spalania w kg/cm2

Silniki jednostronnie Silniki obustronnie
Itodzaj paliwa dziataj geo dziatajace
Pi P P2 Pi Pk =

Gaz Swietlny . 4,5-5,8 6-8 20—25 — — -
Gaz generato-

rowy . . . 4-5,3 9—11 20—25 4,8—5,3 10— 12 25
Gaz wielkopie-

cowy . . . — — — 48-53 12-14 25
Gaz koksow-

mauy . . . — — — 4,8—53 8,5-7 25-28
Benzyna,benzol 45—55 4-6 20—25 — — —
Nafta . . . . 3,5—4 3-4 20 — — —
Spirytus nie-

oczyszczony 3,5-4.
Silnik Diesla. 6,5-7

9—12 20 —

5 _
5 32—35 35 6,5-7,5 32—35 35

Srednie wartosci zuzycia paliwa w ms wzglednie w kg na 1 KMf godzili *
dla poszczegdlnych rodzajow paliwa:

Rodzaj paliwa Zuzycie w m3 Zuzycie w kg
Gaz Swietlny . 0,470- 0,620
Gaz generatorowy z koksu . . . 2,250—2.950
Gaz wielkopiecowy 2,600—27930
Gaz koksowniany 0,580-0,660
BENZYNA oo 0,290—0,350
Benzol. . 0,265—0,320
N ATLA, oo 0,360-0,400
Spirytus nieczyszczony ... 0,440 - 0,500
Eopa NaftoWw @i 0,180—0,220

Konstrukcja silnikéw spalinowych.

Silniki spalinowe buduje sie jako silniki stojace lub lezace. Silnik st
jacy przedstawia miedzy innemi i te zalete, ze zajmuje mniejszg powierzchny
rzutu poziomego ubikacji, w ktérej jest zamontowany, niz silnik lezac
identycznej mocy.

Fig. 136 przedstawia sibiik spalinowy 4-taktowy wstrzykowy, stojacy-
Silniki tego typu buduje sie jedno- lub wielocylindrowe. Powodem. <*
ktérego silnik ma by¢ wykonany jako jedno- lub wielocylindrowy, j®
oprocz wzgledéw konstrukcyjnych takze zgdana jednostajno$¢ ruchu. Sil»*
jednocylindrowe buduje sie tylko do pewnej granicy mocy. Jezeli jednW
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potrzebny nam jest silnik dajagcy moc ponizej tej granicy, ale rédwnocze$nie
wymagana jest odpowiednia jednostajno$¢ ruchu, zatem stosujemy silnik
wielocylindrowy. Np. silnik s-cylindrowy daje o wiele wieksza
rownomierno$¢ ruchu, niz silnik 2-cylindrowy dla tej samej
mocy. Fakt ten tlumaczy sie sam przez sig, gdy np. przyj-
rze¢ sie wykresowi pracy, silnika spalinowego 4-takto-
wego, gdzie tylko trzeci takt daje prace efektywna, i gdy
uzmystowi¢ sobie, Zze w silniku 2-cylindrowym takie dwa cykle
odbywaja sie obok Biebie — a w silniku s-cylindrowym 6 ta-
kich cykli odbywa sie obok siebie i zachodzi na siebie —,
wobu wypadkach w ciggu trwania 2 obrotéw kota rozpedowego.

Fig. 137 przedstawia uktady korbowe dla silnikéw: dwu-,
trzy-, cztery-, piecio-, szeécio- i o$miocylindrowych.

Wielkiej réwnomiernosci ruchu wymaga sie¢ od silnika
spalinowego, gdy napedza on generator pradu zmiennego,
mniejszej rownomiernosci potrzeba dla napedu papierni, prze-£
dzalni, warstatéw itp.

(0] tem, czy silnik ma by¢ wykonany jako jednostronnie
czy obustronnio dziatajacy, decyduje wymagana wielko$¢ sil- Fig. 130.
nika, z tem sie tez tagczy jego waga a zatem i cena. Silniki
obustronnie dziatajagce buduje sie dla mocy duzych, przewaznie ponad
800 KM. Zatem, gdyby$my skonstruowali dla tej np. mocy silnik jedno-
stronnie dziatajacy, to zajatby on okoto 40% wiecej miejsca i koszt jego
wzréstby znacznie w stosunku do silnika obustronnie dziatajacego o iden-
tycznej mocy.

Szczegbty konstrukceyj-
Me. Zasadnicza czeécig skia-
dowa kazdego silnika spali-
nowego jest cylinder. Kazdy
cylinder musi by¢ chtodzony,
t.zn. ze trzeba odprowadzié¢
nadmiar ciepta i nie dopuscic¢
do zbytniego i szkodliwego
nagrzania cylindra. Ogélnie
stosowanem jest chtodzenie
wodne, a w niektérych wy-
padkach powietrzno. i7 n

Dla chtodzenia wodnego 7 2
stosowany jest ptaszcz, odlany
przewaznie razem z cylindrem
w pewnej odlegtosci od jego
Scianek i w przestrzeni tej, Fig. 137.
zwanej ,,przestrzeniag wodng”,
cyrknluje woda, odbierajgc nadmiar ciepta $ciankom cylindra.

Dla chtodzenia powietrznego odlane sg na zewnetrznej $cianie cylindra
¢ebra, ktérych celem jest powiekszenie powierzchni styku $cian cylindra

| otaczajagcem powietrzem, a tem samem mozliwie intensywne promienio-
wanie.

Wewnatrz cylindra porusza sie¢ ttok (fig. 138), ktéry posiada na sobie
pierscienie sprezyste (fig. 139 a) (fig. 139 b przedstawia dwa sposoby rozciecia
Pierscienia), — ktorych celem jest uszczelnienie przestrzeni miedzy ttokiem
1 cylindrem. Dopasowanie samego ttoka, tak zeby przylegat szczelnie do
cylindra, jest niemozliwe, gdyz wskutek nagrzania tlok wtartby sie

Sciany cylindra i ruch bytby uniemozliwiony.

Praca z ttoka przenosi sie przy pomocy korbowodu (tacznika) na wat
korbowy.

r t i vV rn
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2414 Maszyny w zakresie potrzeb iniynierji ladowej i wodnej.

Denko cylindra stanowi gtowica, ktéra przymocowana jest do cylindn
Srubami. W glowicy umieszczone sg zawory w iloSci zaleznej od rodzaju sil
uika. Fig. 140 przedstawia

Cy~.- 'v-l- m><T?7\ zawér (wentyl) ssacy w z g |.
df Ir  wylotowy silnika Diesla. 1 !
5 f \ C W glowicy 4-taktowego
3 - ®  silnika Diesla wmontowa- /1
T | fp  ny jest: zawoér ssacy, wy- jj Y|
>7781 1 trrpV/  lotowy, paliwowy i roz- |
. ruchowy. ~tt if
--------------- W gtowicy silnika wy- \\ |
V /I T\T7 buchowego: zawér ssacy, .

wylotowy, Swieca elektry-
czua i ewentualnie zawér

rozruchowy. G- — jj--- irf
| ==n¢ W gtowicy silnika dwu- ) (I il
taktowego ropnego : tylko b
1a8, zawor paliwowy i ewen- j ~7/ FT
tualnie rozruchowy. i Z
Gtowice, podobnie jak cylindry, posiadajg chito-
dzenie wodne lub powietrzne. [

W matych silnikach lezacych cylinder przys$rubo-
wany jest wprost do ramy, w ktérej wbudowane sg i.v-SN
tozyska dla watu korbowego, za$ w silnikach o duzej /
mocy miedzy cylindrem a rama wmontowana jest yArt
t. zw. przetecz, w ktdérej prowadzony jest wodzik. Na- I
tomiast w silnikach stojgcych do ramy przys$rubowany
jest t. zw. stojak, na ktérym dopiero zamontowany jest
cylinder. Silniki stojace matej mocy buduje sie bez Fig.ISe.
wodzika, za$ silniki o duzej mocy posiadajg wodzik,
ktory prowadzony jest w specjalnej prowaduicy, umieszczonej w stojaku.
Silniki spalinowe zaopatrzone sag wregulatory, czyli przyrzady, ktére reguluj!
chwilowe wahania mocy, dopuszczajac wiekszy lub mniejszy doptyw palto
Fig. 141 przedstawia taki regulator. Ciezarki A
przy pewnej ilosci obrotéw n r-P
! utrzymuja sie w czasie wiro- Frmmmmm em e 1
wania w pewnej okre$lonej od- Jifj A |
H legtosci od osi pionowej reg”-'Qff} sb a-r.-6-K-1"»"
IR fes latora. Gdy w pewnej chwili lIM /M A
|CiTH zapotrzebowanie mocy zmaleje, h | — m
TH'iH to P177 samej ilosei dopro-
* CmW/Z/A w*d*anego paliwa ilo$¢ obro- T~T\W 1 * |
‘Cviw 1 Nwazrosnie- Wzroénie zatem f )it/ — >
\ s"a od$rodkowa, dziatajagca na -2,
LIjf A i ciezarki, i ofte odchyla sie bar- \ n
“wewnatrz. Wtedy ciezar- ;
Yiit. ki przy pomocy uktadu dzwi- !
Fi no gni B pociaggna ku gorze mufe C.
Jlufa odchyli o pewien kat ku Fig. 141.
g6rze dzwignie D, majaca staty
punkt obrotu w E. Koniec dZzwigni D, oznaczony na figurze (?, odchyli sj
tom samem tez ku gérze, a majac potgczenie z pompka paliwowa, przymknie
doptyw paliwa. Na skutek tego ilos¢ obrotéw zmaleje do pierwotnego ff
ciezarki beda wirowaly w pierwotnej odlegtosci od osi pionowej, czyli ne-
stagpi rownowaga. — Jezeli natomiast ilo$¢ obrotéw n bedzie spadata wskut®
chwilowego zwiekszenia zapotrzebowania mocy, ,nastapi przebieg regulsM
odwrotny, niz wyzej opisany.
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Smarowanie. Kazdy silnik spalinowy posiada wiasne samoczynne
urzadzenie do smarowania. Ogélnie uzywane jest dzisiaj ,,smarowanie pod
cisnieniem*.

Specjalna pompa oliwna ttoczy smar do t. zw. rozdzielnika, skad osob-
nemi rurkami jest smar doprowadzany do tych wszystkich miejsc, ktdre
wymagajag smarowania.

Smarowane muszg -by¢ wszystkie tozyska, przeguby i wogoéle powierz-
chnie, ktore trg wzajem o siebie.

Dobra cyrkulacja smaru chtodzi tez cze$ci trace, a rozpoScierajagc miedzy
dwie powierzchnie warstewke smaru, nie pozwala na ich bezposrednie
zetkniecie sie, a zatem zbytnie zagrzanie si¢ i zatarcie.

VIl. Podnos$niki.

Napisat *

inz. Wactaw Sucliowiak
profesor politechniki, Warszawa.

Podnos$niki nalezg do maszyn roboczych, tj. maszyn, zamieniajgcych
doprowadzony z zewngatrz skutek (mies$ni, silnika parowego, spalinowego,
wybuchowego, elektrycznego itd.) w skutek wuzyteczny, w postaci
podnoszenia ciezaréw, oraz czesto réwniez przenoszenia ich na
niewielkie odlegtosci. Podnos$niki sg wiec przetwornicami skutku.

Podnodniki napedzane recznie — czesto stosowane, — lecz opta-
cajg sie zwykle jedynie woéwczas, gdy czas podnoszenia nie dtuzszy, niz
°k. 15 minut na dobe.

Naped elektryczny najbardziej rozpowszechniony, lecz mozliwy je-
dynie, gdy do dyspozycji sie¢ pradu statego lub zmiennego (tréjfazowego).
tatwos¢ dzielenia jednostek napedu i doprowadzania pragdu umozliwia za-
stosowanie w systemach ztozonych z uktadéw wzgledem siebie ruchomych
(suwnice, zérawie obrotowe itd.).

Naped parowy odpowiedni, gdy niema w poblizu sieci pradu elek-
trycznego, a wymagana duza przecigzalno$¢ (np. wciggarki na statkach,
z0rawie obrotowe, zérawie na pontonach).

Naped silnikami spalinowemi lub wybuchowemi, gdy nie
wymagana znaczua przecigzalno$¢ i gdy zachodzg dtuzsze przerwy w ruchu
oraz konieczno$¢ predkiego uruchamiania podno$nika (zérawie obro-
towe, wyciagi budowlane).

Naped wo dg sprezong korzystny przy dzwignikach o duzym udZzwigu,
oraz w wypadkach wiekszej ilosci zérawi i wyciggdw (np. portowych),
kcz tu czesto nieodpowiedni dla niebezpieczeAstwa zamarzania; obecnie
przewaznie zastapiony napedem elektrycznym.

Podno$niki moga dziata¢ bezposSrednio na ciezar, podnoszac go
*dotu (dzwigarki) lub posSrednio (wciggarki) z gory za posrednictwem
Eie_glga (liny, tancucha), nawijanego na walcowa cze$¢ obrotowg (beben,

razek).

Kazda dzwigarka i wciggarka musi posiada¢ urzadzenia umozliwiajace
zatrzymanie podniesionego ciezaru i opuszczanie go w sposob bez-
pieczny. Najprostsze sg pod tym wzgledem podnos$niki same w sobie samo-
“amOwne (Sruby, S$limaki), lecz ich spditczynuik sprawnosci maty. Je-
il podnosnik nie samohamowny, konieczne zastosowanie hamulcéw,
Ewentualnie w potaczeniu z kotami zapadkowe mi i zapadkami,

AUrzadzeniami, ktérych celem jest uietylko podnoszenie ciezaru, lecz
tasze przesuwanie go przed opuszczeniem, sg: suwnice i zOrawie
wszelkiego rodzaju.
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2416 Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji ladowej i wodnej.

a) Czesci podnosnikdéw.

Ciegna, 0) Liny konopne — uzywane tylko przy napedach ieo-
uych i do celéw podrzednych (wielokrazki budowlane)

S-nr-K >

w czem: S — sita rozciggajaca, d — $rednica liny, Kr — 80 do 100 kglcn'

6) Liny druciane. (Pig. 142.) Przekréj liny o $rednicy d skiada
z kilku (zwykle szescin) skretek o srednicy d\ z ktérych kazda zozou
jest z drutéw o $rednicy s. Liny wspéizwite (kierunek skrecenia drut«!

Fig. 142. Fig. 143.

i skretek identyczny) trwalsze od przeciwzwitych (kierunek skrecenia to
tow odwrotny do kierunku skrecenia skretek), lecz majg tendencje odkf
cania sie. Jezeli D = $rednica bebna, E = modut sprezystosci, K. .=
prezenie zrywajgce, S = sita napinajgca line, B — sita zrywajaca te-
i ---ilo$¢ drutébw w linie, n — spotczynnik bezpieczenistwa w stanie prostrt
m — spétczynnik bezpieczeAstwa w stanie zgietym, wéwczas:

----------------- 0]
S
°r . SJ
1.71-
a — S 1E s Ker -0l
. > 1 D [
” E.5.m.n .(EIS
A, r(«—»0

Zwykte wartosci: E — 2,200.000 kalem2, An = 500do1000,« = 7do
m >3, K = 14000 kg'.c»r do 18000 kgjcm2
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c)tancuchy. (Fig. 143.) Ogniwa: krotkie (angielskie, =2,G), lab rza-
dziej: dtugie (niemieckie, = 3,5).
S=S.?2F7 oo, e (D

" /C. — 600 kalemz ruch reczny,
iir = 450 kg/cm* ruch maszynowy.

Jezeli dtugosci | ogniw sa doktadnie sprawdzone, taficuchy ka-
librowane.

lir = 450 kg/cm*.

d) tancuchy Galla (Fig. 144«, b, ¢, d) sktadaja sie z ptytek stalo-
wych o grubo$ci s, nauizanych w odstepach t na korice o $rednicy ¢j sworz-

Fig. 1«.

“>0 érednicy s. Ptytki koncowe dtuzsze {tc). Jezeli ilos¢ ptytek w jednym
przekroju = szeroko$¢ = b, wéweczas:
S —i.(b — Sy).Kr
S = 0.5 ] .8 K tirriereieseneeesere e 9)
K — 800 do 1000 kg/cm*.
Bebnyikrazki, o) Bebny liuowe. (Fig. 145.) Najczestsze wykonanie
bebnéw ztaczonych z kotem napedzajacem, obracajacych sie okoto statej
osi, ktora nie przenosi momentéw krecacych.

Czynna dtugos$¢ bebna, jezeli H ~ diugos$¢ liny nawijanej:

T-(A+<T= 8 oo, 40>

Zamocowanie liny zapomocg klinéw lub wktadek dociskanych $rubami.
jlna gP°czy,wa w rowku $rubowym, ktérego skok réwny: d -j- 2do 3 mm.
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2418 Maszyny w zakresie potrzeb InZynierji lodowej i wodne;j.

b) Bebny tancuchowe. Uksztalttowanie podobne, jak przy bebnat
linowych, lecz rowek wedtug fig. 146. Zamocowanie konca tancucha wedle
fig. 147 i 148.

c) Krazki gniazdkowe napedzajgce dla tancuchdéw Kkals
browanych wedtug fig. 149z boczAemi wystepami (zgbami) obejmujace”

Fig. 146.

Fig. 140. Fig. 147. Fig. 148.

ogniwa. Jezeli dtugo$¢ ogniwa (fig. 143) jest I, $rednica d, ilos¢ zebdw i
woéwczas $rednica podziatowa D kragzka gniazdkowego:

Srednica D krazka taficucha Galla wynosi:

w czem: t = odstep osi sworzni tancucha, i = ilos¢ zebéw krazka.

Przyrzady chwytajgce, 0) Haki. Uksztattowanie wiasciwego W.
wedtug fig. 150. Do podnoszenia duzych ciezaréw (> 101) haki podwoj#-

a= fp+ IiL]1E+ _ N (i?
\'+ MR A CKFE (r-j-Y) ‘
w czem: + M —P (a-f-e,) (przy haku M ujemue), F — pole trap»1

o bokach bi bl wysokosci h, oraz fc— ------- | .
FlrA-y
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<W < 1200 kg/cm1l

Miedzy ling a hakiem winien znajdowac¢ sie kawat tancucha. Potgcze-
nia wskazujg lig. 151, 152 i 153. Obcigzniki o w fig. 152 i 153 utatwiajg
opadanie nieobcigzonego haka. Na fig. 153
hak obraca sie, dla utatwienia manipulo-
wania nim, koto pionowej osi. Zawieszenie
takiego haka wskazano na fig. 154 i 155.

Zamiast podktadek kulistych stoso-
wane tez tozyska kulkowe.

Fig. 149. Fig. 150.

*8.151. Fig. 152. Fig. 153. Fig. 354. Fig. 165.

c <m POnoszen'a az)'u! blach, kamieni, blokow itd. stosuje sie ob-
> kleszcze iinne przyrzady.

*> Przedmioty zelazne, o ile uie sg bardzo gorgce, podnosi sie elek-
magnesami, zasilanemi pradem statym. Przerwanie pradu powoduie
‘PMzezeme przedmiotu.

* Wielokrazki. Przed nawinigciem ciegna na beben czesto

W pl Przekladnie linowe lub tafncuchowe. Fig'. 156 przedstawia
« foehomy, na osi ktérego zawieszony ciezar Q. Sita Sh w linie:
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W czem: Xt :
111
oraz: ~ 0,91 przy linach konopnych,
T, = c00,97 , linach drucianych,
T, -c0096 , ‘tancuchach.

Fig. 156: Wielokragzek z gdérnym krazkie
statym, dolnym ruchomym i ciegnem zawie$-
nem w dolnym systemie.

#12@x1 — 1)
Najwieksze napiecie w Sg, najmniejsze wi<
. . Przy zastosowaniu n krazkéw w systemacl
Fig. 150. Fig. 157. wedtug fig. 157
jest zawsze: St— Q

oraz sprawnos$¢:
«+ 1 oxr(r1 — 1)

Fig. 108. Fig. 159.

Hamulce i kota zapadkowe, 0) Przyktady hamulcéw szczek .
wych na fig. 158 i 159.
c Xa*Auc (I

(ji = spoéicz. tarcia), w czem -f- dla kierunku obrotu Il, — dla kieruntsj
Koto zapadkowe w fig. 20 na wale korby. Zapadka obraca sie j
statej osi S. Przed opuszczaniem ciezaru Q konieczne przekrecenie zapa”
Uktad (fig. 159) korzystniejszy, gdyz zapadka obraca sie okoto S"o!F,
S, umieszczonego na tarczy hamulczej T. ktéra laina na wale korby. W
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podnoszeniu ciezaru Q tarcza T pozostaje w spokoju, zapadka skacze po
grzbietach. Opuszczanie ciezaru przez podnoszenie obcigznika G.

b) Hamulce ta$mowe. Zasada (fig. 160). Sita obwodowa
P- Ss~ Sk (20)
ct“ (aw radjanach) . D
sk

Hamulec tom skuteczniejszy, im wieksze a i 1.
Hamulec tasmowy zwykty. Dziatanie w kierunku I (fig- 161):

Gg+ E.j>=*Sk.a = -~ - (22)

« czem: E — waga dZzwigni, P =sita obwodowa tarczy. Chcac przy roz-
luZnianiu hamulca uzyska¢ odstep e taSmy od obwodu tarczy, nalezy E
podnie$¢ o x (cm)

Rozgrzanie hamulca w ruchu:

75 iV
b.r.u- ! (24)
‘K.[iv
czem:b = szeroko$¢ tarczy, iY= przenoszony skutek w KM, v= szyb-
kos¢ obwodowa, K — $redni nacisk jednostkowy, lub:

jib.ra (25)
a) K .v< 20 przy hamulcach zatrzymujacych,
b) K.v< 10 " regulujacych opadanie ciezaru,
) K v< 30 jak b), lecz przy dobrem odprowadzauiu ciepta.
Hamulec t réznicowy (fig. 162) (kieruuek 1)
G .g+Ee-S, ak-Sgag= — 7 («* - « , 0 .. (26)

Bryta, Podrecznik inzynierski. X. 15 65
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Hamulec staje sie zapadka, gdy
ak

% = <27)

Hamulec t sumo wy fig. 163

G.g+ Ee = Skat + Sg ag« (0*+ ag O )
Fig. 162. 163.
Dziatanie rowne w kierunkach | i I, gdy:

Przy wciggarkach
recznych (i niektoéijcl
z6rawiach portowjci)
stosuje sie w tarczach e
mulcéw tasmowych niw
uiei  kota zapadko«
i zapadki zebate t&k
cierne, analogicznie d
fig. 169.

c) Hamalcesam
czynne. Przykiad: Hx
malec naciskowi
Beckera, fig. I(i4 (o
fig. 171).

Podnoszenie cieisn
przy ciagnieniu za Ilw
cuch t, przyczem ko»
zapadkowe k razem <
stozkiem s obraca se
swobodnie (zapadkat
przeszkadza). Warunct
zatrzymania ciezaru s
goérnem potozeniu.

N-r,tg{a~ Q)<Xrf
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| lab: N> @ »-8)N
, ‘ li
Przy opuszczaniu ciezaru koto tarficuchowe obraca sie w kierunku prze-
; ciwnym, przezwycigzajac moment tarcia stozka s.

Fig. 100.

Hamulec od$srodkowy fig. 165. Hamowanie momentu obrotowego
walu W ma miejsce wskutek tarcia ciezaréw, rozpychanych sitag od$rod-
j kowg C, o wewnetrzn}' ohwdd nieruchomego walca T

O.c—Na —NT[il —=F.f — O i (32)

| wozem: iIYft— P . . .. (33)
! G.r.c (n~—ni) p

; - osf-—-+ , ") =0 .. ... (€2))]

wozem: G = waga. ciezaréw, n0— ilo$¢ obrotéw watu W przy opadaniu,
Op= ilo$¢ obrotéw przy podnoszeniu ciezaru.

B) Ogo6lne ukiady dzwigarek i wciagarek.

Dzwigarki o dziataniu bezpo$redniem (bez ciegna), o) DzZwi-
gniki $rubowe. DZwignik montazowy (budowlany), fig. 166.

Moment potrzebny do podnoszenia cigzaru: |

M= Q.rr.tg@-f-0) o (35)

Q podnosi 'Sie przez krecenie czesci N
I (166 aib). '

Tutaj,, - S19 «i+ 2 tg 47)
Stg(ai g —Potg (fis-f- (D
Konieczna samohamowos$¢ (a <? o, i) mate). 166 (1, O

Dzwigarki dzwigniowe. Przyktady (fig. 167). Prety pi, p® pod-
“osi sie skokami o podziatki t, obracajgc dzwignie d, d, tak dalece, ze

156* 67
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mozna zatozy¢ sworzeh s,

oraz dzwignie d, po wyjeciu sworznia i @

kreci¢ wgore, by sworzen s zatozy¢ w nastepny otwoér preta.

Fig. 167.

(Fig. 168.) Dzi&tanii
podwojne dzwignid vt;s
spos6b, ze przy kaidrc
jej mchu wdot kleszcze!

Fig. 168.

podnoszag pret (lub rure) p, przy réwnoczeanem opadaniu kleszczy kit pn

kazdym za$ ruchu dzwigni

169.

d wgére kleszcze k, podnoszg preti

a kleszcze k opadaja. (Podnoszt-
rur.) ii dZzwigarek dZwigniowi«
duze.

c) Dzwigarki z trzona®
zebatemi. (Fig. 169.) Korbal
obraca zapomocg przektadni zsfc
czotowej j t2 kotko rt, zazebiaj?»
sie¢ z trzonem t. Zapadka z uGt
mozliwia obrét' kota zap&d®
wego f, znajdujgcego si¢ na
korby.

Q.rt=r .a.i, i2ij « =W

.im
fa.il
Dolny zab R moze shuzyé¢ |
podnoszenia nisko potozonych ef
zaréw (np. szyn).
d) Dzwigarki hydrauHf*
ne. Site dZzwigowg wywiera n&fi*
ptynu na powierzchnie tloka.

Ptyn = woda z gliceryng (n®*
marza).

Przyktad (fig. 170): Dzwigarka odpowiednia do podnoszenia n¥

stow, itp. ciezarow.

Ttok T wobec cylindra C uszczelniony w S. Tiok opiera sie na goiQ-
poczem wttacza sie wode w przestrzen W (p — 50 atm. do 100 atmJt

tapy tt cylindra O podniosg czesci

mostu M. Po podniesieniu T P*j

ktada sie dzwigary Cj, poczem podnoszenie odbywa sie od nowa, aF
tapy tj, podktada sie stopniowo coraz to wyzsze dzwigary Cj itd.

Sita udzwigu: Q=

P (PC e n
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'ivczem:Gc= waga cylindra (lub przy uktadzie odwrotnym, waga

| thoka).

2. Wciggarki o dziataniu posSredniem. o) Wciaggniki. Sag
to wciggarki o budowie zwartoj, ktére mozna zawiesza¢ w statych punk-
tach wysoko potozonych (pod sufitem), lub na wézkach ruchomych.

Naped najcze$ciej reczny, zapomocag zwisajgcego tan-
cucha kalibrowanego bez konca. Przy ruchu ozywionym
stosuje sie wciggniki elektryczne. 1

Fig. 170. Fig, 171.

I Irzyklnil 1. W ciggnik Rockom (flg. 171), w ktérym ciezar wiBi na osi krazka

a.nogiw. tarncuch kalibrowany k nawija sie na krazek pedzacy p, umieszczony na
spolDoj osi z $limacznicg s. Hamulec samoczynny np. -wedtug fig. ICt. Cato$¢ zawieszona
liaku h. £ancuch t stuzy do podnoszenia i do opuszczania ciezaru.

wuj* ~wciaggnika elektrycznego (fig. 172) (Demag). Beben b obraca sig na
a ach w w ostonie o. Silnik elektryczny i napedza b zapomocg przektadni t\ *a i3 i, ts.

Fig. 172.

Hamulec taSmoWs’ h obstugiwany magnesem luzujacym tn.
*p
silni 4, VIS *
Yeimin- St
wczem V= sprawno$¢ poszczegélnej przektadni zebatej,
.......... nm
HHHB*E /= — e’ -

wn ~ iloé<S obrotéw silnika, nj — ilo$¢ obrotéw bebna b.
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b) "W ciggarki o napedzie recznym.

Przyktady: W ciggarka stata t. zw. kablowa, fig. 173 (schemat).
Ciegno_(lina, tancuch) dzmgamce ciezar Q po przejsciu przez staty krazek k (k sy
towy) nawija sie na beben b.

a.itieWw= Qerb . @
W ciggarka ruchoma (fig. 173), stosowana np. na rusztowaniach budowlanjd
Sama wciagarka, zaopatrzona w hamulec i koto zapadkowe z zapadka, umieszczona nied?

$ciankami | 02 z blachy lub Zzeliwa, miedzy ktéremi waty to z kotami jezdnomit
0 promieniu

Sita potrzebna do przesuwania wciggarki:
=G+ Q)(f+ /*IQ) oo, @
w czem: O= waga wtasna wciggarki, Q= ciezar podnoszoaj,

/ = ramig tarcia potoczystego (/= 0,05cm do 0,10n), rcz= p>

mient czopa kota jezdnego. Warto$¢ /’ praktycznie o 25% do
wieksza (tarcie obrzezy).

Srednica 0% kota jezdnego:
N=.c.DK.b s e (&
w czem N = nacisk na koto, b = szerokos¢ czynna Il

c= wartosci zalezne od materjatu i szybkosci obwodowej (cd
25 (zeUwo) do 70 (staliwo).

Wciggarki reczne o wigkszych udzwigach powinny by¢*
opatrzone w urzgdzenie do zmiany przektadni (wat korbowy pre;
auwny, sprzegta ktowe itd.), by méc mniejsze ciezary podnos
szybciej.

c) Wciggarki z napedem
Ogélny ¢schemat wedtug fig. 175. Przed nawiniecies
ciegna ¢ na beben b o promieniu r” stosuje sieta &
przektadnie wielokrazkowe (zob. A), by zwiekszy¢ sab

Fig. 173. ko$¢ obwodows, a wiec i ilo$¢ obrotéw bebna. To uro-
liwia zastosowanie mniejszej przektadni przy wielkigj
ilosci obrotéw watu a (silniki elektryczue). v — szybko$¢ podnoszenia de
zaru w nEsek.
Og6luy wzér na skutek N silnika,,obracajgcego a:

Fig.174.

m miu, .n*, *’u e« >ii iis W75

przektadnia i — 1S — —
*6
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Hamulec umieszcza sig, o ile moznosci, na wale o najmniejszym mo-
mencie, a wiec najczesciej na wale silnika.

W tym wypadku moment podlegajgcy hamowaniu :

Qun o'mJ ilfr, ¢"™Mli-ns erh

Przy obliczaniu wiekszych wciggarek z na-m
pedem mechaniczuym, nalezy uwzglednié¢
bieg lazem wszystkich przektadni, co powo-
duje nieréwne sprawnosci T): podczas pod-
noszenia (rj ) i podczas opadania ciezaru (i]0).
Jezeli mechanizmy zawierajg tylko przekta-
dnie zebate czotowe itd., wéwczas:

(49)
Tli

Fig. 175.

<«+ D

-+ 1

Fig. 176.

w czem: M = moment nominalny, dla jakiego wciggarke zbudowano,
Mc= moment pochodzacy od rzeczywiscie podnoszonego cigezaru,

| — stosunek momentu biegu luzem do momentu M,
@{l= 0,02 do 0,04, zaleznie od tozysk i wykonania),

n — ilos¢ przektadni (poza bebnem),

i)i = sprawno$¢ poszczeg6lnej przektadni,

b= sprawno$¢ bebna,

o ile w przektadniach $limaki z $limacznicami, uwzgledni¢ zmienne
s1 $limaka:
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Suwnice sg to urzadzenia,

C) Suwnice.

umozliwiajgce przesuwanie podniesionego

ciezaru przed jego opuszczeniem.

Fig. 177.

a) Suwnice z tol
statym. Cigzar porusza sig
po podniesieniu, na liuji,
W rzucie, prostej.

Przyktad 1. Na torze
(fig. 176) (np. 2 poziomo hbelki)
porusza sie woézek b, zawierajacy
mechanizm podnoszacy recznym
i mechanizm jezdny j. Pierwszy
oblicza sie¢ wedtug (43), dragi
wedtug (44). Zwisajacy tarcuch
kalibrowany tp obstuguje re
chanizm p, tj za$ mechanizm.!.

Przyktad 2. Urzadzenie
przetazowawcze (Fig. I'"&—
Staly tor a jest czeScig konstrul
cji wysiegnikowej ic. Wozeki
zawiera nie przedstawiony me-
chanizm podnoszacy. Do przesn
wanla wozka stuzy ¢iegno c, z&
czepione o kodco woézka b, ana-
wijanc, po przejsciu przez k, m»
beben b (lub na krazek hiica-
chowy).

5) Suwnice z torem ruchomym. Ciezar podniesiony mozna opu-
szcza¢ w kazdym punkcie pola prostokatnego, szeroko$¢ ktérego

=

Fig. 178.

Suwnica po6thramowa (fig.

rowna sie diugosci czynnej belki suwdicj,
a dtugos$¢ rowna sie diugosci toru belki.

Przyktady. Suwnica warsztatowa (fig.I'&
Polo dziatania o szerokosci a, dtugosci b. Ruchom*
belka d zaopatrzona jest w kota jezdne A toczace
sie na torze podtuznym t. Na belco d przesuwa
wozek e, zaopatrzony w mechanizmy: podnoszac?
i jezdny. Wysokos$¢ podnoszenia ¢ okre$la sie w ng*
wyzszom mozliwem potozeniu haka.

Naped reczny tylko przy stabym ruchu. Kor-

ine wykonanie suwnic z napedem elektryc*-
nym zapomocg trzech silnikéw: dla napedu jazdy
belki, podnoszenia, oraz jazdy wédzka.

Fig. 179.

179). Ruchomy tor a tworzy poziomg cze$¢ konstrukcji

katowej a —c, poruszajacej sie na podtuznych torach e i d. Na belkach toru a przesun
sie wozek 6 z mechanizmami: podnoszacym + jezdnym.

Suwnica zdwustronnemi

wysiegnicami (fig. 180)(magazynowa). Podwieszen?

wozek c toczy sie na torze poprzecznym dt zawieszonym na konstrukcji wysiegnikowej >
Bramy e, dZwigajgce te konstrukcje, sa zaopatrzone w kotka k, ktdre toczg sie na torze/*
\>obec duzej wagi witasnej, konstrukcja ta obecnie rzadko wykonywana.

72
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Suwnica wspornikowa (Og. 181) (Scienna). Ma ona ksztatt wysiegnicy o wysiegu |,
zaopatrzonej w podwoéjnokotajezdne d, c i/, z ktdrych / przenosza sita pionowa V na

torg, d ieza$ sitypoziomo Il na tory :h i i. Odstap c okre$la sity II.
n N hc R s (53)
v czem: P=. cigezar wiasny, suwnicy, dziatajacy w $rodku ciezkosci odlegtym o b od osi 0.
r~P+Q

Przy obliczaniu silnikéw i hamulcéw mechanizméw jezdnych suwnic
nalezy zawsze uwzglednia¢ przy$pieszanie i op6znienie mas. Najwiekszy
moment silnika zawsze:

a moment podlegajacy hamowaniu

Q+G ) . Tk
M\<tm — - fy en—o t

Fig. 181. Fig. 182.

w czem: G — ciezar wtasny suwnicy, lub wézka,
p = przy$pieszenie lub op6znianie w m/sek2
rk= promien kot jezdnych, i= catkowita przektadnia,
0 = op6r jazdy (zob. 144), r| = catkow. spétcz. sprawnosci,
Tx — moment bezwtadno$ci mas obracajacych sie koto jednej

z osi obrotu,

ex — przy$pieszenie katowe mas obracajacych sie koto jednej z osi
obrotu,

1 — przektadnia ) mechanizméw potozonych miedzy roz-

obrotu, a silnikiem,
e hamulcem.

73
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D) Zoérawie.

a) Zérawie wahliwe (nadbrzezne).

Ciezar podniesiony porusza sige, w rzucie, po linji prostej.

Przyktady: Zéraw nozycowy (flg. 182).

Zastrzaty z i ciggno c ztgczono w przegubie d. Krazek b ciggng c toczy sie po torzefl
Zmiana wysiegu 0 e.

System przestarzaty, gdyz z utrudnia zblizenie sie statkow do brzegu /.

Zo6raw zo zmienny mwy siggiem (flg. 183). Wysiegnica c obraca si¢ w przegubiei

wskutek sity ciagnacej Z, wywieranej Srubg e, ktéra waha sie w/. Zmiana wysieg
mozliwa o e. Ksztatt wysiegnicy ¢ korzystniejszy dla ruchu, anizeli na fig. 182.

b) Zoérawie obrotowe
z statemi tozyskami.

Ciezar podniesiony porusza
sie, w rzucie, po tuku.

Fig. 183. Fig. 184.

Przyktady: Zoraw $cienny (fig. 184). Wysiegnica sktada sie z stupa e, zastrz’C*
i facznika d, a czop gorny stupa c obraca sig¢ w gornem (szyjnem) statem fozyBkai,
dolny z?gow statem tozysku a szyjno-stopowem. Wciggarka /n a zastrzale c. Obracat-
nos¢ o °.

Z6éraw hutniczy (fig. 185). Wysiegnica a* ztgczona z stupem b, obracajagcym si
w statych tozyskach c i d, z ktérych d umieszczone nu stojaku e. Mozliwo zastosowac*
przeciwwagi Gp. Obracalno$é o 360°.

Obliczenie przeciwwagi:

(i.1+ Gm — Gp flp= + J/, -« .(55
aG.m+ G .ap— — M,

U= — V. (ba.). G)

Zoraw budowlany (6g. 186) *e zmUfr
nym wysieg iem.

Cigzar podniesiony mozna opuszczat w
punkcie pierscienia (w rzucie) o promlenlu
=s | maks., i promieniu wewn. = | min.

Stup a umieszczony na wozku 10, tociaej®
sie kotami swemi k na torze t, dZwiga toijssjj
szyjne ¢ i szyjno-stopowe d. W fozyskach ty®,
obraca sie ruchomy stup 6, ztgczony z wahli*?0
w e zastrzatem z. Miedzy g af ciegno s, ktétfgs
skrocenie zmniejsza wysieg | maks. do | roia»

c) Zoérawie obracajace
okoto statego stupa.

Przyktad (fig. 187). Stup a umieszczony dd
nym koncem w ptycie & posiada czopycid.0”
Fig. 185. towa cze$¢ z6rawia e 0 wysiegu i zawiera fozjs*t:
dolne szyjne f i gorne szyjnostopowe g. Chit
czenie przeciwwagi Op jak (57, 58, 59).
Zérawie takie bardzo rozpowszechnione, takze jako zérawie na platformach vas*
nowych (kolejowe).

Reakcje poziome ju Q.I-\-G.i
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Reakcja pionowa F= QA- G oo (61)
wozem: "Mcatkow ita waga systemu obrotowego.

d)yZo6rawie platformowe.

Cecha: reakcje wytacznie pionowe, brak poziomych.

Platforma, dZwigajaca mechanizmy, obraca sie okoto czopa centrujgcego
na kotkach, toczacych sie po torze
kotowym. Budowa najbardziej roz-

powszechniona i najodpowiedniejsza
dla zérawi z napedem elek-
trycznym.
Przyktady (fig. 188): Budowa odpowie-
dnia dla
& Q.1<.50mt.

Platforma a tworzy jedng cato$¢ 7 wy-
siegnica b, i dZwiga mechanizmy : podnoszacy

Fig. 188. Fig. 187.
i obrotowy, oraz przeciwwagag 07, Do c-entrowania jej stuzy czop c, umieszczony w dolnej
Plycie d, zwigzanej z fundamentom g. Z platformg a zwigzane Bg czopy o promieniu r”,

ktérych obracaja sie krazki jezdne kit k2, k3 o ksztatcie Btozkéw z wspdlnym wierz-
chotkiem, ktére toczg sig na stozkowo obtoczonym torze.

Naciski iM_na przednie kota A, A*
2 0N (r-f-s)— V(i -{->)

JV e ———— . (6a)
2,(r+ s)
Nacisk ./A* na tylno koto:
Y ,E=M L 0> s 63
. ==ML (63),

wczem: M wypadkowa sit pionowych przy Q zawieszonom,
Y4 wypadkowa tych sit przy Q zdjatem.
Moment tarcia wzgladem osi 0—O0:
r, (/+ Prez+ rtv.fi.tga)

* “em: = dredni promieni ptaszczyzn czotowych piast krazkéw A, k A, Przy obli-
Czaniu silnikéw i hamulcéw napadu obrotowego nalezy uwzgledni¢ przy$pieszenie,
Oglednie op6Znienie mas obracajacych sig.

Najwiekszy moment silnika obracajacego zéraw:
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Moment podlegajacy hamowaniu przy zatrzymywaniu obrotu Zérawia hamulcem:

r:—2i— '/\F—Arﬁ - = -1 -

[oznaczenia odpowiadajg (55, 50) w czeéci Cy

Zorawie tego typu wykonywane takze z wysiegiem zmiennym, jako Zérawie por-
towe, bramowe i potbramowe.

(Fig. 188a.) Budowa odpowiednia dla

Qel> 60m/.

Platforma n centrowana czopem r, koto ktérego obraca nig niezaleznie pierscier p
z wiekszg liczbgzstozkowych krazkéw k. Na krazkach tych toczy sigstozkowy tor
t platformy a, a samekrazki tocza siq na dolnym pierScieniowym torze ‘/a, plyty d
zwigzanej Zz fundamentom /.

a0 ~ ~0,».1.rt ...

‘max = " + A

Fig. 188. Fig. 188 a.

Cisnienie na jeden krazek
” 2.irb fiM
1 max Z AN AX s e n
Moment tarcia
I </ + >>e ft-tg* .
M* = g) ................................................... (w
rk
oznaczenia, jak (64)].
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VIIl. Ekskawatory lgdowe.
Napisat

f inz. Jan Karbowski,
Warszawa.
Rozrézniamy dwa typy:
0) o dziataniu perjodycznem — koparki Inb topaty mechaniczne (fig-. 189),
6) o ciagtej pracy — czerpaki (fig. 190).
a) Koparka. Przy pracy stoi w miejscu, wagony za$ dla natadowania
przesuwa sie wolno przed koparka. Zasadnicza cze$¢, wyrdzniajacg dany

Fig. 189.

rodzaj maszyn od innych stanowi wysiegnik, i przesuwajgca si¢ na nim
rekojes¢, zakonczona nabierakiem. Pojemno$¢ tego ostatniego od 0,5 do 5 m3,
a w nowszych amerykanskich koparkach do & m3.

Ruchy przy pracy zblizone do ruchéw topaty przy kopaniu. Praca od-
bywa si¢ zazwyczaj zapomocag trzech maszyn, z ktérych jedna gtdwna
wykonywuje istotng czynno$¢ kopania i oprocz tego przesuwa ekskawator
wzdtuz kranu, pozatem maszyna obrotowa i trzecia maszyna, umieszczona
najczesciej na wysiegniku, majaca za zadanie przesuwauie nabieraka i przy-
ciskanie tegoz do gruntu podczas kopania. Obracanie uskutecznia sie za-
pomocg kota obrotowego z linami stalowemi, nawinietemi z jednej strony
na koto, z drugiej za§ na beben maszyny obrotowej; wdéwczas wysiegnik
przymocowany jest do dwienogi i dalej do ramy podwozia (fig. ]89 i 193), lub
fez obracanie odbywa sie zapomocg tarczy obrotowej, zaopatrzonej wzdiuz
obwodu w koto zebate.

To ostatuie urzgdzenie, dawniej zastosowane do mniejszych ekskawa-
torow (fig. 19 i) o pojemnosci tyzki do 1 ms obracajacych sie na 360°, gdy
obrét pierwszych byt ograniczony na 200°, obecnie, z zastosowaniem pewnych
znnau, znajduje swoéj wyraz w koparkach na gasienicowych podwoziach

77



2434 Maszyny w zakresie potrzeb inzynierji ladowej + wodnej.

(ii". 192), jak rowniez przy koparkach amerykanskich o wiekszej pojemnosci
uabieraka od 4,5 do s >«

Fig. 190.

uFig. 191

W nastepujacej tablicy przytoczone zostaty wymiary i dane, okre$laj?ce
warunki pracy koparek. Wybrane zostaty dwie koparki o najmniejszej i
wiekszej pojemnosci uabieraka.

W powyzszych granicach z nieznacznemi odchyleniami uktadajg stf
wszelkiego typu koparki.
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Koparka Koparka
Menck & Ham- The Manzion
brock na gasie- Steam

nicowych pod- Shovel Com-
woziach o po- pany o po-
jemnosci na-  jemnosci na-
bieraka 0,576 ms bieraka 6 m3

Pochylenie wysiegnika do po-
ziomu w jednym i drugim
wypadku stanowi 45°

Dhugos$¢ wysiegnika Mb ... 6,00 27
Dhugos¢ rekojesci nabieraka mb 3,70 16,8
Diugo$¢ nadwozia 4,70 13,8

Najwyzsze potozenie nabieraka przy zsy-

pywaniu, liczac od terenu, gtowki szyn

(wysoko$¢ odwatu) M b ..o 4,20 20,00
Oddalenie nabieraka od $rodka ekskawatora,

przy najwyzszem potozeniu, liczac od

$rodka nabieraka mb. . . . . . . . . 7,10 29,00
Najwieksze wysuniecie nabieraka, liczac od

srodka uabieraka do $rodka ekskawatora

(promier odwalu) Mb . e 7,20 30,00
Wysoko$¢ odwatu przy najwiekszem wysu-

nieciu nabieraka M b ... 3,45 14,00
Najwieksza szeroko$¢ zaciecia, liczac od

srodka ekskawatora mb. . . . . . . . 8,20 32,00
Najmniejsza szeroko$¢ zaciecia, liczac od

$rodka ekskawatora Mb ..., 4,70 21,00
Najwieksza gteboko$é, liczac od terenu mb. 1,15 1,50
Teoretyczna wydajno$¢ w ciggu 8 godz. ina do 3840 m3

Rzeczywista wydajno$¢ przy dobrej organi-

zacji odwozenia, mechanicznem wytado-

WANIU TP vt 60%
Waga i 325

(Koparka tejze pojemnosci na podwoziach zwyktych wazy 1G t)

Beben maszyny gtéwnej osadzony jest luzno ua wale, potac euie
bebna z kotem zebatem odbywa sie zapomoca taSmowego sprzegta cier-
nego — po roztgczeniu rekoje$¢ z nabierakiem wiasnym ciezarem opuszcza
“Sna dot do podstawy kopauia. Reguluje i przerywa ten ruch uabieraka
specjalny hamulec taSmowy. Sama czynno$¢ kopania odbywa sie przy jedno-
czesnem podnoszeniu nabieraka maszyng gtéwna i przyciskaniu uabieraka
™ ziemi matg maszyna, znajdujaca sie na wysiegniku, woéwczas zeby na-
icraka wciskajg sie w grunt, rozluzniajagc jego spoisto$¢, dzieki czemu
aemia tatwo wypetnia uabierak przy podnoszeniu do goéry. Przez obrét
wjsiegnika osigga nabierak potozenie nad wagonem. Przednie i tylne
dcianki nabieraka ze stali lanej, zeby stalowe, boczne $ciany z grubej
w&chy stalowej.

Przy koparkach parowych wiekszych zastosowujg sie kotty parowozowe,
PAy mniejszych stojace.

Obstuge przy wiekszych koparkach stanowig: maszynista, pomocnik
na ‘Tysiegniku i palacz, robotnikéw od s do 10 ; przy ekskawatorach z elek-
Jczuym napedem obstuga sktada sie z 1 maszynisty i 6— s robotnikéw.

m koparkach nalezy mie¢ w zapasie szyny zmontowane na ramach —
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w miare posuwania sie ekskawatora, robotnicy przenoszg i uktadajg ii
szyny przed koparkag, wyréwnawszy uprzeduio ziemie.

Dla ztagodzenia uderzen podsuwa sie pod kota na ztgczach specjalna
wyoblone podktadki.

Fig. 192

Fig. 193.

Koparka nadaje sie bardzo do rozszerzenia istniejacych przekopoéw, a
i do rob6t w kopalniach zwiru, piasku itp, )
Fig. 194 uwidocznia urzadzenie toréw przy podobnej pracy. Przy
szej gtebokosci przekopu ten ostatni dzieli sie na kondygnacje, zalezne o
wysokos$ci wysiegnika i wysuwalno$ci rekojesci nabieraka. Kazda z
czesci jest rozkopywana oddzielnie. Fig. 195 daje obraz urzadzeuia taow
i umieszczenia koparki przy tworzeniu przekopéw kolejowych, szosoffic
itp. Na fig. 19G wskazane urzadzenie toréw przy kopaniu naprzéd, co ma reiel'
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sce przy przekopywaniu kanatéw, tozysk rzek itp. Urzadzenie takie daje
sie zastosowa¢ przy szerszych przekopach, przyczem podawanie proéznych
wagonéw pod natadowanie, zaréwno na prawy, jak i na lewy tor, usku-
tecznia sie lokomotywa, natadowane wagony odcigga sie od koparki konmi.
Przy wdrozonych do
pracy robotnikach te
dwie czynnosci — posta-
wienie proznych i odcia-  yyrasomane
ganie tadowanych — mijanka  /
odbywa sie tak szybko,
ze koparka nie pozostaje Fig. 194.
bez pracy, przeto wydaj-
no$¢ jej catkowicie jest wyzyskana. Urzadzenie wskazane na fig. 197 ma
zastosowanie w przekopach wezszych, lecz tu zar6wno postawienie préznych,
jak i wycigganie natadowanych odbywa sie zapomoca lokomotywy.

Fig. 198 przedstawia nowszo urza-
dzenie zamkniecia nabieraka przez wpro- N
wadzenie wahadtowego wysuwanego dna. \ n
Urzadzenie to, wprowadzone przez Oren- i* e </
Steina i Koppla, pozwala opuszcza¢ na- ="y
bierak do dna wagonu i dopiero woéwczas — m--y'
nastepuje otwarcie dna dla wytadunku,
me psuje to wagonéw, co ma miejsce przy Fig. 195.
wytadowaniu ziemi z duzej wysokosci.

Koparke poleca¢ mozna przy gruntach ciezszych, lub kamienistych; do
mokrych gruntéw, zwtaszcza zawierajgcych koszawke, koparka nie nadaje sie,

?)z przy pracy umieszcza sie jag na dole, u podstawy przekopu, wiec
w rozluznionym mokrym

gruncie trudno utrzymac
ekakawator w statem poto-
zeniu. Koparka jest wiecej
przystosowalna do warun- -Ejo0a000”-
kéw terenu niz czerparka —
Ppy tej oatatuiej na nie-

rownym  terenie nalezy MWIM np
przedewszystkiem wykonaé
duze roboty ziemne przy- Fig. 180.

gotowawcze dla utozenia
toréw, gdy~“przy koparce plantowanie terenu wykonywa ekskawator pod-
czas kopania. Nastepnie koparka z powodzeniem uzywana jest tam, gdzie
czerparka z powodu nieodpowiedniego mateijatu nie moze mie¢ zastoso-
wanie, np. przy ‘fado-
waniu kamieni, wegla,
rudy itp. Koparka naj-
bardziej rozpowszechnio-
jest w Ameryce. Do
Mijwiecej znanych firm
amerykanskich, buduja-
koparki vnaleza:
»acyras Co. w Milwau-
ee (fig. 189), Mauziou
“team Shovel w Ohio
|1 8*193), dalej Vulcan Iron Works Co. w Toledo. W Europie wyrabiaja
"oparki w Niemczech Menck & Hambrock w Altonie, ktérych nowszy typ
. na Podwoziu gasienicowym, t. zw. model Ill, wskazany jest na
e-192, i Orenstein i Koppel, ktérych koparka o 2 m3 pojemnosSci nabie-
a a uwidoczniona jest na fig. 191.

Fig. 197.

Podrecznik inzynierski. X. 157 81
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W Anglji wyrabia koparki firma Kuston & llormby w Lincoln.

b) Czerparki. Odrebng ceche czerparek, wyrdzniajacg ten typel
kawatoréw od koparek, stanowi wieksza ilo$¢ czerpakdédw, zawieszonych u
tafcuchu bez konca. Przy pracy ekskawator posuwa sig, wagony za$ stou '
na miejscu.

Gieboko$¢ wiykopéw przy duzych maszynach dosiega 20 m. Czerpait ;
dzielg sie na: a) pogtebiajace (fig. 190) i podkopujace (fig. 199), nastepnie n

wzgledu na konstrukcje ramy dzielg si¢ na @&
parki z ramg catkowitg (fig. 190). Oprécz teg
w zalezno$ci od konstrukcji podwozia — al
podwoziach kotowych (fig. 190) i na podwoziaci |
gasienicowych (fig. 202). Czerparki z uszly» |

Fig. 198. Fig. 190.

niowym ‘tancuchem majg zastosowanie przy gruntach ciezszych i nie >
wierajagcych kamieni. Przy gruntach lzejszych, kamienistych nalezy uzmwe»
czerparki z tancuchem swobodnie zwisajacym. Kamy przegubowe nadaj;
sie do obrabiania skarp i plantowania.

Zaréwno szkielet budki jak i konstrukcje dla umocowania tozysk wal)'
sg zelazne — cato$¢ oszalowana blachg zelazng. Naped zazwyczaj p*
rowy, przy nowszych i mniejszych maszynach elektryczny lub spalinoml
Przy elektrycznym napedzie mniejszy koszt utrzymania, gdyz odpada f*
lacz, mniej robotnikéw i pozatem ekskawatory tego typu odznaczajg li
wiekszg wydajnoscig. Przy parowych kociet zazwyczaj lokomobilowy zje
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duocyKndrowg maszyna, posuwajacg trzy mechanizmy wykonawcze: me-
chanizm do kopania, do podnoszenia ramy z tahncuchami i czerpakami,
i mechanizm dla poruszania ekskawatora. Pojemno$¢ czerpakéw od 0,04 do
0,50 m3. Ogniwa tancuchéw stalowe, noze czerpakéw z zahartowanej stali.
Rozstawienie Czerpakéw na tafAcuchu zalezy od rodzaju grunta. llo$¢ ogniw
miedzy czerpakami od 4 do G i wiecej przy wiekszych czerparkach.
Szybko$¢ przy pracy 2—4 mb. na minute, szybko$¢ dla luznego biegu
0d28do 30 m b. na minute. Szybko$¢, z jaka posuwajg sie tancuchy, od 0,60
do 1,20 m b. na sekunde.
Zatadowanie wagon6éw bywa boczne lub $rodkowe, zaleznie od umieszcze-
nia wylotu, wieksze maszyny maja zazwyczaj zatadowanie $Srodkowe.
Wydajno$¢ czerparki zalezy od grubos$ci i dtugosci warstwy zbieranej,
szeroko$¢ za$ tej warstwy jest dla kazdej czerparki statg i zalezy od sto-
sunku miedzy szybkoscig
poruszania sie czerparki,
aszybkoscig obrotu czer-
pakéw. Cze$¢ ziemi, nie
trafiajagc do wylotu, wy-
sypuje sie z czerpakow,

tworzac na przestrzeni fjs-201*
miedzy burtg przekopu
i szynami wat — usuniecie tych watéw jest niezbedne, aby nie przerywac

pracy. Obstuge wiekszych czerparek z wydajnoscig ok. 200 m3godz. z pa-
rowym napedem stanowig: 1 maszynista, 1 pomocnik, 1 palacz, 1 robotnik
przy wylocie, 2 robotnicy przy weglu i wodzie i 2—3 przy usuwaniu watéw.

Tory natadnnkowc dla czerparek (fig. 201) zaleznie od konstrukcji eks-
kawatora uktadajg sie albo nazewngatrz czerparki, jlub miedzy torami, po
ktérych posuwa sie
maszyna, zawsze je- | Wna odnos”
™ak w ten sposob,
aby wylot wytadun-
kowy przypadat na
irodek wagonu. Wy-
miana pociggéw od-
bywa sie w nastepu-
jacy sposob: paro-

"6z | (fig. 201) po

liuji objazdowej do-

starcza prézny pociag 202

io ekskawatora, tu

przyczepia si¢ do tadownego (U) i zmierza na wytadunek, podciagajac jedno-
cze$nie prézny na potowe mniej wiecej dtugosci parowozu.

Ciagto$¢ pracy czerparki sprawia, ze wydajno$¢ mniej tu zalezy od
umiejetnosci maszynisty, niz przy koparce.

Czerparki chwytowe. Odmiane koparki stanowig bagrownice, lub
czerparki chwytowe. Czerparki chwytowe posiadajg urzadzenia do podno-
szenia wysiegnika, dzieki czemu mozna zmienia¢ zaréwno wysokos$¢, jak
| promien zaciecia. W ostatnich czasach podnos$niki znalazty zastosowauie
i przy koparkach.

Rozrézniamy trzy rodzaje czerparek chwytowych:

1. Czerparka chwytowa o napedzie linowym. Tego rodzaju konstrukcja
pozwala osiggna¢ wiekszy promien dziatania. Zmienng gteboko$¢ czerpania
1 wysoko$¢ wytadunku otrzymuje sie przez podnoszenie wysiegnika. Obrét
Zwyczaj przedstawia cate koto, co daje mozno$¢ wyrzucania ziemi pod 180°
do wykopu. Czerparki tego rodzaju posiadaja oprocz liny do podnoszenia
jeszcze boczne liny, pomagajace przy ustawianiu kadzi i zabezpieczajgce

krecenia i bujania. Przy wyladowaniu lina boczna ciggnaca zostaje
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zluzowana, woéwczas kadz odchyla sio do pozycji pionowej. Fig. 202 m
docznia kadZz czerparki linowej typu Rustou & Hornsby.

2. Przy zwirze zlezatym, wogéle przy twardym materjale, znajdujacja
sie pod woda, uzywa sie czerparki, ktérej kadZz posiada uchwyt uwidoei-
niony na fig. 203. Do dziatania potrzebne sg dwie liny — jedna do podt

noszenia. druga do opuszczania.
Poniewaz waga kadzi w tego ro-
dzaju bagrownicach jest duza,
wiec dla réwnowagi maszyny
musi by¢ zmniejszona pojemnos¢
kadzi. To zmniejszenie pojemnosci
wywiera zkolei wpltyw na zmniej-
szenie wydajnosci, wszakze nie-
znaczny, gdyz przy dobrem wy-
rbwnaniu maszyna pracuje bez
przerw.

3. Czerparka z kadzig o uchwy-
cie kleszczowym  (fig. 204) ma
zastosowanie do wszelkich mate-
rjatbw sypkich, materjatéw twar-

Fig. 203. dych, bedacych w stanie rozluz- Fig.'204

nionym, a wiec piasku, zwiru, ka-

mienia tupanego itp. KadZz zawieszona jest na dwdch linach, z kidrych
jedna stuzy do podnoszenia, druga do opuszczania, dzieki czemu mozetn;
manipulowa¢ kadzig zaréwno w stanie zamknietym, jak i otwartym.

Nowsze maszyny amerykanskie majg tendencje do pewnego rodzaju i
wersalno$ci, a wiec do zamiany ekskawatora na zdéraw, do zastosowani!
zmian w zaleznoéci od rodzaju pracy, jaka ma by¢ wykonana. Tak m
koparka zwykta moze by¢ z tatwoscig zamieniona na koparke specjat»;

do kopania rowéw — zamienia si¢ woéwczas rekoje$¢ nabiernka U
dtuzszg itp.
Czerparki chwytowe o pojemnosci
Czerparka kadzi 0,76 m
chwytowa
Ii_nowa, )
Bl el e i
Dtugo$é wysiegnika m b. . 45,75 10,06 10,66 10,60
Wysoko$¢ wysiegnika po-
nad terenem mb. . . . 26,5 6,9 6,9 6,9
Pojemnos$¢ kadzi ms . . . 45 0,57 0,42 0,57
Wydajno$¢ t»s/godz, . . . do 250 10— 20 10-20 10.-20
Przyblizona waga na ko- | 290 18 18 18
tach gasienicowych t . . j — 24 24 24
Wysoko$¢ odwatu mb. . . 20 3,00 4,00 4,20
Promien odwatu (najwiek-
sze oddalenie odwatu, li-
czac od $rodka ekskawa-
tora) Nib . 45 10,4 10,6 10,6
Najwieksza szeroko$¢ za-
ciecia »ib ., 52,75 11,9 10,6 10,6
Gtebokos¢ wykopu (nizej
terent m Do, . 19,20 5,15 3,60 330
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Czerparki chwytowe wyrabiaja w Ameryce wymienione wyzej wieksze
firmy, a w Europie gtéwnie liuston & Hornsby w Anglji, i pozatem
Jfeuck & Hambrock, Bienger i Leyrer w Niemczech.

Tablica na str. 2440 wskazuje wymiary i dane dla okreSlenia grauic
pracy czerparek chwytowych.

Jak poprzednio przy koparkach przytoczono dane do dwéch typow —
o najwiekszej i najmniejszej pojemnosci kadzi.

Kat pochylenia 30°.

IX. Maszyny budowlane.
Napisat

Tadeusz Lewicki,
Lwow.

Pod nazwg ,,Maszyny budowlane® rozumiemy dziat maszyn i urzadzen
mechauicznych, uzywanych bezpos$rednio na miejscu budowy, np. doméw,
drég, mostow itp.

Wazng role w tym dziale odgrywajg urzgdzenia transportowe i podno-
$niki, reczne i mechaniczne, jakotez maszyny i narzedzia pneumatyczne, sor-
towniki, walce drogowe, zrywacze i inne, bez ktérych przeprowadzenie
mniejszej czy wiekszej budowy statoby sie nader utrudnione.

Racjonalne zastosowanie tych urzadzen daje w rezultacie oszczednos$é

[ czasu i sit roboczych, zwiekszajac tem samem wydajno$¢ i spétczynnik bez-
pieczenstwa pracy.

Réwniez waznym czynnikiem mv uzyskaniu maksymalnej wydajnosci
weczasie, stato sio zastosowanie betoniarek, ktére pozatem daja materjat jedno-
ucie wymieszany, a zatem bardziej wartoSciowy, niz przygotowany recznie.

Wszystkie (wyzej wymienione zalety tych urzadzen dadza sie wyzyskac
fi' maksymalnym stopniu, jednak tylko wtedy, gdy jak juz poprzednio za-
znaczono, potrafimy je racjonalnie i z rozmystem zastosowa¢ i umieietnie
wykorzystac.

I. Urzadzenia transportowe.

Najprymitywniejszym i zarazem najstarszym $rodkiem transportu sa tacz-
ki, uzywane na terenie kazdej budowy. Taczki jednak ze wzgledu na swoja

Fig. 205. Fig. S06.

“mewielkg pojemnos$é¢, oraz niezbyt wygodny sposéb'uzywania, gdyz najpierw
z€"a je podnie$¢ a potem popychaé, podtrzymujac je, ustepuja w pewnych
"5T>adkach specjalnym wézkom, t. zw. japsom (fig. 205). Wézki te posiadajg
' 4 ® stosunkowo duzej S$rednicy, co zapewnia maty opér ruchu, $ro-

85



2442 Maszyny w zakresie potrzob h)zyilit'rji ladowoj i wodnej.

dek za$ ciezko$ci wdzka znajduje sie ponizej punktu zawieszenia, co usirn
wywrotno$c. Wozki takie wykonuje sie o pojemnosci okoto 200 litrji
i uzywa sie ich przewaznie do przewozenia betonu.

Jeden robotnik moze taki wodzek popycha¢ bez natezenia. Wielka zltis
tych wézkéw jest mozno$¢ zawieszenia ich na haku podnos$nika (zorawii
i przeniesienia na inny poziom, wzglednie na miejsce, dla ruchu kotowej?
niedostepne.

Dla przewozenia wiekszych ilosci materjatu uzywa sie wézkéw (wagoni-
kéw) oprézniajacych siesamoczynnie naskutek przechylenia zbiornika (fig. 281
ktére poruszaja sie na szynach. Waézki takie mozna popychaé¢ pojedync»

albo taczy¢ je w pociagi,«
ma zastosowanie przy zw
zeniu materjatu z wiekszjei
odlegtosci. Celem oproznie
nia takiego wdzka nalei;
przechyli¢ gookata, »im |
terjat wysypie sie sam»
czyuuie. Celem zabezpii-
czenia zbiornika przed pze
chylaniem i wywracani«:
sie w czasie ruchu, wzgl®
nie w czasie wogdle prza
nas niepozadanym, uams |
sie mechanizmu zabezpif- i
czajacego ,,A“, ktorysktadi

Fig. 207. sie z dzwigni, zaopatrzong ;
w dwa zeby.

Do transportu betonu i materjatéw sypkich, na niewielkie odleglosd j
uzywa sie przenos$nika taSmowego. Przenosnik taki (fig. 207) sktada sio z p~o \
ze skory lub innego materjatu o podobnych zaletach, nalozonego na W
waltki ustawione tak, ze $rodek pasa tworzy duo koryta, a skrajne cze$ i
pasa, pochylone boki koryta. Pas tworzy obw6d zamkniety, ktérego pozostali
cze$¢ przesuwa sie luzno pod watkami. Walki posiadajg naped od silnik
elektrycznego Ilub spalinowego za pos$rednictwem przektadni. Stosone»™
chyzo$¢ pasa wynosi okoto 1 m/sek.

Fig. 208.

Urzadzenie to jest kosztowne, mimo tego jednak utrzymuje sie w uzjo-
z powodu swej wielkiej wydajnosci i znikomych kosztéw ruchu. Wysos*
sg tylko koszty zaktadowe.

Przy budowie mostéw lub na terenie bardzo nieréwnym i trudnym ®
komunikacji kotowej, uzywa sie do transportu materjatéw budowlanych
lejek linowych (fig. 208). Miedzy dwiema lub wiecej wiezami, co zaleci®
odlegtosci, napieta jest lina, na ktérej poruszaja si¢ zawieszone wozki. Ir
matych odlegtosci, np. 20—50 m, przesuwanie woézkéw odbywaé sie
przy pomocy recznie lub reczng windg ciggnionej liny. Dla duzych o®
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glodei ozywa sie napedu elektrycznego. Fig. 209 przedstawia woézek elektrycz-
nej kolejki linowej.

2. Podnosniki budowlane reczne i mechaniczne.
(Por. tez str. 2415-2432))
Do przenoszenia trawers i belek, na niewielkie odlegtos$ci, uzywane sa

t.zw. nozyce (fig. 210). Jedne takie nozyQe obstuguje dwu robotnikéw, a dla
przeniesienia jednej trawersy o normalnej dtugo$ci potrzeba dwu do szesciu

GFRAU
K
m OGaa
MQM/\Z(OO&JAZ} KA
POONCZEFA L GFRRNA
NA ZBCRNKA
BUDKA
mowa !
Bom
Fig. 209.
Fig. 211. Fig. 212

nozyc, czyli czterech do dwunastu robotnikéw, w zaleznoéci od cigzaru
trawersy.
Podobne nozyce (fig. 211), zawieszone na koncu liny windy recznej', lub
“tawia, chwytajg i przenoszg trawersy i belki na inne miejsce, wzglednie
iuny poziom.

, Windy budowlane reczne obstugiwane sg przez jednego (fig. 212) lub dwu
jmOootnikéw (fig. 213), przyczem nacisk, wywierany przez jednego robotnika na
k™, nie powinien przekracza¢ 25-—30 kg.

Windy stuzgce do podnoszenia ludzi wzglednie pewnych materjatéw,

orb trudno uchwyci¢ na hak, buduje sie jako windy t. zw. platformowe,

6 z reguty posiadajg naped mechaniczny. Windy takie bnduje sie na
wycznej zasadzie jak normalne windy osobowe w domach mieszkalnych.
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Jedynie tylko klatka (platforma) wykonana jest bardzo prymitywnie (nt
komfortowo).

Dla podnoszenia duzych ciezaréw, np. blokéw kamiennych itp. buduj«
sie windy tylko z napedem mechanicznym. Urzadzenia te omoéwione hyf
jnz w osobnym rozdziale niniejszego podrecznika.

Bardzo czesto uzywany jest np. przy budowie studzien itym podobnjci
wykopéw t. zw. trojnog (fig. 214). Skiada sie on z trzech belek, ktére s
w gornym koncu potaczone, a przez rolke zawieszong u szczytu trojnogi
przechodzi lina, zaopatrzona na koricu hakiem. Urzadzenie takie stuzy to
wyciggania niewielkich ciezaréw, np. wiader z ziemig lub kamieniami. Je
zeli maja by¢ opuszczane lub wyciggane wieksze ciezary, jak np. rury beto-

nowe, przyczem zalezy w pewnych momentach ni
powolnein i ostroznem opuszczaniu, to zamiast jedngj
rolki uzywa sie systemu wielokragzkéw. Jest rzec»
jasna, ze wtedy i sam trojn6g musi by¢ silniej Zor
dowany.

Do podnoszenia cigezar6w bardzo duzych, nl
niewielka wysokos$¢, stuzy winda $rubowa (fig. 25+
Wind takich uzywa sie przewaznie dwu lub wieg
rébwnocze$nie. Uzywane sa one np. w przypadki
gdy trzeba pojedyncza ciezka belke lub uktad betd
podnies¢ na niewielkg wysoko$é, celem whozeni»
pod nie podkfadki. Windy takie moga by¢ unti
do podniesienia i przesuniecia nawet duzych objel-
téw, przyczem dwie windy taczy sie belka, a do s

mego przesuniecia uzywa sie watkéw. — Fig. -I*
przedstawia dzwig hydrauliczny o sile o
50—200 t.

Fig. 217 przedstawia kombinacje podnosnik*
i transportera, t. zw. rynne dla transporto betors
lanego.
tig. 214. Zbiornik A podnosi ptynny beton i wlewa ?'
do zbiornika B, skad przelewa si¢ on do s
rynny C, po ktérej sptywa do rynny obrotowej D, ktdrg jest doprowadzani
domiejsca przeznaczenia. Nachylenie rynien do poziomu musi byé
wielkie, zeby beton mo6gt samoczynnie ptynaé, zatem spadek mnsi
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nosie okoto 30%. Zatem iin wiekszg powierzchnie budowy mamy obstuzyé,
tem wyzsza musi by¢ wieza E i dtuzsze rynny. Urzadzenie to posiada naped
mechaniczny. Beton przygotowany jest w betoniarce.

Fig. 215. Fig. 210.

Fig. 217.

3. Kafary.

Do whbijania pali cienkich i krétkich stuza t. zw. ,,baby* reczne (fig. 218
1%. 219). Baba przedstawiona na fig. 219 wykonana jest z zelaza lanego i po-
siada cztery uchwyty, tak ze jeden lub dwu, wzgl. czterech ludzi moze
J? obstugiwaé. Ma ona zastosowanie przewaznie tam, gdzie trzeba pal ,,do-
wc*, to znaczy wbic jeszcze na pare centymetrow czy milimetréow, dla uzy-
skania réwnego pozioipu z innemi palami.
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Do whbijania pali duzych (pilotéw) uzywa sie kafaréw (fig. 220). Kafan
moga byé umieszczane na ladzie albo na wodzie, na todziach lub ponto-
nach, zaleznie od miejsca, w ktérem pilot wzgl. pal ma ,
by¢ wbity. Kafar obstuguje dwu lub wigcej ludzi, za-
leznio od ciezaru baby i wysokosci jej spadku, co znow
jest zalezue od wielkosci pala, a takze od gtebokosci
whicia go, jakosci podtoza (piasek, kamienie) i zadanego
czasu whijania. Wieks/.y pal wymaga do whicia w to
samo podtoze wiegkszej sity, a zatem ciezszej baby i wiek-
szego jej spadku, niz pal mniejszy (smuklejszy i krotszy).

Fig. 218. Fig. 219.

Pale powinny byc zaopatrzone na obu koncach okuciami zelaznenii
Ostro zakoniczony koniec pala powinien by¢ zabezpieczony ostro zakoo-
czonem okuciem Zelaznem, za$ koniec tepy, ktéry styka sie w czasie uk*

OLA f&P* SUCIJ

Fig.,220, Fig.221.

rzenia z babg, powinien by¢ zakoAczony pierScieniem zelaznym (fig. 219
(szczeg6t A), ktdéry zapobiega rozszczepieniu sie tego korica pala. Gdy k5
fara niema na miejscu, lub gdy dla matej iloSci pali nie kalkuluje si|
jego sprowadzenie, wtedy pale sie wkopuje, o ile sie¢ one majg znajdo"«
na ladzie..

4. Pompy wodne i pompy do betonu.

Pompy opisane sg w osobnym .rozdziale niniejszego podrecznika Ta
rozpatrzymy tylko najbardziej charakterystyczne typy pomp, Kktére proc*
zastosowania do innych celéw szeroko sg stosowane przy budowach.

Istniejg takie dwa typy pomp wodnych: pompa przeponowa i ponp*
odsrodkowa.

Pompa przeponowa (fig. 221) jest uzywana do wypompowania wody brt-
dnej, tj. zanieczyszczonej piaskiem, mulem itp. Obstuga takiej poopi
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skfada sie z 1—4 ludzi, w zaleznosci od wielkosci pompy, a tem samem
jej wydajnosci. Najwazniejsza i najcharakterystyczniejszg czes$cig sktadowgq
takiej pompy jest przepona A, wykonana ze skory lub z specjalnej gumy,
oraz wentyl ssacy B, przewaznie wykonywany jako kulowy, i [wentyl
tloczacy grzybkowy G. Fig. 221

przedstawia pompe, ktérg moze

obstugiwaé jeden cztowiek, dla

dwu lub czterech ludzi (natu-

ralnie przy wiekszej pompie)

stosuje sie przedtuzenie draga E

w kierunku przeciwnym z ewen-

tnalnem wmontowaniem na obu

koncach draga (dZzwigni) gtow-

nego, dwu drazkéw poprze-

cznych dla wygodnego uchwy-

cenia rekami, jezeli np. ma

pompowaé czterech ludzi.

Pompa ods$rodkowa nape-
dzana jest silnikiem spalino-
wym lub elektrycznym, i sto-
sowana jest tam, gdzie chodzi
0 szybkie i ciggte usuwanie
wody czysteij, np. przy budowie
filarbw mostowych betonowych.

W ostatnich czasach zaczeto stosowaé¢ z duzem powodzeniem pompy
do ptynnego betonu. Pompy te umieszczane sg na specjalnych woézkach
wraz z silnikami napedowemi, spalinowemi lub elektrycznemi. Naped od-
bywa sie za posrednictwem przektadni pasowej. Beton ttoczony przez pompe
rozprowadza sie rurami na duze odlegtosci, wzglednie wysokosci, co ma
duze znaczenie np. przy budowie tuneli lub w drugim wypadku drapaczy
chmur. Pomp podobnych uzywa sie do wywotania ci$nienia przy wstrzyki-
waniu ptynnego cementu, co dzisiaj ma szerokie zastosowanie.

5. Thuczarki i urzadzenia sortownicze.

Oprocz recznego thuczenia kamieni, ktére jest powolne i w wiekszosci
wypadkéw nieekonomiczne, uzywa sie specjalnych ttuczarek (fig. 222). Ttu-
czarka taka posiada dwie szczeki A i B, zaopatrzone na swej roboczej

Powierzchni w podtuzne rowki, miedzy ktére to szczeki sypie sie kamienie.
Huchoma szczeka B wyprawiona zostaje w ruch wahadtowy przy po-
mocy mimosérodu C, i wahajagc okoto punktu D przyciska kamienie
do szczeki statej A, kruszac je. Kruszywo wysypuje sie¢ ku dotowi. Klin
E mozna odpowiednio nastawi¢, pociagajac go ku goérze lub ku dotowi
Ptzy pomocy $ruby, przez co otrzymuje sie przesuniecie punktu przegubo-
wego D na lewo lub na prawo, a co za tem idzie, przyblizenie wzglednie
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oddalenie szczeki ruchomej od szczeki statej, i odpowiednio do tego mnigj-
szy lub wiekszy wymiar kruszywa. Thuczarka napedzana jest od silnika
przy pomocy przektadni pasowej, jak to wida¢ na rysunku. Kierunek obrotu
kota pasowego pokazuje strzatka, kierunek obrotu bowiem nie jest obojetni,
ze wzgledu na racjonalni} prace maszyny.

Poniewaz do réznych mie
szanin potrzebne sg stosunkowe
ilosci kruszywa o réznych wy-
miarach, zatem inaterjat otrzy-
many z wyzej opisanej thuczarki
rzadko jest wprost zastosowany
do budowy, a przewaznie prze-
puszczago sie przez t.zw. beben
do sortowania (fig. 223). Beben
sortowniczy posiada zwyczajnie
cztery rodzaje sit. Przez sito

Fig 224. najdrobniejsze przesiewajg i
ziarnaowymiarach odo — 2 nm,
a przez trzy nastgpne sita od 2—7 mm, 7—30 mm i od 30—60 mm
Ziarna jeszcze grubsze, ktdre nie przeszty przez zadne z tych 4 sit, wy-
padajg nazewnatrz przy koricu bebna i zostaja na nowo kruszone. Prze-
siewanie nastepuje wskutek obracania- si¢ bebna dokota swej gtownej o,
ktéra nachylona jest nieco do poziomu, przez co uzyskuje sie pozadane
przesuwauie sie¢ samoczynne kruszywa w kierunku sit o coraz wiekszych
otworach. Beben podparty i prowadzony jest przy pomocy 4 rolek C, m
ktorych opiera sie za pos$rednictwem 2 pierScieni, zamontowanych w pobliza
obu koncoéw bebna. Przez lej D wsypuje sie do bebna kruszywo, prze-
znaczone do sortowania.

6. Betoniarki.

Gdy jest duze i ciagte zapotrzebowanie betonu, np. 40—50 metréow ku-
bieznych dziennie, to reczne mieszanio go wypada nieekonomicznie z po-
wodu potrzeby zajecia przy tem wielu ludzi. W takich wypadkach uzywa
sie betoniarek. W uzyciu sa betoniarki najrozmaitszych typédw, z napedem

recznym i silnikowym,

j jakotez state i przewozne.

Zasadnicze typy uzywa-

nych betoniarek przed-

stawiajg fig. 224 i fig. 225

W betoniarce .fig. 2+

beben osadzony jest obro-

towo na czopie, two-

rzacym jedng calosc

7 jarzmem A, ktore to-

zyskami B i C uchwy-

cone jest w stojaku. Za-

pomoca kota D i prze-

ktadni kot zebatych E

) mozna beben obracae

Fig. 226. okoto osi poziomej, prze-

chodzacej przez srodki

tozysk, co ma zastosowanie przy opr6znianiu bebna. *Potozenie bebna
w czasie oprézniania narysowane jest linjg kreskowang, a o$ bebna zawiera
wtedy z poziomem kat a. Po opr6zuieniu podnosimy beben do potozenia
oznaczonego katem ft ktéry wynosiokoto 45° ijest to normalne potozenie
bebna przymieszaniu. Ponasypaniu dobebna  materjatéw przeznaczonych
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Jo mieszania, uruchomiony silnik za pos$rednictwem Ikota 'pasowego ’F
i przektadni kot stozkowych G nadaje ,bebnowi obrét okoto jego osi
gtdwnej. Potozenie bebna, w jakiem on jest narysowany na fig. 224, t. zn.
ie 0§ gtbwna bebna jest ustawiona pionowo, czyli pod katem 90° do po-
ziomu, w praktyce ew czasie mieszania nie zachodzi. W czasie mieszania
rura H doprowadza wode, ktérejj ilos¢ jest doktadnie odmierzana przez
specjalne aparaty, nigdy
za$ nie moze /by¢ inie-
raoua ,na oko“, gdyz
w zaleznosci  od iloSci
wody w stosunku do da-
nej mieszaniny zalezy do-
bro¢ tej ostatniej.

Betoniarka fig. 225
dziata podobnie, jak po-
przednio opisana, w. obu Fig.
bowiem typach miesza-
nie betonu odbywa sie przez t. zw. swobodne spadanie. Zasadniczg réznica
jest tutaj ksztatt bebua, ktory zblizony jest do kuli, podczas gdy
%. 224 przypomina gruszke Bessemera. W betoniarce fig. 225 beben
obraca sie stale okolo swej osi poziomej. Materjat wsypuje sie lejem A,
a po wymieszaniu wylewa sie przez rynne B, ktérej w czasie wylewu
uadajemy potozenie Il, narysowane liujg kreskowang, za$ w czasie mie-
szania zajmuje ona potozenie |I. Wodaw iloSci odmierzonej doptywa
rurg C. Na obwodzie bebna zamontowany jest pierscief, za posrednictwem
ktérego opiera sie on na dwu rolkach D, po ktérych sie toczy w czasie
obrotu okoto swej gtéwnej osi. Trzy pary rolek E utrzymuje beben w da-
neni potozeniu. Rolki D jakotez rolki E zamocowane sg w stojaku. Obroét
bebna uskutecznia silnik za posrednictwem przektadni pasowej i przektadni
kél zebatych, z ktérych mate koto zebate F utozyskowane jest w stojaku,
za$ drugie G zamontowane jest jako wieniec zebaty na obwodzie bebna.

Procz tych typoéw zasadniczych istniejg jeszcze obok
wieluiimychbetoniarki t. zw. przeciwbiezue. Wsypywanie

Fig. 227. Fig. 228.

Materjaléw do betoniarek odbywa sie zaleznie od wielkosci i typu albo
recznie, albo mechanicznie przy pomocy t. zw. wyciggdw materjatowych.

7. Maszyny drogowe.

lig. 226 przedstawiazrywacz szosowy (oskardnik). Stuzy on do zrywania
"Oglednie orania zuzytej nawierzchni drogowej. Noze osadzone sg w uchwy-
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cie A, ktdory mozna nastawia¢ zapomoca $ruby B i koétka C, a przei
to regulowac gteboko$¢ orania. Przednie koto, osadzone na czopie piono- |
wym, obracane jest przez przektadnie $Emakowa D, sterowang $mbi

E i kétkiem F. Kotko G wraz z przynaleznem wrzecionem S$rubowen i
stuzy do przyciskania szczek hamulcowych do kot tylnych, czyli o |
hamowania. Cata maszyna powinna by¢ odpowiednio ciezka, zeby nue j
nie $lizgaty sie po nawierzchni, lecz jg zdzieraty.'W tym celu ua przodzie i
maszyny wmontowany jest blok li z odlewy zeliwnego, stanowiagcy ezeit i
obcigzenia, za$ reszte obcigzenia stanowi blok J, rama, kota i meclia- i
nizmy. Zrywacz jest ciggniony przy pomocy fancucha przez traktor Ib |

Fig. 229. Fig. 230.

walce drogowe. Istnieje wiele innych typéw zrywaczy, jednak typ pre»-
stawiony na fig. 225 posiada précz innych i te zalete, ze w czasie mcto
mozna nastawia¢ gteboko$¢ orania. W niektérych nieskomplikowanych ty
pach, gdzie niema hamulca ani mechanizmu do nastawiauia nozy w czasi
ruchu, rama wykonana jest jako zbiornik, a woda wzglednie karm«
ktéremi napetnia sie¢ go, stanowig potrzebny balast.

Do ubijania (walcowania) nawierzchni uzywa sie walcéw drogowjeb
recznych i mechanicznych. Fig. 227 przedstawia walec drogowy z napedea
mechanicznym. Przedni walec uchwycony jest w czopie A obrotowo,
i przy pomocy tancucha C mozna nim kierowa¢ na prawo lub na lefld

Fig. 231. Fig. 232.

a tem samem zmienia¢ kierunek *posuwania sie catej maszyny. NsW
z silnika  spalinowego Bprzenosi sie za posrednictwem przektadni W
zebatych na tylne walce,t. zw. napedowe O.

Walce drogowe bywajg wykonywane wedtug r6znych systeméw i Ff
siadaja czasem silnik parowy, szczegdlniej w starszych wykonani«?’
w nowszych za$ przewaznie silnik spalinowy. Niektore fabryki wyko»(?
walce potgczono jednocze$nie ze zrywaczem i réwnaczem, umieszczajss J
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miedzy walcami przednim i tylnemi. Maszyna taka moze by¢ uzyta jako
walec, jako zrywacz lub réwnacz.

8.Maszyny i narzedzia z napedem pneumatycznym, elektrycznym
i recznym.

Powodem, dla ktérego uzywa sie w przemys$le budowlanym maszyn
i narzedzi uruchomionych sprezonem' powietrzem, jest wieksza spraw-
noé¢, a zatem wyko-
nanie danej roboty
w  krétszym  czasie
i przy nizszych kosz-
tach.

Fig. 228 przed-
stawia mtot do zry-
wania bruku. W ob-
sadzie A uchwycone
jest wiasciwe ostrze
(ostraak) C.  Miot
z takim ostrzakiem
stnzy do rozbijania
betonu i muréw. Fig. 233.

Sprezone powietrze,

doprowadzane wezem w punkcie B (strzatka), naciska za pos$rednictwem
tloka na obsade A i wraz z ostrzakiem odpycha ja od pierScienia elasty-
cznego D ku dotowi. W pewnym momencie wskutek odstoniecia sie wentyla
powietrze przestaje naciska¢ na obsade, a sprezyna E przycigga zpowrotem
obsade do pierscienia D. Czynno$¢ ta powtarzajac sie nadaje ostrzakowi
rnch posuwisto-zwrotny. Przy pracy robotnik trzyma miot za rekoje$é F,
a celem uruchomienia go naciska dzwigienke li.

Fig. 229 A przedstawia brzeszczot do kopania i zrywania nawierzchni
rog bitych. Fig. 229 B diuto do zrywania asfaltu na nawierzchni ulic,
ng. 229 C topate do kopania i spulchniania zamarztej ziemi.

Wszystkie te trzy rodzaje ostrzy
osadza sie w takiej samej obsadzie,
jak ostrzak do rozbijania betonu. Po-
dobnie wykonane sg obijarki do kostek
brakowych. Do ubijania betonu na-
ktadu sie na obsade specjalnie wyko-
nang ptyte stalows, ktérg jeden robot-
yk ubija beton, podczas gdy drugi
robotnik ciggnie te ptyte na lince.

Specjalne wiertarki do wiercenia
skat s3 wykonywane w réznych wiel-
kosciach i odmianach przez fabryki,-
czesto takze z napedem elektrycznym
zamiast pneumatycznego (fig. 230).

Dla wytworzenia sprezonego po-
wietrza uzywa sie odpowiednich urza-
dzen. Fig. 231 przedstawia przewozny
ompresor A, napedzany silnikiem
palmowym B. Powietrze sprezone dostaje sie przez rure do zbiornika
, rurg T) rozprowadzane jest do maszyn roboczych. Urzadzenie
10 jest bardzo ekonomiczne i wygodne, zajmuje niewiele miejsca i daje

“iwo przewozic.

Fig. 232 przedstawia reczng pite pneumatyczng. Stuzy ona do przeci-
nania desek i nacinania belek. Specjalna ochronna ostona ruchoma za-
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bezpiecpa robotnika od wypadku, gdy pila jest juz uruchomiona, leci
jeszcze nie pracuje.

Fig. 233 przedstawia przewozng szlifierke, ktéra bywa uzywana do szlifo-
wania blach, trawers itp. celem usuniecia btedéw tychze, jakotez do wszel-
kich innych robot szlifierskich. Posiada naped elektryczny.

Fig. 234 przedstawia przewozne nozyce do cigcia blach, a takze i ksztai-
tdbwek. Na maszynie tej mozna réwniez przebija¢ (sztancowaé) otworj
w blasze. Uruchomienie odbywa sie zapomocg inimosrodu, ktory bezpo-
$rednio dziata na nozyce wzgl. sztance.

X. Samochody gospodarcze i przemystowe.
1]

Napisat
Tadeusz Lewicki,
Lwoéw.
W dobie obecnej samochody — a wyrazajac sie og6lnie, wozy sini-
. kowe, znalazty bardzo szerokie zastosowanie w kazdej dziedzinie zycia

spodarczego.
Spotyka sie je na kazdym kroku, o roznej formie zewnetrznej zaleznie

od przeznaczenia samochodu. Stad tez pochodza r6znorodne nazwy,
ktéremi te lub inne samochody (wozy silnikowe) wystepuja.

Rozdziat niniejszy ma na celu zaznajomienie czytelnika z ogdlnym ooi-
sem wozdéw silnikowych réznych rodzajow, ktére tak czesto w zyciu @
dziennem spotykamy. Natomiast opisy szczeg6towe, obliczenia, dobér nme
terjatdbw uzywanych do ich budowy, sama fabrykacja, montaz itd. sg ugte
w bogatej literaturze specjalnej samochodowej.

1. Opory ruchu samochodu (wozu silnikowego). Dla jasniejszej»
zrozumienia dalszych rozdziatbw, — jako tez dla zdania sobie dokladniejszej
sprawy z przejaw6w towarzyszacych ruchowi samochodu, podajemy w af-
nym zarysie ,opory ruchu“, na jakie natrafia samochod, poruszajacy s*
w terenie, — a od ktérych to oporéw zalezna jest potrzeba zastosowana
do napedu — silnika o mniejszej lub wiekszej mocy.

Catkowity opér ruchu O samochodu sktada sie z poszczegélnych qo
rOw: z oporu toczenia Oj, z oporu powietrza Oa, z Oporu napotykanej
przez w6z przy pokonywaniu wzniesienia o 3.

1. Opor toczenia:
0, = (i.<

Q oznacza catkowity ciezar wozu (ciezar wtasny plus ciezar uzyteczn,';
w kilogramach, ji oznacza spo6tczynnik tarcia (drogowy), ktérego warto*
waha si¢ w granicach od 0,01 (droga asfaltowa) do 0,3 (droga pias/.czysiJ;-

2. Opér powietrza:

F = powierzchnia przekroju wozu,” ustawiona prostopadle do kierunku W
chu (w w2, C— chyzo$¢ wozu w mfsek., g= przyspieszenie zienisbfc
Y= ciezar wt powietrza == 1,293, ¢cp  spdiczynnik doSwiadczalny — 1 d° 3

Opoér powietrza uwydatnia sie szczegdlnie przy wozach jadacych z dr
zerni chyzosciami, jak samochody wys$cigowe. W samochodach ciezaréwek
traktorach itp. ktére poruszaja sie z niewietkiemi stosunkowo chyzosci®
op6r o2 bedzie nieduzy.
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3.0pér 00
0*~Q -r
Q=catkowity ciezar wozu, h = ivysoko$e wzniesienia, | = dtugo$¢ wznie-
sienia; hi | musza by¢ podane w jednakowych jednostkach pomiarowych,

tj. jezeli h (/»), to i Z (%«).
Majac obliczony catkowity op6r ruchu:

O— Oi-f- 02-f- 03,
oraz przyjawszy, ze dzielno$¢ mechaniczna wynosi,
M- 09- 07,

ustali¢ mozemy warto$¢ Ne czyli efektywng moc silnika, poruszajgcego dany
samochaod:

M= (0li-0a+ 0a). ¢

75 ri"

i powyzszych obliczen, przeprowadzonych dla pewnego konkretnego wy-
padku, czytelnik zorjentuje sie, w jakim stopniu i stosunku beda zmieniaty
a-: moc “laika Ne oraz catkowity opdr ruchu, zaleznie od stawianych sa-
mochodowi ' zgdan, od warunkéw terenowych itp.

Poniewaz zadaniem tego rozdziatu jest tylko utatwienie orjentacji
w dziedzinie samochodowej, zatem poprzestajemy tylko na powyzszych
wstepnych obliczeniach.

,2 Samochody ciezarowe. Kazdy samocho6d skiada sie z dwu za-
sadniczych cze$ci: z podwozia i z nadwozia. Zaleznie od przeznaczenia
samochodu, podwozie czy tez nadwozie przybiera ksztatt odpowiednio
mieniony, stosownie do waruukéw, w jakich samoch6d pracuje. Réznice

adowy tych dwu zasadniczych czeéci samochodu beda przy kazdym typle
osobno’ zaznaczane. S

% ¢ 235 przedstawia podwozie samochodu ciezarowego. Sktada sie ono

dwu podtuznie d, ktére wykonane sg z blachy prasowanej o przekroju C.

n ksztatt przekroju zapewnia wielkg wytrzymato$¢ podtuznicy przy réwuo-

tsnej matej wadze. Podtuznice potgczone sg ze soba w cato$¢ belkami v,
0 podobnym przekroju.

Pedtaziice razem z +aczacem| je belkami poprzecznemi (poprzecz-
jako cato$¢ nazywamy ,ramag“.

silnit praodzie ra™y przymocowana jest chitodnica e. Woda chtodzaca
lrur’ .°f£rzaiTszy sie w nim, odptywa rurg t do chtodnicy, tam sie ochtadza

urg igczacy dolng cze$¢ chtodnicy z silnikiem, odptywa do silnika.'Chtodnice
silv * SI' Prze'vaznie na przodzie ramy, gdyz przy ruchu samochodu”
chtn! priep\'T ,powietrza pomiedzy rurkami chtodnicy, zapewnia dobre
chly - Isioktdre fabryki budujag samochody bez chtodnic, a silniki
'-wodzone sg powietrzem (up. Tatraf.

mafa @l°auic!i zamontowany jest silnik (benzynowy lub ropny) /. Mo-
skrav,,v iT 8llmka Przenosi sie za poSrednictwem sprzegta g oraz

z ? | (Przektadniowej) h na wat kardanowy i j i dyferencjat ifg
O napedza sie os tylng ¢, a tem samem tylne kola z.

Ksom’@ p™ d“‘® a. \ tyi“s s potagczone sg z ramg elastycznie, zapomoca
przednich u i tylnych I. Koto kierownicze (kierownica) o przenosi

Ar-*at Podrecznik inzynierski. A\ 258
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nadany jej reczny obr6t za posrednictwem przektadni i dzwigni y m
przednie kota, odchylajgc je na prawo lub na lewo, zaleznie od Kkierunku
obrotu kierownicy.

Sprzegta v uzywane w samochodach bywajg przewaznie wykonywani
jako lametowo, a pedat r stuzy do wytgczenia (wycis$niecia) sprzegta, a tea
samem odtgczenia\silnika od catego mechanizmu.

Bebny hamulcze zamocowane sg na wszystkich czterech kotach.- DZwigi
hamulcze potgczone sg zapomocg ciegiet z watem hamulczym w. Cle®
zahamowania samochodu naciska sie pedat p wzglednie dZzwignie 2
hamowaniu recznem). Dzwignia x\ odpowiednio przestawiana, przeszs
w skrzynce biegéw tryby, przez co zmienia przektadnie przy jezdzie w
wzglednie nastawia przektadnie na jazde w tyt

Gazy spalinowe z silnika odprowadzane sg rurg do ttumika n, z kiérego
uchodzg w powietrze.
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Samochod ciezarowy lekki 1—2-tonowy posiada cztery kota. Fig. 236
przedstawia przekréj kota samochodu ciezarowego wzglednie osobowego,
gdyz budowa takich két pod wzgledem ksztattu jest identyczna, rézni sie
tylko wymiarami. Opona o wykonana jest ze specjalnej gumy i ptdtna,
wewnatrz niej znajduje sie detka b. Uzywane sa pneu-
matyki jak fig. 236 i 237, oraz gumy peine jak fig. 238.

Dla samochodéw ciezarowych ciezkich 4—5 i uzywa sie
kot tylnych o podwojnych
gumach jak fig. 238 i 239,
wzglednie stosuje sie dwie
osie tylne.

Zastosowanie ostatuio
wymienionych dwu uktadéw
két tylnych wynika z ko-
nieczno$ci  stosowania ze
wzgledéw konstrukcyjnych
pewnych okreslonych gra-
nicznie wymiaréw két po-
jedynczych, podczas gdy
obcigzenie i ekonomja jazdy
wymaga wymiaréw wiek-
szych. Stosuje sie wtedy
kota podwéjne, przyczem
nacisk na jedno koto spada

do 50%.
Stosowanie podwdjnej osi
*Fig. 236. tylnej daje mozno$¢ duzego Fig. 237.

oszczedzania nawierzchni

drogowej. Fig. 246 przedstawia dwa autobusy o jednakowym ciezarze wta-
snym i uzytecznym, ale jeden posiada pojedyncza a drugi podwdjng o$
tjilng. Na rysunku narysowany jest przyblizony poréwnawczy wykres nacisku
obu uktadu ko6t na jezdnie. Uklad
dwu osi tylnych jest jak widaé¢ korzyst-
niejszy.

Przy dobieraniu pneumatykoéw z ta-
beli nalezy zwréci¢ uwage, zc cal-
kowity ciezar wozu wraz z obcigze-
niem uzytecznem rozktada sie nieréw-
nomiernie na o$ tylng i przednig, i tak:

dla samochodéw ciezaro-
wych (og6lnie):
Fig. 238.
Q— ciezar catkowity Qv — ciezar przypadajacy na o$ przednig
Qt = ciezar przypadajacy na o$ tylng;
dla'samochod6éw ciezarowych lekkich:

<2=0,35(2 e = 0,65<2;
dla samochodo6éw ciezarowych od 3/:
= 025 <« 22— 0,75 <2;

Katalogi dla opon podajag dopuszczalne obcigzenie dla danej jednej
opony. Przy wybranym wymiarze opony tabela obcigzen decyduje, czy na-
fezy zastosowa¢ opony pojedyncze czy tez podwdjne.

Nadwozie samochodu ciezarowego sktada sie z budki dla kierowcy
(fig. 239) 0, oraz platformy b. Czesto buduje'sie samochody z platformami kry-
tani, gdy maja stuzy¢ do przewozenia towardw, ktére musza by¢ chro-
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nione przed zmianami pogody. Samochody przeznaczono do transportu me
terjatdw sypkich posiadaja specjalny mechanizm, ktéry przechyla plat-
forme na boki lub do tylu, w celu wysypania jej zawartosci.

Fig. 240 przedstawia samochdd ciezarowy o z przyczepka b. Samochodj
takie stosuje sie wtedy,; gdy przedmioty przewozone sa stosunkowo lekkie,
ale w duzej ilosci lub tal
dtugie, ze na normalnej plat-
formie nie moga sie pomie-
§ci¢, — lub gdy jest kilka
przyczepek do tadowania,
ktére  kolejno  samochod
oprécz wiasnego tadunki
odwozi.

W ostatnich latach za-
czeto konstruowa¢ samo-
chody terenowe, tak cieza-
rowe jak i osobowe. Za
miast k6t tylnych zastoso-
wany jest uktad gasieni-

cowy, tak jak u czolgéw.
Samochody takie nadaja sie
4 2 doskonale do terenu gorzy-
<= stego, wzglednie nieuregulo-
wanego, w ktérym bardzo
Fig. 239. dobrze pracuja.

li6wniez w ciggu ostat-
nich 10-ciu lat zaczeto stosowaé¢ do uzytku samochody ® napedem na o
przednig. Samochody takie wykonuje sie jako samochody ciezarowe Ib
osobowe. Mimo jednak duzych zalet, jakie daje ten ostatni rodzaj napedu,
samochody te wprowadzane sg do uzytku w bardzo wolnem tempie. Powodem
tego byta dos¢ skomplikowana, a zatem odpowiednio kosztowna ko
strukcja, pozatem fabryki nastawione na produkcjo dotychczas wyrabianych
a samochodéw nie no-
gty odrazu przejsé n*
fabrykacje wozéw zne-
pedem na osie przed
nie. Obecnie jednak
kilka wielkich fabryk
zagranicznych, po po
konaniu wymienionych
trudnosci,  przystapit®
Fig. 240. do masowej produkcji

"tych samochodoéw.

3. Samochody osobowo. Samochody osobowe przedstawiajg typ naj-
bardziej r6znorodny. Powodem tego jest précz przystosowania zewnetrznego
ksztattu do wymaganych warunkéw uzywalno$ci, — takze w duzym stopnia
wymagania odbiorcéw, i dazno$¢ do zaspokojenia tychze. Podwozia, w zg
sadzie podobne do opisanego na fig. 235, wykazujg tez duza rdéznorodno$é
w cze$ciach sktadowych, zaleznie od fabryki, ktéra dany typ samochodn
wytwarza. Nazwa danego samochodu okre$lona jest marka fabryczng jak
np. Steyr, Tatra, Lancia itp.

Samochdd danej marki bywa wykonywany z karoserjg rdznego ksztah:
np. torpedo, torpedo-kabrjolet, kareta miejska, kareta teatralna, kareta
(limuzyna), lando teatralne, samochéd miejski, kabrjolet sportowy, do-
rozka itp.

Fig. 241 przedstawia samochéd osobowy otwarty. Samocho6d taki bywa wzy-
wany jako turystyczny. Fig. 242 i 243 przedstawiajg kabrjolet i limuzyne-
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Obydwa te typy samochodéw uzywane bywajg jako S$rodki komunikacji
w miedcie, oraz nadajg sie tez do dalszej podrézy.

Fig. 244 przedstawia samochdd osobowy —terenowy. Zamiast tylnych
kél posiada on uktad gasienicowy a.Przypomocy tegonapedugasienico-
wego samochdéd porusza sie swo-
bodnie po kazdego rodzaju terenie,
nadaje sie¢ zatem doskonale do wy-
cieczek w okolice gérzyste. W zi-
mie przyczepia sie do osi przedniej
sanki-narty, przez co samochdd
bierze z ‘tatwoscig  przeszkody
$niegowe.

Samochéd osobowy jaki cieza-
rowy, nie posiadajacy napedu ga-
sienicowego, z trudno$cig poruszac sie¢ moze po arodze zamarznietej i $liskiej.
Celem zaradzenia temu zaktada si¢ na kola samochodu specjalne tancuchy,
ktére umozliwiajg ruch wozu po é$liskiej jezdni. tancuchéw takich nalezy
jednak uzywaé tylko w razie koniecznej potrzeby, gdyz niszcza one opony.

Fiu. 243.

Specjalny typ tworzg samochody wyscigowe. Niskie podwozie oraz lekka
i niska karoserja, ograniczajaca sie prawie tylko do siedzenia dla kierowcy,
daje matag powierzchnie oporu powietrza, co razom z lekkos$cig catego wozu
redokuje opory ruchu do minimum, co jest niezbedne do rozwiniecia duzej
chyzosci wozu wyscigowego.

4.  Autobusy, Do przewozenia wigkszej ilosci os6b stuzg autobusy. Pojem-
nos¢ ich wynosi 20, 30 iwigcej osob. Istniejag dwa zasadnicze typy autobu-
sow: autobus miejski iautobus miedzymiastowy czyli dalekobiezny. Autobus

.pobiezny (fig. 245 a) jest niski, gdyz pasazerowie jadac zajmuja tylko
wiejsca siedzace, ze wzgledu na wygode przy jezdzie na daleka odlegtosc.
a z'raftos¢ budowy posiada tez i inne znaczenie, gdyz mata powierzchnia
opora powietrza pozwala na rozwiniecie duzej chyzoici. Na fig. 245 b przed-
awiony jest autobus miejski. Jest on wyzszy, posiada miejsca stojgce
siedzace, i rozwija nieduzg szybko$¢, normowang przepisami ruchu auto-
“sow na terenie miejskim. Au.tobns z imperjatem* (fig. 245c) posiada na
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dachu miejsca do siedzenia, jest to t. zw. autobus pietrowy, uzywany jei!
do komunikacji miejskiej, rzadziej na dalsze odlegtosci. Autobusy tego typa
buduje sie na pojemnos$¢ dla 50—60 osob.

Fig. 2i7.

Na fig, 246 sa dwa autobusy z imperjatami, obydwa o identycznej poje»l
nosci, réznia sie jedynie tem, ze autobus a posiada jedng o$ tylna, zs!
autobus b dwie osie tylne. ‘

Autokar, jak fig. 247, jest autobusem otwartym. Uzywa sie go specjatut
do obwozenia wycieczek zwiedzajagcych dang okolice, dlatego tez celey
umozliwienia pasazerom swobodnego oglagdania w cza-sie jazdy rzeczy g#“
nych uwagi, autobus ten nie posiada dachu. W razie niepogody rozpij
sie dach ptécienny, jak wskazuje na fig. linja kreskowana, a ktéry to <
w czasie normalnej jazdy jest ztozony za tylnemi siedzeniami.
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Na fig. 248 uwidoczniony jest autobus dalekobiezny. Przewaznie autobus
tego typu posiada na dachu urzgdzenia do przewozenia bagazu pasazeréw.
Antobusy, wchodzac coraz bardziej w uzycie, stwarzajg konkurencje tak
dla kolei zelaznej jak i dla tramwaji. Wielki} ich zaletag jest mozno$¢
poruszania sie nio po S$cisle okreslonej
linji, jak np. tramwaje, ale po drogach
w danej chwili dogodnych. Odpada za-
ktadanie toréw i szyn, w-ymagana jest,
tylko odpowiednio dobra jezdnia, jezeli
antobus ma pracowa¢ ekonomicznie.

5. Trolleybus. Trolleybus (fig. 249) Fig. 24s.
jest wozem posrednim miedzy autobusem
atramwajem. Jak tramwaj musi sie trzymac jednej drogi, nad kt6rg rozpiety jest
przewdéd doprowadzajacy prad elektryczny. Posiada jednak pewna swobode
ruchu, gdyz moze jecha¢, wymijajac czy to inne pojazdy, czy tez wyboje
wagranicach, w jakich pozwala na to dtugo$¢ draga a, do ktérego przymo-
cowany jest przewdd eloktryczny odbiorczy. Na fig. 249 linjami kreskowanymi

zaznaczone ha skrajno potozenia boczne, w jakich moze sie znajdowac trolley-
tas na jezdni. Trolleybus zbudowany jest podobnie jak autobus. Istnieja
typy miejskie i dalekobiezne. Kota posiadajag pneumatyki, budka kierowcy urza-
dzona jest tak samo jak w autobusie, jak tez cate wnetrze wozu, Jedyng
zatem zasadniczg réznicag miedzy
antobusem a trolleybusem jest to, ze
trolleybus posiada silnik elektryczny
o napedu, a potrzebny prad jest
pobierany z przewodu gérnego.
Trolleybusy, przy swych zalotach
ruchu wymienionych wyzej, sg uzy-
wane tam, gdzie jest tania energja
elektryczna, tak ze mogg wytrzymacé
poréwnanie z autobusem.
Duza zaletg trolleybusu jest to,
nie wydziela gazéw spalinowych,
we robi hatasu w czasie jazdy,
szczeg6lnie na zakretach ulic, nie
drazni uszu przechodniéw, jak tram- ri8- 26°-
"13j.
6, Traktory. Fig. 250 przedstawia traktor trzykotowy. Dwa kota przednie sa
a, i na osi ich osadzona jest przektadnia $limakowa b, za posrednictwem
kiérej moment obrotowy silnika ¢ przenosi si¢ na 0§ napedowa. Silnik ¢
jest dwutaktowy, konstrukcji nadzwyczaj prostej. Wogo6le w dziedzinie
traktoréw uwzglednia sie zawsze warunek, zeby obstuga ich byta tatwa,
tax, zeby $rednio wyszkolony robotnik mégt sobie poradzi¢, a nawet pewne
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defekty na miejscu usungé. Na ramieniu i osadzone jest jedno mate kolko,

jako koto tylno traktora. Kierowca siedzi na siodle f i ma dobry dostep

do wszystkich mechanizméw sterujacych. Koto pasowe g, na rysunku wy

kreskowane, stuzy do napedu innych maszyn, w wypadku gdy traktor ae

nie porusza. W czasie jazdy kétko to moze by¢ S$ciagniete. Traktor tep
typu jest bardzo lekki, ne-
daje sie do jazdy po wszyst-
kich rodzajach drég, a uay-
wany jest do ciggniecia phr
géw, wozéw, maszyn rolni-
czych itp.

Traktor fig. 251 jest row
niez z typu traktoréw let-
kich. Nakota przednie i tylne
natozone sg gumy pelrg
traktor wiec w czasie jazdj
po twardej szosie nie dudni,
wymaga jednak przynaj-
mniej $redniej jakoS$ci drogi

ze wzgledu na zuzycie gum. Moment obrotowy silnika przenosi si¢ na d
tylng za posrednictwem przektadni kot zebatych a.

Traktor fig. 252 nalezy do typa traktoréw cigzkich. Tylne kota a posia-
dajg jak to wida¢ w rzucie poziomym, poprzecznie umocowane katowki i,
ktérych celem jest zapewnienie traktorowi dobrego ,,chwytania“ sie drogi,
szczegblnie jezeli ta ostatnia jest miekka lub jezeli traktor jedzie po po-
datnym piasku. Kota przednie majg natozone obrecze z katéwek c, co daje
mozno$¢ trzymania sie zadanego kierunku i zapobiega ze$lizgiwaniu ae
traktora na boki. ,

Traktor fig. 253 jest traktorem o napedzie gasienicowym. Traktory tego
rodzaju buduje sie jako lekkie i ciezkie, a zdobywajg sobie one cora
wieksze zastosowanie, szczeg6lnie w okolicach gorzystych, gdyz jedng

z najwiekszych ich zalet jest noz-
no$¢ poruszania sie w kazdym te
renie. Procz innych, traktory t
majg te zalete, ze sa nadzwyczaj
zwrotne, tak ze moga na miejsca
obréci¢ sig, co uskutecznia sie =
pomocg uruchomienia w kierunkach
przeciwnych tasmy gasienicowej
lewej i prawej. Mimo ze taj®
obracanie w miejscu moze we
wptywaé dodatnio na trwato$¢ me-
chanizmu, jednak w pewnych wy-
padkach jest nieodzowne, ale ite
tego nawet, przy normalnem zawx®
ceniu traktora, traci si¢ Ow iele NMMigj
czasu, jak przy traktorze innego

typu.

Wagzystkie powyzej opisane traktory pgspiadajq wiasciwie tylko podwozie,
nadwozjein moze tu by¢ stosowana czesto budka dla kierowcy, wykonana
prymitywnie jako daszek na czterech wspornikach. Wtasciwego zatem nad
wozia traktory nie posiadaja.

7. Ptugi motorowe. Normalnie do ciagniecia ptugéw na roli, oprécz i
pociggowej, jaka daje kon, uzywa sie traktor6w opisanych w poprzednim
rozdziale. Buduje sie jednak i ptugi motorowe, jak fig. 254.

Ptug motorowy tego typu, jest to wiasciwie traktor, potgczony ze z«T
czajnym ptugiem. Przedstawiony na Eg. 254 plug motorowy jest ptugi®

104



Samochody gospodarcze i przemystowe. 2461

trzykotowym. Na uchwycie (belce) a sa osadzone noze s, c, d, ktére mozna
opuszcza¢ lab nastawia¢ ku gdrze na state na poprzeczkach e, niezaleznie
qd tego, ze przed rozpoczeciem orania, wzglednie podczas niego, czyli
podczas jazdy, mozna cata belke a podnosi¢ lub obnizaé zapomoca korby f T
zaleznie od wymaganej gtebokos$ci orania. Ptug ten moze odkiadaé skibe
na prawo lub na lewo, zaleznie od tego czy noze bcd czy tez b'¢d’ s3
na dole czy na goérze. Uskutecznia sie to, przekrecajac odpowiednio belke a.

26S.

Ptug ten moze pracowaé tez jako traktor. Wtedy belke a przekreca
'Stak, zeby noze bcd i b'c'd' zajety potozenie poziome, to znaczy, zeby
néz nie dotykat ziemi. o >
Na kotach przednich przynitowane sa utozone ukos$nie katéwki, podob-
ueink przy traktorze fig. 252, tak samo w celu zapobiezenia $lizganiu sie két.
8 Ptugi Sniegowe. Fig. 265 przedstawia ptug $niegowy, czyli t. zw. ptug
ol r @'t So,vy- Jestto samochdd ciezarowy, ktéry posiada na przodzie néz
wionyw formie klina, oraz z obu bokéw samochodu po trzy noze boczneabc.
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Sam samochéd dla tem lepszego ,trzymania“ sie drogi posiada naped
gasienicowy d, natozony na tylne kota. Przedni néz klinowy e mozna &
pomocag odpowiedniego mechanizmu opuszcza¢ lub podnosi¢ na Zzadana
wysoko$¢. Ma to znaczenie, gdy chcemy zbiera¢ tylko cze$¢ $niegu, a "pazfr
stawia¢ pewnej grubo$ci warstwe dla jakichkolwiek celéw, lub gdy ns

drodze znajdujga sie ka

mienie lub wystajace

B kostki brukowe, pod-

. b nosi sie no6z przedni,
Uksiraiii 5]*] o A _ zeby go nie uszkodzic.
v-Sy T xi= S £ = — 1 Noze boczne ab!

osadzone sg na osiach

pionowych, i moznaje

nastawia¢ wszystkie ra-

Fis- 230. zem, lub pojedynczo.

Odchyla sie je na bola

tak daleko, jak szeroka chcemy mie¢ wolng od $niegu droge po przejechania

ptuga. Zasadniczo noze boczne odsuwaja na boki te mase" $niegu, na za

dang odlegto$¢, ktérg to mase rozsunie n6z przedni, klinowy/Zdarza sie, ze da

rozszerzenia oczyszczonej czeSciowo jezdni pracowa¢ musi tylko" jedna

strona ptuga, zatem tylko noze boczne prawo lub lewe odsuwajg $nieg ra
zadang odlegtos¢, okreslong maksymalnem odchyleniem nozy bocznych.

Ptugéw tego rodzaju uzywa sie przewaznie dla odsuniecia wigkszych mes
$niegu. W normalnych warunkach przyczepia sie do samochodu cigzaro-
wego tylko przedni n6z klinowy, lzejszej konstrukcji, nie stosuje sie nato-
miast nozy bocznych.

Istniejg tez specjalne ptugi tramwajowe, ktérych zadaniem jest oczysz-
czanie toréow tramwajowych od $niegu. Plugi te oprécz nozy posiadaja
tez szczotki, ktére po usunieciu $niegu z toru pozostatg warstewke Snie-
gowg zbhierajg.

9. Polewaczki i zamiataczki. Istniejag zanikajgce juz dzisiaj polewacz
reczne, wzglednie konne. Sa to beczki z wodg, z ktérych ta ostatnia wy
tryskuje przez odpowiednie sita, a polewaczki takie ciggnie cztowiek, wigk
sze zas — kon.

Fig. 256 przedstawia polewaczke motorowa. Polewaczka motorowa nis
umieszczony na podwoziu zbiornik na wode. Zbiornik ten jest wykonany

z blachy zelaznej, o>
i towany, a bardzo czeste
spawany. Na go®
zbiornika znajduje se
wtaz a, przez kidy
cztowiek moze sie &>
sta¢ do wnetrza, celem
rewizji zbiornika. 2
zbiornika b woda d-
staje sie rurg c doros-
tego  zbiorniczka d
z ktérego sitem e wy
tryskuje na zewnatn,
zlewajac jezdnie. Odlegto$¢," na jakg woda ma wytryskiwaé, a tem same®
jaka szerokos¢ jezdni ma byc skropiona, reguluje sie przymykaniem wzglednie,
otwieraniem zastonyf, ktéra odkrywa wzglednie zakrywa sito. Sito i odo®*
maja ksztattcylindryczny. Przez catkowite opuszczenie ostony wszystkie oczka
sita zostaja zastoniete, i woda przestaje wytryskiwaé. Zaleznie od potrzeby,
wymagane jest bardziej lub mniej intenzywne polewanie czy tez tylko
skrapianie ulicy. Uskutecznia sie to w ten sposob, Ze przy danej szerokosci
skrapiania ulicy, czyli przy pewnem statlem nastawieniu sita, samochdd jedzie
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predzej lub wolniej. Przy szybkiej jezdzie ta sama ilo$¢ kropel wody spadnie
na, dtuzszym jodcinku drogi, czyli skrupianie bedzie stabe, i odwrotnie gdy be-
dziemyjechac wolno, to przy danej szerokosci skraplania (przy tern samem na-
stawieniu ostony sita) skraplanie, bedzie intensywniejsze.

Czesto dotgcza sie do slcrapiaczki szczotke walcowa, ktora zbiera btoto
powstate z polania zapylonej jezdni.

Na fig. 257 uwidoczniona jest polewaczka-zamiataczka. Jest to potgczenie
pokrapiaczki (polewaczki) ze szczotka. Na fig. 257 szczotka walcowa'« wy-
konana jest z gumy. Cato$¢ stuzy do oczyszczania jezdni asfaltowych. Dla
innych jezdni, niz asfaltowe, wykonuje sie szczotki z innych materjatéw,
gdyz guma na powierzchni nieréwnej i réznorodnej twardosci szybkoby
sie_niszczyta. W opisanej polewaczce-zamiataczce, sito natryskowe b
umieszczone jest w okolicy $rodka wozu, tak ze szczotka oczyszcza $wiezo
polang powierzchnie. Poniewaz w tym wypadku wymagana jest stata
szeroko$¢ polania jezdni wodg, zatem intensywnos$¢ skrapiania regulowacd
mo™a, albo przymykaniem ostony sita lub jej otwieraniem, wzglednie
regulacja szybkosci jazdy samochodu.

W uzyciu sg takze same zamiataczki. Sg to przewaznie krotkie sa-
mochody, trzy- lub czterokotowe, ktére majg pod podwoziem zamontowana
szczotke walcowg. We wszystkich typach szczotki sa ustawiane pod pew-
nym katem do kierunku ruchu samochodu, jak to‘jest uwidocznione na
o -0l a to dlatego, zeby kurz, btoto i inne nieczystoéci, zabrane przez
szczotke, zostaty natychmiast usuwane na bok, a szczotka mogta .swobodnie
oczyszczac dalszg partje jezdni.

Pod nazwg o0g6lng zamiataczek mozna traktowac¢ wszelkie inne maszyny,
sluzace do oczyszczania czy to jezdni, czy tez wiekszych objektéw.

Bardzo wielka szkode wyrzadzajg oponom samochodéw gwozdzie, gu-
bione przez konie i furmanki na drogach. Poniewaz furmanki jezdzg prze-
waznie $rodkiem drogi, zatem tam znajduje sie zwykle najwieksza ilo$¢
gwozdzi itp. Samochody przy szybkiej jezdzie i wolnej jezdni jadg $rodkiem
rogi, eo tez zachodzi przy wymijaniu, i wtedy zdarzaja sie wypadki przebicia
oponco pocigga za sobg zatrzymanie wozu, i konieczno$¢ dokonania napra-

W celu oczyszczenia jezdni z tych szkodliwych i czesto niebezpiecznych
zanieczyszczen bnduje sie samochody zaopatrzone w magnesy, ktére chwytaja

jezdnies Z6'azne °~Pa(® a zatem i gwozdzie, oczyszczajgc w ten spos6b

trw _grzystych, w ktérych jest wiele dtugich tuneli, czyszczenie
*C  ng‘1 zabiera, wiele czasu i jest bardzo kosztowne, przytem koliduje
2 nor,na‘ng komunikacjg w tunelu. Niedawno zaczeto budowaé specjalne
maszyny do szybkiego i doktadnego oczyszczania $cian i sklepien tune-
wjch. Maszyna taka wyglada nastepujgco: Na ciezarowym samochodzie
awiona jest winda, z wieza do podnoszenia i opuszczania. Na wiezy

mieszczona jest konstrukcja zelazna, ktérej pas goérny jest tukiem, przy-
jacym do sklepienia tunelu. Po tym goérnym pasie porusza sie szereg

« zotek, obracajac sie réwnocze$nie okoto swych osi. Lukowa konstrukcja
sam™)! °sac’s;ona je9t na wiezy obrotowo, tak ze niezaleznie od ustawienia
ochodu konstrukcja tukowa przystaje do sklepienia tunelu. Po podnie-

0 wiezy, tak ze konstrukcja zelazna znajdzie sie w zgdanej odlegtosci

ci S*kpienia odlegtosci, ograniczonej promieniem szczotki walcowej, uru-
a Ua SI' mec”an'sim napedzajacy szczotki. Szczotki oczyszczajg sklepienie,
i;.r "n°czesnie samochod porusza sie w kierunku osi gtdwnej tunelu.
o] , P ows'zsza, nie oczyszcza odrazu catej rozpietosci sklepienia, lecz

wzdM trzeciag, tek ze samochdd musi przejecha¢ okoto trzy razy
02 tunelu, zeby catkowicie sklepienie oczyscic.
z SI110c,lo(1v I'iltinikowo-monlnzowe. Fig. 258 przedstawia samochéd

1 * "o podnoszenia (ruchoma) i platforma. Na podwoziu umieszczony
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jest mechanizm do podnoszenia i obrotu wiezy. Mechanizm ten i dolua cza
wiezy wraz z utozyskowaniem zakryta jest budka a, w ktérej to budce zng
duja sie wszelkie narzedzia pomocnicze, jako tez pomieszczenie dla robotnikik

Wieza s wykonana jest jako walec z blachy zelaznej. Na gornys
koncu wiezy ustawiona jest platforma c.

Niektére fabryki wykonujg cato$¢ tak, ze wieza opuszcza sie tylia
i podnosi, natomiast sama platforma jest obrotowa.

Na rysunku platforma uwidoczniona jest w swym najwyzszym punkc$
w chwili podniesienia, natomiast linje kreskowane przedstawiajg platform
w potozeniu najnizszem, po jej opuszczeniu.

Samochdd z takiem urzadzeniem stuzy do celéw montazowych w raz:
wypadku. Kazdy zaktad tramwajowy posiada podobng wieze. W razie wypadKki

gdy np. przerwie, sie dni
(przew6d gérny) doprowa-
dzajacy pradetektrycznyil
wozow tramwajowych, re
stepuje przerwa w racha
Na miejsce wypadku nias
dostac sigjedynie samochiSi
dlatego tez dla celdw ratow-
niczych, jak w powyzszy®
wypadku, uzywa sie tylko
wiezy na samochodzie. Ka
miejscu wypadku robotnii
wchodzi na platforme t,
wieza zostaje podniesiona
do zadanej wysokosci id
konujesie naprawa przerwa-
nego przewodu.

W budce a, jak wzg
wspomniano, muszg znajdo-
wacé sie potrzebne do re
prawy narzedzia, materjalj*

. drabiny itp.
Fig. 258. Istnieja tez podobne vie
ze. umieszczone na podno-
ziach tramwajowych ale stuzg one tylko do rewizji goérnych przewodow,
ktérej dokonywa sie tylko w nocy, a w kazdym razie w czasie. gdy ustaie
normalna komunikacja tramwajowa, i w6z taki moze sie swobodnie porusza¢,

, Wieza (fig. 258) stuzy takze do réznych innych prac czy tez napraw,
ktére muszg byc wykonane na pewnej wysokosci, i to przewaznie doraznie.
Gdy roboty majg byc wykonywane w danem miejscu przez czas dinzsr,
montuje sie specjalne rusztowania.

Wieza powyzej “opisana nosi nazwe wiezy ratunkowo-montazowej,
montazowej, zaleznie od przeznaczenia czy tez uzywania jej.

1. Samochody pozarnicze. Do samochodéw pozarniczych zaliczajg
samochody z drabinami, samochody z pompami, czyli t. zw. motopompr.
samochody z pompami recznemi, samochody do przewozu strazakéw, aa*
samochody ze zbiornikami na wode.

Fig. 259 przedstawia samochdéd z drabina pozarnicza. W tylnej cze
podwozia umieszczony jest mechanizm a do ‘podnoszenia drabiny & P«
maksymalnem podniesieniu drabina zawiera kat- 65° z poziomem. Drabina
sktada sie z kilku drabin, utozonych jedna na drugiej, i polagczonych =
sobg suwnie. Z tylu samochodu znajduje sie beben c, na ktéry nawija se
wgz do wody. Laweczka c¢ stuzy do przewozenia strazakow.

Mechanizm a umozliwia nietylko ustawienie drabiny pod zadanym katem
do poziomu (mas. 65°), ale takze nadaje drabinie obrét dowolny, tak 2
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samochod, zajechawszy na miejsce pozaru, bez specjalnego ustawiania sie

zostaje zatrzymany, a drabina podniesiona i na zadany kierunek obr6-

eona. Poniewaz, gdy drabina jest podniesiona, catkowity prawie jej ciezar
wraz z obcigzeniem dodatkowem (cztowiek) przenosi sie na tylne kola,'za-

“* Prz7 ty”ej czeSci podwozia sa przy obu kotach'dwie $ruby, oparte

lednpi kohAcem o ziemie, a drugim zaczepione o podwozie. Sruby te na-

stawione odpowiednio,

przenosza nacisk wprost

na ziemie, bez posre-

dnictwa opon i resoréw,

0 ma tez i te dobrg

strong, ze drabina stoi

spokojnie a nie drga na

resorach.

Samochody z pom-

; parni recznemi, jako tez
Motopompy, sa to pompy

f (opisane w specjalnym
rozdziale o pompach),

[ umieszczone na samo-

- chodach. Zaletg ich naj-

. wigkszg jest doza wydajno$¢, przy réwnoczesnej-prostocie budowy. Samo-
W« T, 2e Piérnikami _lla wode podobne sg do zbiornikéw polewaczek,
.S .e lvozy pozarnicze powinny posiada¢ zapasowe weze, oraz spe-

| cjane mechanizmy potrzebno przy ratownictwie. Np. kazda motopompa
- a specjalny uchwyt do tgczenia jej w razie potrzeby z pompa sta-

:m]«a.dla parowozéw, skad przy pozarze stacji, czy tez budynku w bliskiej
stacyjne”Um N W raz’e braku innego Zrédta pobieranie wody z pompy

. Samochody, stuzace do przewozenia strazakéw na miejsce pozaru, buduje

0 lub otwarte. Obydwa typy maja swe uzasadnienie wedtug

PoZS nlctwa! ustalonych przez pozarnikow-praktykow.

e e_pierwszej teorji, samochody przewozace strazak6w na miejsce po-
nifl-f 20,y]liny by¢ kryte, zeby strazak nie byt narazony w czasie jazdy na
mim'«/ 16 'y:trn"1d atm°sferyczne, jak np. deszcz, mréz, kurz itp.,, a na
ratnw.f przybyt odpoczety, i caty swéj wysitek skierowat tylko na
moct, 3 'e- teorja ze strazak winien jecha¢ do pozaru w sa-

zic odkrytym. Od chwilialarmu, az do przybyciana miejsce, powinien

Fig. 260. Plg, 2cli

v napi§ciu, zmoczony czy tez przemarzniety, bedzie bardzo ruchli-
Strona ?°.zarze> ze.by oschnaé czy tez rozgrzaé sie. Dalszg dodatnia
wshif-m™?  teorj‘’ i-)- jazdy w otwartym wozie, jest mozliwos$¢ szybszego
wainio I=«1 wysiadanl!a. n'z x wozu zamknietego. U nas buduje sie prze-
12 T wozy strazackie otwarte.
holowi.- salll°cl>o (ly gospodarcze. Fig. 260 przedstawia trzy-
.mochéd gospodarczy. Nad tylnem kotem umieszczone jest siedzenie a
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dla kierowcy, a pod niem silnik, i caty mechanizm napedowy b. Nadwo$
tworzy umieszczona nad przedniemi kotami skrzynia wzglednie zbiornikt
wykonany przewaznie z blachy. Dla pewnych celéw zbiorniki te sa urzadzoD-
jako lodownie, i w nich przewozi sig produkty gospodarskie, ktore rf
w lecie nlegaja tatwemu rozpuszczeniu sie lub psuciu. Samochodéw trzykofc
wych uzywaja czesto to-
karnie do przewozena
dziennikéw i dmké?.
a takze wszelkie przed
sigbiorstwa,  wytwaw-
jace artykuty, ktére p»
winny by¢ szybko i &
sto rozwozone na miejscf

przeznaczenia. Sano-

chody te sa bard»

Fig. 262. lekkie, tatwe do prons-

, . dzenia i bardzo zwotne,
zdobywaja sobie coraz wieksze zastosowanie. — Sg jeszcze w uzytku woij,

podobne z wyglagdu do wyzej opisanego, ale z napedem noznym. Snli
zatem rowery trzykotowe” stuzgce do talach samych celéw jak samoctw
trzykotowy. Kowery takie jednak sa przystosowane na mniejszy cieis
uzyteczny, mecza kierowce, ktéry pracuje nogami, sa zatem bez porownani)
mniewydatne, jak samochéd trzykotowy.

13. Samochody z napedem elektryczny))). Samochod ciezarowy (fig. &)
z napedem elektrycznym jest podobnie zbudowany, jak samochod ciezarowi,
u ktérego naped tworzy silnik benzynowy lub ropny. Xa przodzie ma
wmontowany jest aparat sterujacy ,,kontroler, umieszczony w budce a,i*
znajduje sie réwniez kierownica i dZzwignie hamulcze. Tylne kota sa kolami
napedowemi, a naped uzyskuje sie z dwu silnikéw elektrycznych, urie
szczonychpo jednym przykazdem kole  tylnem. Zrédto pradu ,akumulator:
jest umieszczonypod platformg b.Samochody te majg duze zalety, gin
me wydaja gazéw spalinowych, oraz pracujg cicho.

lig. 262 przedstawia podobny samochéd. Siedzenie dla kierowcy nieje$
kryte., a platforma~nie posiada ostony bocznej. Pod podwoziem urie
szczona jest skrzynia a, w ktérej znajdujg sie akumulatory. Fig. 203 pzd

Fig. 263. Fig. 264.

stawia elektryczny wozek fabryczny do przewozenia towaréw m
i wewnatrz budynkoéw fabrycznych. Kierowca stoi w czasie jazdy na stopniu&
oraz posiada dwie dzwignie sterujgce b. Silnik elektryczny d napalf
kota ¢ przy pomocy przektadni két zebatych. Pod podwoziem znajduje jj
skrzynia akumulatorowa e. W tylnej cze$ci podwozia znajduje sie ucliNl'
stuzacy do taczenia przyczepek, z opisanym wozem. Podobny wozek fig.
Oprécz wyzej opisanych, buduje sie rézue typy samochodéw z n»p!*"
elektrycznym, a takze i samochody osobowe.
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14. Konserwacja samochodéw. By samoch6d ekonomicznie pracowat
zeba procz zwrécenia uwagi na nieprzecigzanie wozu takze prowadzié¢
regularng konserwacje. Ze wzgledéw praktycznych i estetycznych samochéd
powmien byc co dzien lub co kilka dni wymyty, oraz przegladniety.

statego przegladu nalezy stwierdzenie, czy smarowanie funkcjonuje
w porzadku, czy jaka$ $ruba sie nie rozkrecita, uzupetnienie zapasu benzyny
sprawdzenie dobrego funkcjonowania hamulcéw i reflektoréw itp. W razie
jakiegokolwiek niedomagania nalezy jé natychmiast usungé. Osuniecie
niedomagania w pore zapobiega powstaniu wiekszego defektu, ktédry moze

wpatto”Wn'eJ3Zy 1 tr“duiejS5 do «suniecia, a czesto i niebezpiecznemu

Do przegladniecia i naprawy podwozia samochodu posiadajg garaze
specjalne kanatly, nad ktére samochdd zajezdza, a cztowiek wszedtszy do
fcmatu,_przeglada zewnetrznie mechanizmy, znajdujace sie w dolnej czesci

Opjocz kanatdow buduje He specjalne pomosty, jak fig. 265. Sa-
ochdéd,wjezdza, lub zostaje wciggniety na tarncuchu b na pomost a, na-
stepnie zas pomost umieszczony obrotowo na czopach c podnosi sie do po-

Fig. 2U5.

ziomu. Robotnik, wszedtszy pod pomost, dokonuje przegladu, lub tez ob-
mywa wodg przy pomocy weza spéd wozu itp.

Istnieje caty szereg wind i dZwigéw do podnoszenia samochodéw, dla
dokonania przegladu, a takze sg urzgdzenia do podnoszenia tylko przedniej
mb tylko tylnej czesci wozu.

Co pewien dtuzszy czas dokonuje sie wiekszego remontu samochodu,
i wtedy nalezy pewng ilo$¢ zuzytych czeSci wymieni¢. Katalogi i dane
1praktyki ustalajg dla réznych typow samochodéw okresy czasu, w kto-
rych nalezy dokonaé “wiekszych remontéw. Jest jednak zasadg, ze im
nieksza troskliwoscig i opiekg samochdéd sie otacza, czyto w czasie jazdy,
fzy tez po przyjezdzio do garazu, tem rzadsze i mniej kosztowne beda
potrzebne remonty. '

Przy konserwacji samochodu w zimie nalezy pamieta¢, zeby — po powro-
cie z drogi, jezeli samoch6d zostawia sie przez noc, czy przez pewien czas
Y miejscu nieogrzanem — wypusci¢ wode z chtodnicy, gdyz ta zamarza-
jac, moze wyrzadzi¢ duze szkody.

Gdy samochodu nie uzywa sie przez dtuzszy czas, np. przez okres zi-
®"y, nalezy postawi¢ go na ,kotki“, t. zn. postawi¢ podpory pod osie,
przednig i tylng, tak zeby pneumatyki nie dotykaty ziemi. Gdyby bowiem
podpér nie byto, to przy braku ciSnienia w detce rama kota naciskataby
a (letke sfatdowang i opone, wskutek czego po pewnym czasie powstatyby
Pekniecia niszczace opony i detki.

15. Znaki drogowe dla samochod6éw i rncku kotowego wogédle.
w " " Szystk.‘c® drogach umieszczone s specjalne znaki drogowe dla

fjentowania kierowcéw, ze pewna przeszkoda znajduje sie w okre$lonej
tove.osct °d “* ieszezonego znaku. Ma to na celu zwrdcenie uwagi kie-
woTf ~ ten ostatn‘; szczegdlnie przy jezdzie szybkiej, nie byt

" L,lyj chwili zaskoczony. Fig. 26G podaje zestawienie znakéw drogowych:
> oznacza ,,wzniesienia“ (garby); b) oznacza ,zakret“; c) oznacza ,skrzy-
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zowanie“; d) oznacza ,strzezony przejazd kolejowy* (rampa); e) oznacza
.niestrzezony przejazd kolejowy*“; f) oznacza przeszkody inne, niz om-

Fig. 266.

czone od a—e; g) oznacza znak powtarzajacy sie, ktéry stosuje sie wtedy,
gdy wartmki atmosferyczne nie pozwalajg na uzycie tablic petnych (trg-
kat ten jest wewnatrz wyciety); h) oznacza pierwszenstwo przejazdu.



Elektrotechnika.)

Pod redakcja
inZ. M. Pozaryskiego,
profesora politechniki, 'Warszawa.

I. Jednostki, prawa i pomiary.

1. Jednostki.

..-L uktady jed Mostek. Mamy trzy uktady jednostek: 1. bezwzG-ledny
elektromagnetyczny; 2. bezwzgledny elektrostatyczny i 3. praktyczny. *

W praktyce technicznej prawie wytacznie znajduje zastosowanie uktad
pjf Jekt on powszechnie przyjety na podstawie uméw miedzynarodowych,
nernsze dwa uktady uzywane sg gtéwnie w elektrotechnice teoretycznej.

2. Natezenie pradu. Jednostkg natezenia pradu jest amper (ozna-
czenie A), 1 Amp = 10-1 bezwzglednych jednostek elektromagnetycznych.
. rilLo nat8zeniu jednego ampera z roztworu azotanu srebra straca w prze-

egu sekundy 1,118 mg srebra (0,327 mg miedzi). Mate prady ‘ mierzymy
K*“iliamperach (ImA = 10~3A) i mikroamperach (1 jjA= 10~ 1A),

c elfktryczno$ci. Jako jednostke ilosci elektrycznosci, ina-
luf t elektrycznego, stosujemy najczesciej amperogodzine (ozna-
urzeliTii; Je3\ to Zdunek, przyptywajacy w ciggu godziny przez kazdy
J.Powodu, w ktérym ptynie prad o natezeniu jednego ampera. Nie-

y mierzymy tadunek w kulombach (oznaczenie C).

1 kulomb = 73600 amperogodziny.

elektl'yozny. Jednostkg opornosci lub oporu elektrycznego

niwwW e'oznaczeme “)e Jeden om opornoSci ma stupek rteci ojednostajnym
Pokroju, w temperaturze 0»C, ktéry posiada dtugo$¢ 106,3 cm i mase

A l1°m* 10°W ~ednych jedno!

1 Tnit elektryczne. Jednostka napieciajest wolt (oznaczenie V)
J bezwzglednych jednostek elektromagnetycznych.

ar 1 llapi§c*a mamy pomiedzy koncéwkami przewodu, ktérego

jetw 'WUa S1? Jedllemu omowi 1 Przez ktéry piynie prad o natezeniu
naDipf;,Aampeni' / ako.wzorzec napiecia uzywa sie ogniwo Weston’a, ktérego
Dera,, ° pomiedzy biegunami przy obwodzie zewnetrznym otwartym w tem-
-1 1="20°C réwna sie 1,0183 woltow. W poblizu tej temperatury

Itz K . ro™ redakcja prof. M. Pozaryskiego opracowali:

c". tranaformntij ’x()rawa i pomiary“.—Inz. "W. Si erzputowsKki: ,Prad-

lei. ii orift silniki, akumulatory*. — luz. E. Hac: ,Elektrownie, tarrfy“’ —

cidefci. iu Lenartowicz: ,Trakcja elektryczna®, - Inz. E. Trech-
, eiegratja . — Inz. <T, M achcewicz: ,Radjotelegrafja i radjotelefonja“.

Bryta* Podrecznik inzynierski. X. 159 113
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v — 1,0183—0.00004 (t — 20°). Napiecie wysokie mierzy sie w kilowoltacl,
niskie w miliwoltach, 1 kilowolt — 1000 woltéw, 1 miliwolt= 10 ~ 3 woltéw.

6. Pojemnos$¢ elektryczna. Jednostkg pojemnosci jest farad (ozna-
czenie F), Jest to pojemno$¢ kondensatora, ktéry natadowany tadunkiem
1 kulomba, ma na oktadkach napiecie 1 wolt. 1 farad = 10 —9 bezwzgle-
dnych jednostek elektromagnetycznych. W praktyce mamy zwykle pojemnosci
mate, dlatego tez najczesciej uzywa sie jednostke mniejsza mikrofarad (ozna-
czenie fiP), 1 mikrofarad = 10 —o faradéw, lub tez mierzy sie pojemno$¢
w bezwzglednychjednostkach elektrostatycznych, tj. w cm (1 farad = o .10110m).

7. Spoétczynnik samoinduk cji i spétczynnik indukcji wza-
jemnej. Jednostkg spdtczynnika samoindnkcji, krécej indukcyjnosci, jat
réwniez ispétczynnikaindukcjiwzajemnej jesthenr (oznaczenieH) 1 henr=10!
bezwzglednych jednostek elektromagnetycznych.

8. Moc pradu elektrycznego. Praktyczng jednostkg mocy jest kilo-
wat (oznaczenie kW), 1 kilowat= 10s watéw. Jeden wat jest to moc prad,
ktoéry przy napieciu jednego wolta ma natezenie 1 ampera (1 wat= 1 dinj
na 1 sekunde). KoA mechaniczny = 75 kffm na sekunde = 736 watéw. 1kos
mechaniczny angielski = 550 stopofuntéw na sekunde — 746 watéw.

9. Praca pradu elektrycznego. Jednostkg pracy pradu jest kilo-
watogodzina (oznaczenie kWh). 1 kilowatogodzina = 36 .10s dzulow =
= 3,67 .10s kilogramometréw = 860,4 kaloryj duzych.

2. Zasadnicze prawa i okreslenia.

1. Prawo Ohma. Natezenie pradu, ptynacego przez dany przewdd
réwna sie liczbowo stosunkowi napiecia v, jakie mamy pomiedzy koricami

teg6é przewodu, do jego opornosci r. A wiec i= v Jezeli v wyrazim;
w woltach, a r w omach, to prad otrzymamy w amperach.

2. Prawa Kirchhoffa: I. Suma algebraiczna pradéw krzyzujacy~1
sie w jednym pnnkcie réwna si¢ zeru. Il. W kazdym obwodzie zamknigty®

(sieci rozgatezionej lub nierozgatezionej) suma algebraiczna sit elektron»”
rycznych, w obwodzie tym dziatajgcych, réwna jest sumie algebraicznej
iloczynéw pradéw przez odpowiednie opory przewodéw.

3. Opo6r elektryczny, inaczej opornos¢ elektryczna. Oporno$¢ r prze
wodu jest proporcjonalna do dtugosci przewodu I, a odwrotnie proporcjo-
nalna do jego przekroju s, pozatem zalezy jeszcze od witasnosci fizycznjd

i chemicznych przewodu: >= p—-

Zazwyczaj | wyrazamy w m, a s w mm2; r otrzymujemy w omach, gdj
p— 0,0178 dla miedzi, 0,10—0,12 dla zelaza, 0,10—0,25 dla stali, 0,40®
nikelinu przy 15°C.

Oporno$¢ elektryczna zalezy od temperatury. A mianowicie ro$nie WB
ze wzrostem temperatury dla metali, maleje dla elektrolitow i wegla,
opornosci, przypadajacy na jeden stopien ogrzania i jeden om, wynosi uls
wiekszosci metali czystych okoto 0,004 oma. Dla stopéw jest on znaczir
mniejszy.

4. Oporno$¢ zastepcza oporow: rlt r2, r3... potgczonych réwnolegle'

Oporno$¢ zastepcza oporéw: ru r2, rz... potagczonych szeregowo:
E —>] 3-r3 mem
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5 Prawo .loule'a. W przewodzie jednorodnym o opornosci r omow,
przez ktéry przeptywa prad o natezeniu i amperéw wywiazuje sie w ciaggu
czasu t sekund ilo$¢ ciepta:

Q= 0,24 .i2rt matych kaloryj.

6. Prawo Faradaya. Jeden kulomb straca na elektrodach réwno-
waznik elektrochemiczny wyrazony w gramach réznych jonéw. Réwnowaznik
elektrochemiczny w gramach = réwnowaznikowi chemicznemu podzielonemu
przez 96540.

Eéwnowaznik elektrochemiczny w gramach na kulomb:
dla wodoru — 10,36 .10 —°,

dla miedzi dwuwarto$ciowej — 329 .10 ~ 6,

m dla cynka — 339. 10 ~ 6,
dla srebra — 1117,5.10 ~

7. Prawo Laplace’a. Oznaczajgc przez d f site, z jaka dziata pole
magnetyczne o indukcji magnetyczuej B na element pradu o dtugosci dl
i natezeniu i, tworzacy kat a z kierunkiem linij magnetycznych, mamy:

df —h.i.B .dl.sin(B,dl).
Sita ta dziala prostopadle do ptaszczyzny, okre$lonej przez element dl
i linje magnetyczng. Spotczynnik proporcjonalnodci k «=-i-, jezeli wyra-

zmy i wamperach, B w jednostkach bezwzglednych elektromagnetycznych

zyii w gausaeh, dl wecm a df w dynach.
* 0b'véd magnetyczny. JezeH oznaczymy przez <>strumieri magne-
W bezwzS18d“y.ch jednostkach elektromagnetycznych, czyli makswe-

i przez A, s2, ss itd. w cmz przekroje strumienia magnetycznego, przez

u h, <sitd. wem odpowiednie czastki diugosci Sredniej linji strumienia

ii~>Pew ":Zne™0’ Priez 17) <3 przenikalno$ci magnetyczne o$rodkéw,
. sirumien magnetyczny przechodzi, przez z liczbe zwojow
agnesujacej, przez i natezenie pradu w amperach, to
P= . 1,256 .zi
1 | lo( . In .
1 P22 Tv-
zi sa to amperozwoje 1,256.22- — magnetoinotoryczna sita,——

— oporno$¢ magnetyczna, czyli reluktancja. N

zanu- ? ' aivo :n”ukcji. Jezeli strumien magnetyczny <> objety obwodem
i,., znnen’a sie, to w obwodzie tym zostaje wzbudzona sita elektro-
‘oryczna indukcji, a warto$¢ jej w danej chwili wynosi:

Jezeli obwod tworzy * zwojéw wokoto tego strumienia, to:

d @
dt

Przy sinusoidalnie zmiennym <> sita elektromotoryczna w woltach wynosi:

cewki
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gdzie <BH jest. maksymalna warto$¢ strumienia magnetycznego, / czestotli-

wosé¢ zmian strumienia, czyli liczba okreséw na sekunde, z liczba zwojow
cewki, obejmujacej strumied magnetyczny.

10. Reguta Lenz’a. Kierunek pradu indukcyjnego, wytworzonego
ruchem przewodnika w polu magnetycznem, jest taki, ze sity elektrodyna-
miczne wywierane przez pole na powstajacy prad indukcyjny przeciwdzia-
tajg ruchowi.

11. Warto$¢ $rednia. Srednia warto$¢ okresowo zmiennej wielkosci i
okre$lona jest przez wyrazenie:

T
2
rjidt,
0
gdzie T jest to okres.
Jezeli ¢ = <<7.siu—J—, to warto$¢ $rednia réwna sie TC.J.
12. Warto$§¢é skuteczna. Skuteczna warto$¢ wielkosci i okreséw

zmiennej okre$lona jest przez wyrazenie:

Jest to pierwiastek kwadratowy z przecigtnej z kwadratéw za caty okres.

. . . Mt 4 . . J
W wypadku, kiedy it— J .sin 20 warto$¢ skuteczna réwna sie 7-
i

13. Opornos$¢ pozorna cewki. Jezeli oporno$¢ rzeczywista wynosi
li oméw, a spéiczynnik samoindukcji Tj henréw, au= 2-f, gdzie

— czestotliwo$¢ pradu, tj. liczba okreséw na sekunde, to oporno$¢ pozoma
obwodu dla pragdu zmiennego wynosi:

VIt'2-f- (wL)2 omow.

14. Oporno$¢ pozorna kondensatora. Przy pojemnosci C faradé*
i czestotliwo$ci pradu/ okreséw na sekunde oporno$¢ pozorna kondensatom

dla pradu zmiennego wynosi o omoéw; przytem <d—2 - f,

C

IB. Oporno$¢é pozorna obwodu sktadajgcego sie z R i
Jezeli wyrazamy op6r rzeczywisty R w omach, a pojemno$¢ C w faradact
to catkowita oporno$¢ pozorna bedzie:

. omow.
|
16. Opornos$é¢ pozorna obwodu sktadajgcego sie z R, h

potaczonych w szereg. Przy oznaczeniach jak w punktach 13, 14i'5
catkowita oporno$¢ pozorna wynosi:
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17. Moc pradu statego P wyraza sie iloczynem naplgcm \Y przez
natezenie J;
P=V.J

V—w woltach, ,/— w amperach, P — w watach.

18. Moc pradu zmiennego jednofazowego. Gdy napiecie V
i prad ,/ sa zgodne w fazie, to moc P wyraza si¢ wzorem:

P=V.J.

_VilJ sa to warto$ci skuteczne, napigcia i pradu. Jezeli réznica faz po-
mjedzy napieciem i natezeniem pradu wyraza si¢ katem », to
P=V,J, cose.
19. Moc pradu tréjfazowego. Gdy niema r6znicy faz pomiedzy
uapieciem fazowem i pradem fazowym, to moc wyraza si¢ wzorem:
P=y3.V.J

pnewod *  to napi®ie skuteczne miedzy-przewodowe, a J skuteczny prad

Gdy jest rozuica fez tp, to:
P=-\/3.r.J. cos?.
"0; Moc pozorna. Mocg pozorng dla pragdu zmiennego, przesunietego

wtazie wzgledem napiecia, przy pradzie jednofazowym jest iloczyn V.J,

przy pradzie tréjfazowym V3 .V ,J. Wyraza sie moc pozorna w wolt-
amperach albo kilowoltamperach (oznaczenie KVA).

-1.Spétczynnik mocy. Stosunek mocy rzeczywistej pragdu-zmiennego
mocy pozornej czyli cose nazywamy sp6lczynnikiem mocy. W praktyce
r najczesciej zawiera si¢ w granicach od o6 do 1.
JaraP zarowych cos® — 1, dla motordw przy petnem obcigzeniu
cos? najczesciej wynosi okoto o,s.

2. Praca pradu. A oblicza sie jako iloczyn mocy pradu P i czasu i
A= P,t.

t  wyrazamy w kilowatach, t — w godzinach, A — w kilowatogodzinach

Dla pradu statego i.zmiennego przy zgodnosci faz napiecia i natezenia:

A*=V ] .t
fachipa " 'loltach’ J ~ amperach, t — w sekundach, to A — w dzu-
?'ey za$ czas wyrazamy w godzinach, i podzielimy iloczyn przez

m m>po prace otrzymamy w kilowatogodzinach.

zn28 SprVvuos$é maszyny obliczamy jako stosunek energji otrzymanej
oiaW7ny energjj dostarczonej do tej maszyny. Pray statem ob-

dostarczo € r°WIm ~  stosunkowi mocy otrzymanej z maszyny do

3, Pomiary elektryczne,

tich nPAmpe/-Omie-rze woltomierze do pradéw statych. Budowa
przyrzaddw opiera sie na zasadzie oddziatywania pola magnetycznego
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magnesow statych na prad, przeptywajacy zazwyczaj przez cewke ruchoma,
lub na zasadzie oddziatywania nieruchomej cewki z pragdem na miekHf
zelazo.

Amperomierze posiadajg oporno$¢ niewielka w przeciwienistwie do wolto-
mierzy, ktérych oporno$¢ jest duza.

2. Amperomierze i woltomierze do pradéw zmiennych.
a) Dziatanie przyrzadéw elektrodynamicznych opiera si¢ na zasadzie od
dziatywania wzajemnego dwdéch cewek, przez ktére przeptywa prad. Jedna
cewka jest ruchoma, druga nieruchoma.

b) Dziatanie przyrzadéw cieplnych wynika na skutek rozszerzalnosci
drucika, rozgrzewanego pradem, lub tez ogrzewania ogniwa termoelektrycznego.

c) Dziatanie przy-
rzadow elektromagnes
tycznych opiera
na oddziatywani:
pola pradu mierzo-
nego na miekkie z&-
lazo.

Przyrzady
moga  jednocze$nie
stuzy¢ do mierzenia

Fig. 268. pradéw statych

i zmiennych.
d) Dziatanie przyrzadéw indukcyjnych opiera sie na zasadzie wzajem-
nego oddziatywania pomiedzy pradami indukcyjnemi wzbndzonemi w rucho-
mej tarczy, a polem magnetycznem pradéw przeptywajacych przez cenki.

Przyrzady te siniagtylko do mierzenia pradéw  zmiennych. Wskazani#
ich w znacznym stopniuzaleza odczestotliwoscipradu.

Wszystkie powyzsze przyrzady wskazuja warto$¢ skuteczna napiecia
czy pradu.

3. Pomiar natezenia pradn. Amperomierz nalezy zataczy¢ wedhg
fig. 267.

4. Pomiar napiecia pradu. Woltomierz nalezy zataczy¢ wediug
fig. 268. '

5. Pomiar opornosci metoda woltomierza i amperomierza,
Woltomierz ~ amperomierz nalezy zataczy¢, jak wskazuje fig. 269, kiedy
oporno$¢ woltomierza jest duza
w poréwnaniu do oporu mierzo-
nego, lub jak wskazuje fig. 270,
kiedy oporno$¢ woltomierza jest
stosunkowo mata.

Oporno$¢ szukang X otrzymu-
jemy, dzielac wskazania wolto-
mierza przez wskazania ampero-
mierza.

Przy potaczeniu jak na fig. 270
nalezy od ilorazu odja¢ opornos¢
amperomierza.

Pomiar opornosci w granicach od 1 do 100 000 dokonywa sie zazwyczaj
mostkiem W heatstona.

_6. Pomiar mocy pradu zapomocg amperomierza i woltfr
mierzg. Przy stalym pradiie obliczamy moc w watach wedtug wskazat
woltomierzaiamperomierza, mnozac wolty przez ampery. Tak samopostepujMtf
przy pradzie zmieimym;jednofazowym, zasilajgcymtampy zarowe. Moc prad”
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tréjfazowego, nasilajagcego lampy (fig. 271) przy rdbwnem obcigzeniu faz, ob-
liczamy, mierzac prad przewodowy amperomierzem i napiecie miedzy prze-
wodami woltomierzem.

Przyrzady zatagczamy jak wskazuje fig. 271.

W tych warunkach moc pradu tréjfazowego w watach wynosi "]/3. V ..[. «
Gdy pradem zmiennym zasilamy odbiorniki z samoindukcjg, np. motory
elektryczne, to pomiar mocy odbywa sie zapomocg watomierzy.

7. Wato mierze. Watomierz sktada
sie z dwu cewek, z ktérych jedna je.it
ruchoma, a druga nieruchoma. Jedng
cewke zatacza sie podobnie, jak ampero-
mierz, drugg, jak woltomierz. Uktad po-
liczeh pokazany jest na fig. 272.

Zeby zmierzyé moc odbiornika troj-
fazowego wogéle, potrzeba dwa wato-
mierzy. Zatgcza sie je woéwczas, jak wska-
zuje fig. 273.

Moc mierzona bedzie réwna sumie
wskazan obu watomierzy. Jezeli poszcze-
gblne fazy odbiornika obcigzone sg réw-
nomiernie, mozna positkowaé sie je- Fig. 271.
linyui watomierzem, ale wdwczas jeden
koniec cewki napieciowej nalezy przytacza¢é do punktu zerowego (patrz
Y 274).

Gdyby punkt zerowy byt niedostepny, mozna utworzy¢ go zapomocg
oporéw dodatkowych (patrz fig. 275). Opory trzech gatezi, schodzacych sie
w punkcie zerowym, powinny by¢ jednakowe.

Fig. 272. ' Fig. 273.

8. Pomiar pracy pradu. Do mierzenia pracy pradu, pobieranej przez
odbiornik, stuza liczniki.

_Liczniki pradu statego opieraja sie zazwyczaj na zasadzie elektrodyna-
micznej, liczniki za$ pradu zmiennego na zasadzie wzajemnego oddziaty-
wania pél pradow, przebiegajacych przez cewki licznika, i pradéw wirowych,
wzbudzonych w tarczach ruchomych licznika.

Liczniki zatagcza sie podobnie, jak watomierze (fig. 272, 273, 274 i 275).
Praca pradu w kilowatogodzinach oblicza si¢ wedtug wskazan licznika przez
odejmowanie cyfry poczatkowej od cyfry koncowej za dany okres czasu,
odczytanej na liczniku. Gdy chodzi o wyznaczenie pracy pradu za krotki
przecigg czasu, to mozna mierzy¢ moc pradu tak, jak wskazano w 88 6.1 7..
1 czas zapomocg zegarka. lloczyn liczb wyrazajacych moc w kilowatach
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i czas w godzinach da nam prace w kilowatogodzinach. Mozna tez stosowac
przyrzady samopiszace — woltomierze i amperomierze, czy tez watomierze.

Fig. 274-

Na podstawie wykreséw otrzymanych w tych przyrzadach, opierajgc siei
w7/eJ podanych wzorach, mozemy tatwo obliczy¢é prace.

Il. Pradnice, transformatory, silniki, akumulatory.

1. Pradnice.

W pradnicach prgdu statego magne$nica, odlana z zeliwa lab =

stali, najczesciej ma ksztatt kola z wystajacemi do $rodka piefikami biegano*

wemi (fig. 276). Na pieAkach umoco-

wane sg cewki z miedzianego drutu

izolowanego, po ktorym przeptywa

prad. wytwarzajacy pole magnetyczne.

Twornik posiada ksztatt bebna,

wirujacego pomiedzy biegunami w ot

daleniu zaledwie kilku milimetréw;

ztozony bywa z cienkich blach Zzelaz-

nych o specjalnych wiasciwosciach

Fig. 276. i na obwodzie ma pewng ilo$¢ Zob-

kéw, w ktére zaktada sie uzwojenie,

odpowiednio izolowane. Jedng cato$¢ z twomildem stanowi komutator czii

kolektor, wykonywany z waskich miedzianych wycinkéw, izolowanych jeden
od drugiego i tworzgcych réwniez beben.

Poszczegdlne wycinki kolektora potgczone sg z uzwojeniem i powstajac/

w tworniku, wskutek wznieconej w nim elektromotorycznej sity, prad przy-

ptywa do kolektora, ktéry, nadajac mu staty kierunek, posyta przez nieru-

chome szczotki, $lizgajace sie po kolektorze, i przez zaciski maszyny do sieci.

Cewki biegunowe, wytwarzajgce pole magnetyczne, moga otrzymywac

prad z zewnatrz maszyny lub tez wtasny z twornika, Najcze$ciej spotykany

irostatni rodzaj wzbudzania i w tym wypadku rozrézniamy trzy kategorje

Szeregowe (fig. 277) — tu uzwojenia magneséw i twornika sa po%q’\ﬁone
w szereg;

bocznikowe (fig. 278) — uzwojenie magneséw stanowi odgatezienie wzgle-
dem uzwojenia twomikowego j

szeiegowo-bocznikowe (fig. 279) — potaczenie dwdch poprzednich uktadow*

) Inaczej «— dynamomaszyny lub generatory.
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W pradnicach szeregowych napigcie maszyny jest zmienne i wzrasta
wraz 7, pradem; w bocznikowych jest ono zalezne od pradu w znacznie
mniejszym stopniu, a w pradnicach szeregowo-bocznikowych prawie state.

H — CZz
—[wv &+ -fIF

Fig. 277. jFig. 278. Fig. 270.

W prawidtowo obliczonych pradnicach praca powinna si¢ odbywaé bez
iskrzenia pod szczotkami i w tym celu wieksze maszyny otrzymum prawie
zawsze bieguny pomocnicze.

W pradnicach bocznikowych i szeregowo-bocznikowych mozliwa jest
w pewnych granicach regulacja napiecia zapomocg specjalnego opornika,
t zw. regulatora, wigczonego w obwo6d cewek magnesowych.

Pragdnice pradu statego, z uzwojeniem bocznikowem.

Sprawno3$

M oc Obroty f W ag a
w kW, I):1 Iillute pé@éigzegﬁeifp w I?g
1 w /o
0,5 2500 74 30
1 2275 77 40
M 2050 78 55
2 1850 79 75
3 1700 80 100
4,25 1650 80 130
6,5 1525 83 180
10 1400 84 240
14 1300 86 340
19 1250 86 430
24 1090 87 690
m 30 1000 87 790
42 980 88 1000
55 950 88 1200
67 930 89 1600
90 750 91 2050
100 650 91,5 —
120 500 92
155 500 92 5460
190 425 92,5 7225
215 350 92,5 8500
240 300 93 10000
290 280 93,5 12000
335 275 93,5 14000
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Pradnice pradu statego majg wielostronne zastosowanie, a wiec
os$wietlenia, do napedu elektrycznego w hutach, fabrykach i kopalinach,
do trakcji elektrycznej, w przemysle chemicznym itd.

Najczeéciej spotykane napigcie 115,230,470 i 550 V; buduje sie jednak
pradnice zaréwno dla nizszych napieé, jak i dla wyzszych (do 3000 \).

Pradnice pradu zmiennego réznig sie zasadniczo od pradnic statego
pradu: posiadajg one nieruchomy twornik (atojan), pozbawiony kolektora,
i ruchoma magnes$nice (wirnik) (6g. 280).

Magne$nica obraca si¢ normalnie wewnatrz stojana,
budowane sg jednak réwniez pradnice o zewnetrznej me-
gne$nicy, ktora zastepuje w tym przypadku koto rozpe-
dowe pedzacego silnika.

Magne$nica ma bieguny z umocowanemi na nich
cewkami, po ktérych przeptywa prad staty, wytwarza-
jacy pole magnetyczne. Pradu tego dostarcza specjalni
wzbudnica, sprzezona zwykle bezposrednio z pradnica,
albo baterja akumulatoréw, lub tez jakie inne Zrédto.
Doptyw pradu do magnes$nicy odbywa sie przez szczotki
i pierScienie $lizgowe, wirujgce razem 2z magnesnica.

Stojan, ztozony z cienkich blach, ma szereg zZiob-
kéw, w ktoérych umieszcza sie uzwojenie. W zalez-

Fig. 280. nosci od tego, czy pradnica ma dostarcza¢ prad jedno-

fazowy, czy tez tréjfazowy, uzwojenie sklada as

z jednej lub trzech grup, taczonych w tym ostatnim wypadku w gwiazde
lub tréjkat.

Pozatem charakterystyczng cecha pradnic zmiennego pradu jest Scista
zalezno$¢ pomiedzy iloScig obrotéw, iloscig biegundéw i t. zw. czestotliwo-
$cig pradu wedtug wzoru

K] P-n
J 60

Pradnice pragdu zmiennego maja znacznie szersze zastosowanie, niz pradu
statlego. Specjalne ustugi oddajg oue przy przesytaniu energji elektrycznej
na znaczng odlegto$¢, gdyz, pomijajac mniejsze trudnos$ci przy wykonaniu
ich dla wysokich napie¢ (do 5—10 tysiecy woltéw), moc ich moze dosie-
gaé setki tysiecy kilowatéw. (Patrz tab. na str. 2479.)

2. Transformatory, przetwornice i prostowniki.

Poza wytwarzaniem energji elektrycznej zachodzi czesto potrzeba prze-
twarzania jednego rodzaju energji na drugi.

Przetwornica o dwéch kolektorach posiada wspsine UzWOjENi®
magnesowe, a wiec jedng magnesnice ijeden twornik o dwéch niezaleznjch
jedno od drugiego uzwojeniach z oduoSuemi kolektorami.

Jest to wiec maszyna pojedyncza, w ktorej jedno uzwojenie twornik«™
petni role silnika, drugie za$ pradnicy. Zastosowuje sie ja, o ile pragnieo’
od napiecia sieci przejs¢ do odmiennego napigcia odbiornika: regulowa¢
napiecia niepodobna.

To samo da sie osiggnagé zapomocg dwdch maszyn, jednego |
nika ijednej pradnicy, mechanicznie sprzezonych ze soba. Bedzie ¢ |
typ przetwornicy dwutwornikowej, posiadajacej te dodatnig strone, iz M' :
piecie da sie w niej tatwo regulowac.

Transformatory, ktére majg zastosowanie jedynie przy pradach |
zmiennych, w przeciwienstwie do przetwornic, sg nieruchome; dziatanie ich
oparte jest na zasadach indukcji elektromagnetycznej.

Na rdzeniu zelaznym z cienkich blach, przedstawiajgcych zamkniety
obw6d magnetyczny, umieszczone sa dwa uzwojenia.
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Pradnice pradu tréjfazowego dla czest. 50 okr. na sek.

i Sprawuos$d

Moc Obroty | przy petnem Waga
w kYA na minuta obcigzeniu w
w %
20 1500 * 85 630
30 1000 88 820
38 1000 88 1100
48 1000 89 1365
02 1000 90 « 1830
90 750 91 2450
120 750 91 2750
150 600 92 3100
190 500 92 4700
240 500 93 6500
320 s 500 93 7600
400 375 93,5 10000
480 333 93,5 13000
560 300 93,5
650 300 94 —

Przy zasilaniu jednego z nich pradem wytwarza si¢ pole magnetyczne,
wzniecajgce w drugiom uzwojeniu prad o napieciu, znajdujgcem sie w takim
stosunku do napigcia zasilajacego, w jakim sa liczby zwojoéw "uzwojen,
istosunek ten zowiemy przektadniag, pierwsze uzwojenie, otrzymujace prad
2 gtdwnej sieci, zwie sie pierwotnem, drugie za$ wtomem.

Jeden i ten sam _transformator moze pracowa¢ wedtug zyczenia w tym
lub w odwrotnym kierunku, tj. podnoszac napiecie lub obnizajac.

)y, zaleznosci od rodzaju pradu rozrozniamy transformatory jednofazowe
i tréjfazowe, w tym ostatnim wypadku sg to trzy skojarzone ze sobg traus-
tonnatory  jednofazowo, ktérych uzwojenia tgczone sa w gwiazde lub
tréjkat. 1

Cewki pierwotnego i wtoérnego uzwojenia umieszcza sie na rdzeniach
uad ~  ®&n” czn'e w drugiejj albo warstwami naprzemian jedna

Transformator)' buduje sie z chlodzoniem powietrznem i olejowem. Bar-
wj rozpowszechnione jest olejowe, tu umieszcza sie transformator w skrzy-
niach, napetnionych specjalnym olejem.

Przy wiekszych mocach $cianki skrzyn bywaja z blachy falistej. W bardzo
uzych transformatorach cyrkuluje oprécz tego w wezownicach woda,
«ora chtodzi olej. * ’
_ Sprawnoscig transformatory przewyzszajg maszyny elektryczne, poniewaz,

posiadajac wirujgcych i tracych sie czesci, wolne sg od strat mecha-
conych.” Pozatem rozproszenie strumienia magnetycznego jest w nich zna-
cznie mniejsze. R6wniez nie wymagaja prawie zadnej obstugi.

astosowanie znajduja one wielostronne, najcze$ciej jednak uzywane sa
przesytania energji na znaczne odlegtosci, gdzie wchodzg w gre wysokie
»pweia, do 200000 Y i wyzej, osiggalne Jedynie w transformatorach.

«irdzo duze zastosowanie majg one nastepnie w zaktadach przemysto-
;. fC. 120 zasilaniu silnikow, piecow elektrycznych, maszyn do spawania

p m’astach do oswietlenia,

ewng odmiane stanowig transformatory miernikowe, uzywane, jako
P mocmcze, do przyrzadéw pomiarowych, i rozruchowe, t.zw. autotraus-
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formatory, o pojedyfezem uzwojenia, uzywane do uruchomienia silnikow
elektrycznych z wirnikami zwartemi.

Transformatory tr6jfazowe olejowe dla napie¢ do 30 000/100DT
przy czestotliwosci pradu 50 okreséw na sekunde.

Sprawno$¢
Moc przy peir?em obcigzeniu napsiggige:;rzy v
w kYA cos tp= | bez oliwy -
e 1 |cos p—08 ze zbioru, kg oliwy kg
2,5 92,2% 90,2% 3,3% 100 20
6 94% 92,5% 3% 175 65
10 94,8% 93,4% 2.8% 225 85
20 95,8% 94,7 % 2,4% 300 140
35 96,5% 95,6% 20 400 200
55 96,7 % 95,9% 1.7% 580 260
85 97.,2% 96,3% 1,5% 900 300
125 97,4% 96,8% 1,3% 1180 420
200 98% 97,5% 1% 1350 600
300 98,2% 97,7% 1% 2330 970
500 98,3% 97,9% 0,9% 3000 1500
750 98,5% 98,1% 0.8% 4300 1900
1250 98,6% 98,2% 0,8% 5600 2800

Przetwornice pragdu zmiennego na staty. Do przetwarzania
statego pradu na zmienuy i odwrotnie uzywano dawniej prawie wylacznie
silnikdw w potgczeniu z pragdnicami, czyli t, 7w, przetwornic dwumaszynowych.

W pierwszym przypadku silnik bedzie statego pradu, w drugim zmien-
nego, a wiec asynchroniczny lub synchroniczny. Aczkolwiek ten ostatni ma
nieco wieksza sprawnos$¢ i polepsza spoiczynnik mocy sieci, jednakze prer
przeciagzeniu traci z tatwos$cig zgodnos$¢ faz, sktonny jest do ,kotysania
pozatem do jego uruchomienia potrzebny jest pomocniczy motor prada
zmiennego lub tez' Zzrédto energji pradu statego.

Mechanicznie silnik taczy sie z pradnica albo bezposrednio zapomocy
sprzegta i wtedy przetwornica posiada wsp6lng ptyte, albo tez posrednio z
pomoca pasa lub innej przektadni.

Zmiana napigcia w tego rodzaju przetwornicach moze by¢ dowolna
Regulacja napiecia réowniez moze sie odbywa¢ w szerokich granicach.

Zato sprawnos¢ jest stosunkowo nizsza, niz w maszynach pojedynczych,
poniewaz réwna sie iloczynowi sprawnos$ci silnika i pradnicy.

Nastepnie mamy przetwornice jednotwornikowe, inaczej jedno-
maszynowe, o wspoélnem uzwojeniu magnesowem i wsp6lnem dla statego
i zmiennego pradu uzwojeniu twomikowem, potgczonem z kolektorem zfi
dnej strony i z pierScieniami $lizgoweini z przeciwnej.

Maszyny te posiadajg wszystkie zalety i wady synchronicznych motoréw,
majg jednak te dodatnig strone, iz sg tansze od dwutwomikowych przs-
twornic, zajmujg mniej miejsca, odznaczajg sie wiekszg sprawnoscig i niofl
by¢ przecigzane na krétki przecigg czasu do 100%.

Niedogodnoscig jest ta okolicznos¢, iz, ze wzgledu na wspélne wzivo*
jenie, miedzy napieciem pradu statego i zmiennego istnieje pewien &idle
okreslony stosunek, wskutek czego prawie zawsze jest sie zmuszonym mi*
do pomocy transformator, ktéry napiecie sieci podwyzsza lub obniza do na-
piecia, jakie powinna otrzymaé przetwornica.
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Transformatory i silniki

Pozatem ten typ przetwornic nadaje sie lepiej przy czestotliwosci pradu,
me przekraczajacej 25—35, do zamiany pradu zmiennego" na staty. Regu-

ja naP'Oe>a jest do$¢ utrudniona i moze sie odbywac jedynie przy za-
stosowaniu regulatoréw indukcyjnych lub diawikéw, o ile nie chodzi o zbyt
szerokie granice.

Uruchomié¢ przetwornice najtatwiej zapomocg pomocniczego silnika
nastepnie, o ile go niema, to jako silnik pradu statego, nie wykluczone
jest réwniez uruchomienie pragdem zmiennym.

Ostatni rodzaj przetwornic, t. zw. kaskadowe, sa to tréjfazowe sil-
d i asynchroniczne, osadzone na wspdlnym wale z pradnicami pradu sta-
jego na podobienstwo przetwornic dwuinaszynowych, z*tg jednak réznica,
ze silnik i pradnica tacza sie miedzy sobg elektrycznie, a mianowicie uzwo-
jenie wu-nika motoru asynchronicznego z uzwojeniem twomika pradnicy.

Przetwornice kaskadowe w zestawieniu z jednotwomikowemi, przy spraw-
nosci prawie tej samej, cechuje lepsza komutacja, mniejsza sktonno$¢ do
rkolysania , wykonalno$¢ bez specjalnych trudnosci dla czestotliwos$ci pradu
ponyzej 35, niezbyt skomplikowany rozruch od strony pradu zmiennego,
itwiejsza regulacja napiecia i mozno$¢ przystosowania bez trudnosci do
zasilania sieci trojprzewodowych.

naPr7.<3tonrn|/ce moga pracowac jedynie z pradn tréjfazowego

Prostowniki. Ostatniemi czasy coraz to wigksze rozpowszechnienie
znajduja prostowniki rteciowe, ktére prad zmienny przetwarzaja na
prad o jednym Kkierunku, tak zwany tetnigcy, bardzo zblizony do pradu
staiego i najzupetniej go zastepujacy.

Dziatanie tych aparatow oparte jest na tem, iz tuk w parze rteciowei
przepuszcza prad tylko w jednym kierunku.

1 naczynia opréznione z powietrza, zawierajgce pewna
rt?cl>k»ra pod wptywem pradu paruje i na podobienstwo lamp rte-

ciowych wytwarza tuk swietlny.

aWi?reWnatrZ nmieszczone sg elektrody, potaczone przez transformator ze

zrodtem przetwarzanego pradu; napotykajac na drodze pary rteci, prad

zmienny przetwarza sie na jednoklerunkowy

sin urucilomieniem prostownika nalezy wytworzy¢ tuk Swietlny, co

pradem*1t°tma Za~OmOC”~ sPecjalnego urzadzenia pomocniczego, z:isilanego

Kozrézniamy dwie kategorje takich prostownikéw ze szklanemi naczy-
ami i z zelaznemi. Prostowniki szklane buduje sie do 500 A i 650V, przy
mekszych mocach uzywa sie wytgcznie zelaznych, ktérych wydajnos$¢ do-
°p e "o 16000 A i wiecej przy 12000 V.
" Prostowniki szklane majg te ujemng strone, iz po uptywie pewnego czasu,
™<ko przekraczajacego 1000 godzin, przestaja dziataé. Zelazne prostowniki
jniagajg prawie ciggtego podtrzymywania prozni, do czego s+uza speclalne
pompy 0 wysokiej sprawnosci.
Sprawnos$¢ prostownikéw jest bardzo dobra, do 95% i przy zmianie ob-
ema znacznie mniej sie zmienia niz w maszynach. Np. przy zmianie
J piadu statego od */* do % mocy normalnej sprawnos¢ zmieniata sie
* granicach od 93,2 do 95%.

3. Silniki (motory) elektryczne.

Ponil Pr~'i statego przy prawidtowym rozruchu szybko$¢ biegu

t zw Ba stopniowo; zawdzieczamy to specjalnemu opornikowi,

*wal mruszlllkowi! potagczonemu w szereg z twomikiem (fig. 281). Nie po-

hvor\°n -na raPto'v‘y “rost pradu w pierwszej chwili rozruchu, kiedy
1118 posiada jeszcze wtasnej sity przeciw elektromotoryczne;j.
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Pomimo jednak positkowania sie rozrusznikiem prad przy rozruchu jest
jeszcze do$¢ znaczny i prawie dwukrotnie przewyzsza normalny, odpowia-
dajacy petnemu obcigzeniu silnika.

W prawidtowo obliczonym silniku nie powinno by¢ iskier (dobra komu-
tacja) i potozenie szczotek jest state i niezalezne od zmian obcigzenia. Da
niewielkich silnikéw na 110 ewent. 220 V i przy normalnych szybkosciach
daje sie to z tatwos$cig osiggna¢, przy wiekszych natomiast mocach I
wielkiej szybkosci, przy 440 V i w razie potrzeby zmiany kierunku rucho
lub regulacji szybkosci biegu niezbedne sg t. zw. bieguny pomocnicze.

Silniki pradu statego w zaleznoéci od potaczenia twornika z magnesami
bywajag szeregowe, bocznikowe i szeregowo-bocznikowe.

W silnikach szeregowych uzwojenie magnesowe potgczone jest w. szereg
z uzwojeniem twornikowem, wskutek czego przeptywa przez nie jeden itn
sam prad. Charakterystyczng cechg jest tu zalezno$¢ predkosci biega o
obcigzenia, ze wzrostem obcigzenia szybko$¢ sie zmniejsza* i naodwrot. Po-
zatem wiasciwoscig ich jest znaczny moment rozruchowy, wskutek czego
silniki te stosowane sg przewaznie do zOrawi, suwnic, tramwai itd.

nJB Ir
Fig. 281. Fig. 282.

# napedu pasowego silnikéw tych sie nie uzywa, gdyz w razie z=
slizgniecia sie lub pekniecia pasa obroty wzrostyby niepomiernie, co mogiobj
spowodowac uszkodzenie silnika.

Regulacja obrotéw zazwyczaj dokonywana by¢ moze jedynie ponizej
normalnych, ze stratg jednak energji. Zmiana kierunku biegu odbywa sie
przez odwrdécenie koncéwek uzwojenia magnesow lub twornika (fig. *28).

W silnikach bocznikowych uzwojenie magneséw stanowi odgatezienie
uzwojenia twornikowego i w przeciwienstwie do silnikow szeregowych pred-
ko$¢ biegu zmniejsza sie nieznacznie przy powiekszeniu obciazenia. Silniki
te sq bardzo rozpowszechnione i nadaja sie do r6znych napedéw, rozmaitych
mechanizméw, obrabiarek, pomp, wentylatoréw itd. (fig. 281).

Regulacja odbywa sie przewaznie powyzej normalnych obrotéw (od 15%
do 50°/0 a czasem i wiecej) i tylko w rzadkich wypadkach ponizej (do 50%)-
Podwyzszenie liczby obrotéw nie. pociaga za sobg prawie zadnych stat
energji. ‘

Zmiany kierunku biegu dokonywa sie, jak w silnikach szeregowych.

Silniki szeregowo-bocznikowe posiadajg wtasciwosci szeregowych i bocz*
uikowych, a wiec znaczny moment rozruchowy i niewielki spadek obrotéw.
Magnesy zaopatrzone sg w dwojakie uzwojenia, szeregowe, o duzem pr?’
kroju miedzig i matej ilosci zwoi, i bocznikowe, o matym przekroju miedzi
i duzej iloSci zwoi. Silniki te znacznego zastosowania nie maja.
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Silniki pradu statego, bocznikowe, normalne.

Sprawnos$¢

Moc Obroty W aga
w kW nu minute p(ﬁ))éi Flglerrlltl)!.rln w kff
%
0,7 1800 * 74 30
1,25 1725 77 40
1,75 1590 78 55
25 1500 79 75
3,75 1300 80 = 100
5 1350 ' 80 130
8 1250 83 180
12 1125 84 240
17 1025 86 340
23 1050 86 430
30 900 87 590
38 800 87 790
50 810 88 1000
65 800 88 1200
80 760 89 1500
105 650 91 2000
119 550 91,5 —
148 460 92 —
193 440 92 5460
240 375 92,5 7225
270 310 92,5 8500
315 265 93 10000
365 245 93,5 12000
425 240 93,5 14000

Silniki pradu zmiennego bywaja trzech rodzai, zasadniczo r6znia-
cych sie miedzy sobg: synchroniczne, asynchroniczne i kolektorowe.

Kazda pradnica pradu zmiennego, zasilana pragdem, moze pracowac jako
silnik synchroniczny. Do twornika nalezy doprowadzi¢ prad zmienny
do uzwojenia magnesowego staty.

. synchroniczny ma stata liczbe obrotéw, niezalezng od obciazenia
!zalezna jedynie od czestotliwo$ci pradu i iloSci biegundw magnesnicy,
Jist wrazliwy na przecigzenie i w takich razach z tatwoscig zatraca zgo-
nosc czestotliwosci sity elektromotorycznejz czestotliwos$cia doptywajacego
fraau, co uniemozliwia dalszg prace, sktonny jest do t. zw. zjawiska ,koty-
sana i wogdle moze wywotywaé pewne zakidcenia w sieci, w zaleznosci
o tego, czy charakter wzniecanych w nim, jako w pradnicy, sit elektro-
motorycznych mniej lub wiecej rézni sie od chrakteru napigecia sieci.
m “ozatem sg pewne trudnosci z uruchomieniem tych silnikéw, uzywa sie
* }m celu albo pomocniczego silnika (o ile do tego nie moze by¢ uzyta
asna wzbudnica w charakterze silnika), albo, przy silnikach pradu tréj-
Zn' Pr¢n ° zrednkowanem napieciu (przez autotransformator).
odatnig strong tych silnikdw jest zdolno$¢ polepszania spdiczynnika
* teu azpzeg6t decyduje gtéwnie o ich zastosowaniu,
oJniki synchroniczne, zaréwno, jak pradnice, moga by¢ jednofazowe,
gnlacja obrotéw i zmiana kierunku biegu w czasie ruchu sa niewykonalne.

V silnikach asynchronicznych zaréwno, jak w pradnicach pradu

mennego, istnieje pole wirujace, powstaje ono jednak nie wskutek wiru-
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jacych magneséw, zasilanych pradem stalym, a wskutek wzajemnego ot
dziatywania pradéw poszczeg6lnych faz nieruchomej czesci silnika, t. m
stojana (statora).

W zwyktych silnikach asynchronicznych stojan posiada trzy fazy i jest
to typ najbardziej rozpowszechniony.

Wewnatrz stojana miesci sie ruchoma cze$¢ silnika, t. zw. wirnik (rotor)
posiadajagcy witasne uzwojenie, w ktérem pole wirujgce wznieca prad/,
wskutek czego zgodnie z zasadami indukcji wirnik podgza za polem wim-
jagcem, nie doréwnywuje mu jednak nigdy w szybkosci! Ro6znice obrotéw,
wyrazong w procentach, nazywamy poslizgiem, ktéry zwykle wynosi przj
petnem obcigzeniu od 3 do 5%.

Uzwojenie stojana w postaci trzech gatezi czyli faz, potgczonych ze soba
w gwiazde lub trojkat, umieszcza sie w ztobkach na powierzchni wewne-
trznej w ten sposo6b, iz powstaje szereg biegunéw, ngprzemian pétnocnych
i potudniowych.

Wirnik oddziela od statora bardzo niewielka szczelina powietrzna, okolo
1 mm w silnikach o $redniej mocy. Uzwojenie wirnikowe zaktada sie row
niez w ztobki, ktérych liczba musi by¢ jednak odmienna od stojana.”

Zaréwno stojan, jak wirnik dla unikniecia strat wykonywuje sie z cien
kich blach, izolowanych miedzy soba.

Trojfazowe motory .asynchroniczne buduje sie dwoch rodzai, zwarte
i z pierScieniami $lizgowemi.

W silnikach zwartych uzwojenie wirnika, czestokro¢ bez izolacji, nie jest
podzielone na fazy, a wykonywuje sie w postaci szeregu drutéw, zalo-
zonych po obwodzie w ztobki réwnolegte do osi silnika i potgczonych
zprzodu i ztytu zapomoca pierScieni w jedna cato$¢, tworzaca rodzaj klatki-

Przy takim ustroju wirnika silnik bierze przy rozruchu bardzo duzy prt
i rozruch jego ujemnie oddziatywa na sie¢, obnizajgc napiecie.

To tez elektrownie miejskie przytgczajag do sieci tylko niewielkie silniki
tej kategorji (do 2 a najwyzej do 5 KM).

Mate silniki uruchamia sie badZz bezposrednio przez wytacznik, badz ez
za posrednictwem specjalnego przetgcznika z gwiazdy na trojkat, ostabiaja-
cego raptowny podskok pradu.

Do uruchomienia wigkszych silnikéw stuzg transfor-
matory rozruchowe, obnizajgce napiecie pradu zasilajgcego
silnik. Regulacja obrotdw jest niemozliwa".

Sa silniki specjalnej konstrukcji z wirnikiem zaopa-
trzonym w klatke sztabowg lub podwojng, ktéra zapewiM
tagodny rozruch przy uzyciu zwyktego wytacznika.

W silnikach z pierécieniami $lizgowemi wirnik otrzj-
muje dwufazowe lub tréjfazowe uzwojenie. Konce wypro-
wadzone sg do 3 pierscieni Slizgowych, umocowanych
na wale, i przez nieruchome szczotki tacza sie z go
rami rozrusznika (fig. 283).

W pierwszej chwili rozruchu opory sa catkowici*
wiaczone w fazy twornika, zmniejszajgc w nim natezenie
pradu i powodujac powolne wirowanie, w miare wyu-
czania oporow, szybko$¢ warowania ro$nie i dosiega stop-
niowo normalnej liczby obrotow. W koricowym

Fig. 283. mencie rozrusznik jest zupeilnie wylgczony i uzwoj®6

wirnika jest zwarte. Dla zaoszczedzenia szczotek wiek®8
silniki otrzymujg przyrzad do zwierania pierscieni i podnoszenia szczot®
z koricem rozruchu.

Szybko$¢ wirowania w tych silnikach daje sie tylko zniza¢, uskuteczni*
sie to jednak zwykle przez witgczanie opornika, a wiec ze strata energji
i sprawnosci.
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Zmiana kierunku biegu w silnikach zwartych i z pierScieniami $lizgo-
wemi dokonywa sie przez przetgczenie dwoch dowolnych doptywéw u za-
Ciskéw statora (fig. 284).

Asynchroniczne silniki trdojfazowe maja przy zmianie obcigzenia prawie
ie stalg szybko$¢ biegu, ruszajg przy obcigzeniu i stosunkowo mniej sg
wrazliwe na przecigzenie. Jedyna ujemng strong jest
niski spoétczynnik mocy przy niepeinych obcigze-
niach. Dla zwiekszenia tego spo6tczynnika zaleca sie
przy matych obcigzeniach stosowac potaczenia uzwo-
jenia stojana w gwiazde, wtedy gdy przy pelnem
obcigzeniu uz,wojenia te sg potgczone w trojkat. -

Odmiane silnikéw tréjfazowych stanowiag silniki f*
asynchroniczne jednofazowe, z dodatkowg sztu- ( O
czng fazg w stojanie, ktéra stuzy do rozruchu, wy- V
twarzajagc wraz z gtéwng fazg pole wirujace. —

Po uruchomieniu silnika wirujagce pole podtrzy-
muje sie przez wspoétdziatanie pradu stojana i pradu 284-
wirnika.

Silniki te posiadajg niewielka site pociggowgq i zastosowanie majg ograni-
czone. Konstrukcyjnie bardzo mato réznig sie od silnikow tréjfazowych.

Asynchroniczne silniki trojfazowe klatkowe
dla czestotliwos$ci pradu SO okreséw na sekunde.

Sprawno$¢  Spétczynnik mocy

Moc Obroty Wana

w KM na minutg pgf))éia’,)ioe}r?ieum przy_pgln_em w kg
w % obcigzeniu

2 1415 81 0,82 50
3 930 81 0,82 78
5 1415 84 0,84 92
8,5 710 83 0,83 225
12,5 1425 82 0,88 177
15 950 mg2 0,89 325
32 1450 89 0,92 380
50 720 89 0,89 710
85 580 91 0,90 1430
125 975 92 0,92 1160
150 580 92 0,91 1870
200 1470 93 0,93 1430
250’ 975 93 0,93 1870
325 735 93 0,92 2620
475 1475 95 0,94 2970

W silnikach kolektorowych stojan jeat zbudowany, jak w silnikach
synchronicznych, wirnik za$ posiada uzwojenie na wzoér silnikéw pradu
Stalego z kolektorem.

Silniki te cechuje znaczny moment rozruchowy i zalezno$¢ szybkosci

od obcigzenia. Rozrézniamy dwie najbardziej charakterystyczne kate-
20ije silniki jednofazowe szeregowe i repulsyjne oraz silniki trdjfazowe

Silnik jednofazowy szeregowy posiada magnesnice, wykonanag na
-ztalt stojana, a wiec ze ztobkami zamiast, pienkéw magnesowych.

Bryta, Podrecznik inzynierski. X. 160129
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Asynchroniczne silniki tréjfazowe
z pierScieniami $lizgowemi dla czestotliwosci pradu 50 okreséw na' sekond

Sprawno$¢  Spdlczynnik mocy

M oc Obroty

w KM na minuta pggciggég?um przy_p;ingm Wv;1 ?ys
. obcigzeniu

2 1425 80 0,8 76
3 940 80 0,8 130
5 950 82 0,83 180
10 1450 87 0,87 240
10 960 86 0,86 320
20 1450 89 0,89 390
20 965 S8 0,88 500
30 965 89 0,88 620
40 965 90 0,89 740
50 970 90 0,89 880
60 725 90 0.90 1200
75 725 91 0,88 1450
100 580 91 0,88 2100
150 725 91 0,9 2250
175 580 92 0,89 2900
200 580 92 0,9 3300
250 725 92 0,91 3300
280 585 92,5 0,91 6100
340 490 92,5 0,91 8500
400 415 93 0,915 11500
475 360 93 0,915 14750

W ztobkach mieszczg, sie dwa uzwojenia, jedno gtéwne i jedno pomoc-
nicze, kompensacyjne, usuwajgce oddziatywanie wirnika.

Wirnik zaopatrzony jest w kolektor i uzwojenie jego potaczone jest
w szereg z uzwojeniem magnes$nicy.

. Silnik rep ulsyjny rézni sie od szeregowego jedynie tem, iz uzwojenie
wunika me taczy sie z uzwojeniem magnesowem, a zwarte jest na krotko
przez potaczenie miedzy soba odpowiednio ustawionych szczotek.

Silnik tr6jtazowy szeregowy zasadniczo niczem Big nie rézni o
silnika jednofazowego, tylko zamiast jednego uzwojenia posiada ich taj.
ktore nastepnie tgcza sie z uzwojeniem wirnika przez trzy szeregi szczotek
§lizgajacych sie po kolektorze.

Obroty silnikéw kolektorowych repulsyjnych daja sie tatwo regulowaé
przez przesuwanie szczotek po kolektorze.

Ze wzgledu na potrzebe stosowania na kolektorze napieé¢ nizszych, nii
w sieci, prawie zawsze uzywa sie transformatoréw, ktére sie witacza przed
magnesnicg albo przed wirnikiem.

Viarunki, jakim majg czyni¢ zado$¢ maszyny elektryczne i jakim
probom ,majg by¢ poddane przy odbiorze, sg ujete w szczegdtowe przepis/,
ktére znajduja sie w kalendarzach elektrotechnicznych i specjalnych wydaw-

4. Akumulatory.

. t"ajbardziej rozpowszechnione sg dotychczas akumulatory otowiane, ostat-
nimi jednak czasy coraz to mwieksze prawo obywatelstwa zyskujg réwnie®
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zwlaszcza jako przeno$ne akumulatory niklowo-zelazne wynalazku Edisona
i Jnngnera.

Akumulatory otowiane majg naczynia przewaznie ze szkla lub drzewa
zzanurzonemi w wodnym rozczynie kwasu siarkowego otowianemi ptytami.

Poszczeg6lne ogniwa tacza sie w szereg i tworzg baterje akumulatoréw.

tadowanie akumulatoréw polega na zasilaniu ich pradem statym, w
trakcie czego ptyty dodatnie zostaja utleniane, ujemne za$ odtteniane.

Przy wytadowaniu zachodzi proces odwrotny i jako wynik odbywajacych
sie proceséw chemicznych, otrzymujemy prad staty.

W pierwszym przypadku akumulatory sg odbiornikami energji elektrycznej,
wdrugim za$ jej zrodiem.

Napiecie poszczeg6lnych ogniw w czasie wytadowania wynosi przecietnie
(11,[?3/7%{?(3 powinno spada¢ ponizej 1,8 V, przy tadowaniu dochodzi ono

. . u

Akumulatory firmy ,Tudor" dla powolnego wytadowywania w ciggu
3—10 godzin, w naczyniach szklanych.

NI Pojemnosé Prad Zewu. Waga 110$¢
w amp.-uodz. wytad. w amp.  wym. w mm netto vr kg kwasu
w litrach
J. 1 27 9
30 6 80
23 45 215 8.3 4
36 35 295
J. 2 54 18
60 12 130
o6 . 215 13,4 6
73 75 295
J.3 81 27
90 18 180
99 135 215 18,3 9
109 11 295
J. 4 108 36
120 24 215
133 175 230 23,6 -1
145 145 295
J.5 135 45
150 30 215
166 22 280 28.2 13
181 18 295
J.6 162 54
180 36 215
199 26,5 195 33,1 16
218 22 505
J.8 216 72
240 48 215
265 355 260 448 21
290 29 505
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Akumulatory charakteryzujg sie pojemnoscig, czyli iloScig elektrycznosci
wyrazong w amperogodzinach, jakg natadowany akumulator moze dostar-
czy¢ za caty okreg wytadowania. Pojemnos$¢ nie jest wielkoScig statg i za
lezna jest od™ natezenia pradu. Im prad jest stabszy, tern jest nieco wigksza.

Sprawno$¢ akumulatora otowianego czyli stosunek oddanej energii
otrzymanej, wynosi 70—75%.

Akumulatory, pozostajagce diuzszy czas w spoczynku, wytadowujg se
stopniowo same i przed uzyciem nalezy je ponownie dotadowac.

W akumulatorach niklowo-zelaznych istotng cze$¢ sktadowa ptyt dodat-
nich stanowi wodorotlenek niklu, ujemnych za$ gabczaste zelazo z domieszka
rteci i miedzi. Jako elektrolit, uzywa sie roztworu wodorotlenku potasu.

Przy tadowaniu napiecie poszczeg6lnych ogniw’ podnosi sie od 15
1,8 V, przy wytadowaniu spada od 1,25 do 1V.

Akumulatory te sa wytrzymalsze na wstrza$nienia i mniej wrazliwe ns
krétkie zwarcia. Sprawno$¢ energetyczna od 50 do 65%.

Akumulatoréw uzywa si¢ wogéle do wyréwnania napiecia sieci przy
pracy réwnolegtej z pradnicami (tramwaje elektryczne), jako rezerwy Ib
w zastepstwie pradnic (o$wietlenie w porze nocnej), przy sieciach tréjprze-
wodowych dla podziata napiecia i w todziach podwodnych dla zasilania
silnikéw pod woda, a takze jako przenosnych Zrédet pradu do najrozmait-
szych celow.

Akumulatory zelazno-niklowe
firmy ,Société des Accumulateurs Fixes et de Traction®.

rojemnos$¢ W aga jednego

T w amperogodzi- ogniwa
yp nacll przy z elektrolitem

10-godz. wyiad. w ke
M 1 3 0,7

— 06 3 0,4S5
— 16 8 0,7
M 2 8,5 11
36 16 1.3
115 20 15
315 36 2,9
321 50 3,7
415 64 5,2
329 68 5,0
511 72 55
421 88 6,8
515 96 7,1
521 132 9,4
717 143 » 8,6
533 204 13,1
724 210 11,9
738 330 17,9
748 420 23,8

I1l. Elektrownie. )

Mate urzagdzenia majg elektrownie w pobliza miejsca najwiekszego zuzyci#
energji elektrycznej, w duzych budujemy elektrownie w poblizu Zrédet wodj
i paliwa, przynajmniej tam, gdzie dostarczenie wody i paliwa jest fatwe.

') Szczegijf.y dotyczace urzadzen elektrycznych patrz w dziale: ,Instalacje®, str. 223.

132



Akumulatory. — Elektrownie. 2489

Silniki do napedu pradnic. W duzych elektrowniach, od Kkilku
tysiecy kilowatéw, stosujg sie obecnie turbiny parowe, gdyz one zajmuja
melo miejsca, wymagajag mato smaréw, a co najwazniejsze, posiadaja rowno-
miemy bieg przy znacznej ilosci obrotéw (do 3000 na minute). Sg przytem
wpotaczeniu z generatorem pradu tansze od odpowiedniego zespotu z sil-
nikiem parowym, ttokowym, ktoéry coraz bardziej wychodzi z uzycia.

Z posréd silnikow tlokowych wyjatek stanowi lokomobila, ktéra jest
uzywana w elektrowniach prowizorycznych oraz na folwarkach, w majat-
kach ziemskich itp. Opalana bywa zapomoca wegla, torfu lub drzewa.
Lokomobila zajmuje wzglednie mato miejsca i nie jest zbyt skomplikowana
przy obstudze.

W matych i $rednich elektrowniach sg zwykle stosowane silniki spali-
nowe, najczesciej systemu ,DiesePa“. Elektrownie przewozne zaopatrujg sie
zawsze w silniki spalinowe, benzynowe czy naftowe.

Gdzie sg odpowiednie spadki wody, to we wszystkich elektrowniach od
cajwiekszych do najmniejszych stosujg sie turbiny wodne.

Kotty parowe zwykle uzywane odparowujg od 20 do 40 kg pary
2 1w2 powierzchni ogrzewalnej.

Odparowanie dla réznego paliwa na 1 kg wynosi:

wegiel (7500 kal.). . . . . 7—S kg pary

- (4500 kal.) .. 4—5 kg n
koks (6000—7000 Kal.) . .5,7-7,7kg.,
torf (3000—4000 kal.) . . .2,8-4,4 kg .,

Turbiny parowe sprzegniete bezposrednio z generatorami zuzywaja
pary na 1 KW-godzinge: Systemu Brown-Boveri-Parson

pray mocy generatora 200 KW i 8,2 kg pary

» n , 500-1000 6,7-6,2 kg

> EE> n 2000-5000 .5,7—5,5 kg "
5000-10000 ,, 55—5,25 kg ,,

Lokomobile parowe dla pary o ci$nieniu 10atm. zuzywaja wegla
o warto$ci opalowej 7500 kaloryj na 1 KM-godzine:

lokomobila 20 KM jeduocylindrowa bez kondensatora . . . . . 1,05 kg
n 40 ” 3 P R R R SR
it 40 ” z kondensatorem ... 0,59 ko
250 * * » ,
» 500 . . B

silniki spalinowe zuzywajag na 1 KM-godzineg:

silnik benzynowy 1—10 0,54—0,5 kg benzyny

10—25 . 0,40-0,38 kg
25—100 .ot 0,38—0,33 kg
Silnik dla gazu $wietlnego od 4 KM . . . . . . .0,5—0,4 m3 gazu.
Silnik systemu Diesel10—20 KM . 0,23—0,21 leg ropy naftowej
n n * 20—40 , 0,21—0,2 hg
» « , ponad 40 . .0,19—0,17~7 .

Turbiny wodne posiadajg sp6tczynnik sprawnosci 75—80% i wigcej
* stosunku do energji wody.

Pradnice sg napedzane w miare moznosci bezposrednio (turbiny) Ilub
“pomocg przektadni zebatej pasowej czy linowej. Przy ustawianiu dazy¢
*  do zastosowania najkrétszych przewodéw parowych i elektrycznych.
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Przy wysokiem napieciu kadtuby maszyn uziemia¢. Zabezpieczy¢ swobodn'
dostep do wszystkich maszyn dla obstugi i zastosowa¢ ochrone két zama-
chowych, pasa czy lin barjerkami.

Tablica rozdzielcza. W elektrowniach nisko-napieciowych do 250Y
tablica powinna by¢ w ten spos6b zmontowana, aby byt "wolny dostep &
przewodow i “aparatdow Zz* tytu tablicy. Bezpieczniki, o ile sie znajduja
z przodu powinny byc umieszczone mozliwie wysoko, ragczki od wytacznikéw!
regulatoréw Itp. nalezy umieszcza¢ na wysokos$ci wolnego chwytu, przr-
rzagdy pomiarowe winny by¢ dobrze os$wietlone i tak umieszczone, by je
swobodnie mozna byto odczytaé. Na niskiem napieciu dla wiekszych obcig-
zen ponad 300 amperéw pozadane jest uzywanie wytgcznikéw-olejowych samo-
czynnych zamiast bezpiecznikéw. Wielkie bezpieczniki powinny sie znaj-
dowac¢ za tablicg rozdzielcza.

W elektrowniach wysokiego napiecia aparaty i przyrzady do rozdziatu
pradu sg umieszczone zwykle w oddziolnem pomieszczeniu (rozdzielni),
na tablicy rozdzielczej znajdujg sie tylko aparaty kontrolujagce i sy®-nali-
zujace, przyrzady pomiarowe, raczki od wytgcznikéw, opornikéw itp.°

Zamiast bezpiecznikéw wysokiego napiecia uzywane sa wytaczniki olejone
samoczynne zaré6wno na generatorach jak i na kablach’zasilajacych. Elek-
trownia winna posiada¢ kilka uktadéw szyn rozdzielczych, potaczonych roz-
tagczmkami sekcyjnemi, azeby w razie potrzeby mozna byto przetacza¢ g
neratory i kable zasilajgce z jednego uktadu na drugi. Wszystkie przyrzad;
pomiarowe dk napie¢ ponad 500 woltow maja transformatory pradowe i re-
pieciowe. Pomieszczenia przeznaczone na aparaty wysokiego napiecia po*
winny byc przestronne.

A szystlde aparaty, szyny i przewody pod napieciem umieszczamy i zabez-
pieczamy w ten sposéb, aby mimowolne zetkniecie sie z niemi przy kontroli
J obstudze przyrzadéw wysokiego napiecia byto niemozliwe. Wszystkie meta-
lowe” cze$ci aparatéw, nie prowadzace pradu, powinny by¢ uziemione.

Taryfy. Taryfa ryczattowa bez licznika. Wedtug tej tarrff
estosuje sse optata roczna lub tez miesieczna od lampki i silnika.

Taryfe te stosuje sic najcze$ciej tam, gdzie energja elektryczna jest tanio
wytwarzana, naprzyktad w elektrowniach z turbinami wodnemi, przy kopal-
niach wegla, torfu”itp.

w dwth “egn °Platy ™6T  0d lamP6k 1silnlkaw- za” !
P . Optata roczna 7a
Dla osSwietlenia 1lampke 16-éwiecovra
zarowa
mieszkaniach prywatnych 15 ztotych
W hotelach, restauracjach dla lampek, pala-
cych sie do 11. (Lo F L) —— 25
dla lampek, palacych sie do rana . . . .. 30 n

fabrykach, biurach, sklepach i warsztatach
przy paleniu do (Sgodz wiecz

B n » 15
n « X 9. n " %(75 n
» 0. 18 n

n n I orana ... 30

Taryfy licznik owe. Nalezno$¢ za energje elektryczng obiicza Signa
po stawie wskazan licznika. Zwykle przyjmuje sie pewne podstawowe ceny
za 1 kilowatogodzine dla $wiatta i dla sity, a udziela sie rabatéw, zaleznie
od liczby kuowatogodzin, zuzytych przez abonenta, lub tez od liczby godzin
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Dla silnikéw pracujacych Oplata roczna
od 6. godz. rano do godz. 7. wieczorem w ztotych

przy mocy

IU KM %

U » 75

va 136

- 269

¥ n 470

3 710

s n 1150

0 » 2180

20 4250

téalania odbiornikéw. Dla wiekszych odbiorcéow pradu sg oddzielne ceny
ta kilowatogodzine czesto mniejsze od wiasnego kosztu, a to ze wzgledu na
korzystny wptyw wielkich odbiorcow na prace' elektrowni. Pozatem stoso-
ware s podwojne taryfy dla $wiatta u niektérych odbiorcéw: jedna dla
godzin wieczorowych, druga dla godzin dziennych i nocnych; liczniki po-
dwojnej taryfy posiadajg dwa mechanizmy liczbowe, z ktdrych jeden wska-
kuje kilowatogodziny, zuzyte wieczorem, drugi za$ w dzien i w nocy. Po-
dwojne taryfy sa stosowane i dla sity. Przy taryfach licznikowych oprécz
optaty za zuzytg energje elektryczng sa optaty state miesieczne lub roczne,
raleine od mocy odbiornikéw pradu.

. |. Przyktad. Podstawowa cena dla $wiatta 75 groszy za kilowatogodzine, dla ity
-lm znastlgglijﬁqceml rabatami, zaloznemi od Srédmej ilosci godzin “dziatania odbior-
ni clagu :

dla 300 godzin 2% %
400 -~ n 1%7.
» 500 " 10%
n 600 p 13%
n 700 n 16%
» 800 19%
»n 900 n 22%
» 1000 25%
1500 N 30%
» 2000 85%
n 2500 p 40%.

Stafa oplata roczna stosownie do mocy odbiornikéw w kilowatach wynogi:

dla mocy: mniej niz '/j kilowata 20.00 ztotych
dla mocy: Yj—1 kilowata...
%%

3130 o
e W 215 . -
»

II. Przyktad. Taryfy podwéjne:
™ dwiatta za pierwsze 400 godzin wroku..
» » ,, nastepne 400 ~ ,, ” ” » "
B » powyzej 800 " .30 , W1 ”
6i*y za pierwsze 1000 godzin w roku w porze wieczornej 26 groszy za 1 kilowato-
8 zme, za pozostate godziny 20 groszy za 1 kilowatogodzing, za pierwsze 1000 godzin
i lub w nocy 20 groszy za 1 kilowatogodzine, za pozostate godziny 13 gro-
1 kilowatogodzine,
HI. Przyktad. Taryfa zrabatami zaleznemi od zuzycia i od czasu dziatania odbiornikéw:
Dladwiatta:

...Z‘ggroszy za lkilowatogodzine

0—500  kilowatogodzIn wroku ... 87 groszy : kilowatogodzine

500—1000 85

1000—2000 82.5
2000—3000 81

3000—4000 Ti»5
4000—6000 78
6000—10000 76

10000—15000 74.5
. 15000—20000 72
i ponad 20000 70
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Pozatem odbiorca otrzymuje w koricu roku rabat p, ktéry oblicza si¢ w procentach «
zoru:

zuzycie roczne w kilowatogodzinach
moc lamp w kilowatach X 150

Dla sity:
za pierwsze 0—500 kilowatogodzin w roku . . 35 groszy za kilowatogodzfci
» nastepne  600—10000 " ..., 84

10000-20000 " " .. 325 n
" " 20000—30000 n . .. 315 ”
30000-40000 " .. 305 "
" " 40000-60000 " " .. 295
" 60000—100000 " _ .. 285
” ,  100000—150000 . .. 215
" ,  150000—200000 " .. 265 ”
» ponad 200000 ” ” . 255 »

Pozatem odbiorca otrzymuje w koricu roku rabat p, ktéry obliczamy w °/0 ze wzoru:

zuzycie roczne kilowatogodzin
moc silnikéw w kilowatach X 600

IV. Trakcja elektryczna.l

step. Do napedu tramwajow i kolei elektrycznych uzywany bywa
prad trojakiego rodzaju, staty, zmienny tréjfazowy i zmienny jednofazowy.

Prad staly, stosowany byt poczatkowo tylko do tramwajow i mniejszych
kolei dojazdowych. Obecnie, wraz z ulepszeniem motoréw i zwiekszeniem
napigecia jego, zastosowanie rozszerza sie coraz bardziej i na koleje gtowne,

Prad zmienny tré6jfazowy stosowany do napedu kolei gtéwnych, ldegj
jeszcze prad jednofazowy nie maégt by¢ w tej dziedzinie zastosowany, ro-
powszechnit sie prawie wytgcznie we Wioszech: w innych krajach bywa
stosowany tylko wyjatkowo dla kolei gérskich. Prad zmienny jednofazowy
zastosowany zostat do kolejnictwa dopiero przy wprowadzeniu kolektorowych
motoréw pradu zmiennego i jest gtéwnie rozpowszechniony w Niemczech,
Szwajcarji, Austrji, Norwegji i Szwecji.

Lokomotywy i wagony motorowe dla pradu statlego odznaczajg sie wielka
prostotg konstrukcji, utrzymanie ich jest tatwe i mato kosztowne, regulo-
wanie predkosci réwniez tatwe i dobre, koszt mniejszy niz lokomotyw i wa
gonow dla pradu zmiennego. Natomiast sie¢ wymaga wiekszych przekrojow
miedzi, jest wiec kosztowniejszg. Dla kolei gtéwnych nie mozna pradu
statego wytwarza¢ bezposrednio w elektrowniach, lecz nalezy go przetwarza¢
z pradu trojfazowego przy pomocy przetwornic lub prostownikéw rteciowych
w specjalnych podstacjach.

Pragd zmienny wymaga mniejszych przekrojéw miedzi, a takze mniejszej
ilosci punktow zasilajacych i podstacyj; lokomotywy i wagony motorowe nis
ustepuja lokomotywom i wagonom dla pradu statego, jednak zwiaszcza
wagony motorowe sg ciezsze i kosztowniejsze.

Dla tramwajéw i kolejek dojazdowych nadaje sie najlepiej prad sty
i bywa tam powszechnie stosowany: dla kolei gtbwnych nadaje sie tak pra®
staty o Wysokiem napieciu jak i zmienny jednofazowy i oba bywajg stosowane*
Aybér jednego z nich zalezy kazdorazowo od warunkéw miejscowych i nie
daje sie og6lnie zgéry okreslic.

Zuzycie pracy, moc motoréow, moc elektrowni. Moc, jakana-
lezy doprowadzi¢ do pociggu poruszajagcego sie z jednostajng predkoscig ra
szlaku prostym i poziomym, wynosi;

*) Patrz réwniez ,Podr. inz.“, tom rozdziat ,,Koleje nadrozne i tramwaje*, etr. 282.
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praca za$ zuzyta na przebycie drogi | metrow:

W .1.r.981 X 3.
A = 3600 .4 watogodzm.

W — waga pocigga w tonnach,

r —spoétczynnik oporu trakcji w kilogramach na tonne,

v — predko$¢ w metrach na sekunde,

5— spotczynnik sprawnos$ci motoréw.

Spoétczynnik opora trakcji r przy matych predkosciach prawie nie zalezy
od predkosci przy duzych predko$ciach wzrasta szybko i sktada sie z dwu
czedci, whasciwego oporu trakcji r i oporu powietrza Z, niezaleznego od
wagi, a tylko od poprzecznego przekroju wagonu.

Przy matych predkosciach, a zatem np. dla tramwajéw, zwykle opor
trakcji i op6r powietrza taczymy we wspoélny wyraz i uwazamy za staty;
przy predkosciach wielkich dla obliczenia oporu trakcji stosowane bywaja
liczne wzory empiryczne, jak np. wzér Franka:

r= 2,5-j-(0,005692 ~ -f 0,000142~ v\ dla lokomotywy

wzglednie czotowego wagonu, i
r= 25-j-0,0142 0,54 (2-J-n.q) ’ dla pociagu.

S — przekréj poprzeczny lokomotywy w m2

v — predko$¢ w kilometrach na godzine,

n —liczba wagonoéw,

2 — spétczynnik zalezny od rodzaju wagonu, 0,56 dla wagon6éw osobo-
wych i towarowych, 0,32 dla wagonéw otwartych natadowanych, 1,62 dla
wagonéw proznych.

Przy stosowaniu wzoréw empirycznych dla obliczenia oporu trakcji pa-
mieta¢ nalezy, ze daja one dobre wyniki tylko dla warunkéw, w jakich
byly zestawione, nie mozna wiec stosowa¢ np. wzoréw Amerykanskich dla
kolei europejskich i naodwrét.

Na wzuiesieuiach zwieksza sie spéitczynnik oporu trakcji o tyle Kilo-
gramoéw, ile wyniesie wzniesienie w tysigcznych, na spadkach o tylez zmniej-
sza sie.

Nalezy unika¢ wiekszych spadkéw ponad 70% wobec oczywistego nie-
bezpieczenstwa wskutek zmiennosci spétczynnika przyczepnosci kot do
szyn w zalezno$ci od pogody. Spoétczynnik ten we do UT spada przy goto-
ledzi do ¥/H#.

tuki zwiekszajg opor trakcji. Do obliczenia tego zwiekszenia znane sg
liczne wzory empiryczne, np. wz6r Eockla:

r=m ; li — promien taku w metrach.
A H — 45

Dla tukéw o matych promieniach, jakie stosowane bywajg przy tram-
wajach, wzory te dajg zupetnie mylne wyniki, zwykle wiec uwzglednia sie
ich wptyw, zwiekszajac spétczynnik oporu trakcji r o 1—2 kg.

Aby pociggowi nada¢ pewng predko$é, nalezy zuzy¢ pewng ilo$¢ do-
datkowej energji.

Oznaczywszy przez p przyspieszenie, czyli ilos¢ metréw na sekunde,
o0 jakg w sekunde zwiekszy sie predko$¢ pociagu i zatozywszy jednostajne
Przyspieszenie, mamy :

v
p=-,

f-predkos¢ w metrach na sekunde, t — czas w sekundach.
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Sita, jaka musi dziata¢ na pocigg, aby mu nada¢ przyspieszeniep, wyno$
i----ua je.dhostke wagi.

g — przyspieszenie sity ciezkosci — 9,81.
Moc wyniesie przytem :
1p-.t
a praca: 29
1 p-.t2
2~V ~"

Wage nalezy przytem zwiekszyé skutkiem wptywu mas rotacyjnych
mnozac przez spdiczynnik, wynoszacy dla wagonéw motorowych 1,15-12
dla wagonéw doczepnych 1,05-1,10, a dla lokomotyw do 1,35.

Prace zuzyta na przebycie tam i zpowrotem pewnej odlegto$ci L metréw
ztozonej z odcinkéw Z, 12, 13itd. ... o wzniesieniach 2,0t itd. . Ibfr
CzyC mozna przy pomocy Uproszczonego wzoru:

A= W.

A — praca w kilogramometrach.

cji, » r 7 W * i r ch rOWne PTZ* tem'l spéiczynnikowi trak-
1~ "'z“lesienio w tysigcznych wieksze od i' wzglednie r
n —ilosc zatrzyman. ‘

> — waga pomqgu acnmnacsn@nnd§ Przy ktorej nastepuje hamowanie.

0D, Bomad ™2 M8 %hyraz drugi Maie™ife VTSI W IRY BROSTY I

N Z°P' te dajg dla tramwajoéw zupetnie wystarczajaco doktadne wyniki,

? 0,., zoui Prac§ nalezy oczywiscie zwiekszy¢ o straty w motorach, czyli
podzieli¢ przez $rednig sprawno$¢ motoréw, zwykle uwzgledniajgc stratr
w opornikach przy ruszaniu. Sprawno$¢ ta $rednio wynosi o0,65—0,75.%)
50 A koI%JacI I%OjaZdOWyCh liczy¢é mozna w zaleznos$ci od warunkéw
ou—QU wat

Na kolejach gtéwnych dla pociggéw osobowych 25—40 watojcodzin,
towarowych 20—30 watogodzin na tonno kilometr.

oc silnikéw jest ograniczona gtéwnie ogrzewaniem 5|e oraz komutacja
na szczotkach.
n Ze" am frel0"'7ch prady Statego mozna uwazaé za
proporc;onalne W przybllzemu do kwadratup %qdu i zgasu pra

va Yy motor moze znosie bez zbytniego ogrzewania sie, tem wieksze
obcigzenie, un ono krécej trwa.

Moc, jaka” moze motor oddaway bez nadmiernego ogrzewania sie przez
czas nieograniczony, nazywamy mocg statg lub ciggta motoru, a moc, jaka
moze oddawa¢ w ciggu godziny, moca godzinng.

otory® winny wytrzymywac¢ bez szkody- chwilowe przecigzenia réwne
dwukrotnej mocy godzinnej.

pJJ H\n VI-0pi3 ™ 1
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Stosunek mocy statej-ciggtej do mocy godzinnej dla motoréw herme-
tycznie zamknietych wynosi 0,3-—9,4, a dla motoréw przewietrzanych
0,65-0,75.

Obcigzenie motoréw jest bardzo zmienne: najwieksze w chwili ruszania
i zalezy wtedy od przyspieszenia.

Przy gestych przystankach zuzycie energji jest tom mniejsze, im wigkszo
jest przy$pieszenie: nalezy wiec je obiera¢ jak najwieksze, okoto 0,6—0,7 me-
tréw na sekunde do kwadratu, o ilo na to pozwala waga napedna.

Doswiadczenie wykazuje w normalnych warunkach, ze przy tramwajach
moc godzinna motoréw powinna byé réwng lub nieco mniejsza od mocy,
odpowiadajacej momentowi obrotu w chwili ruszania.

Dla doktadniejszego jednak wyznaczenia mocy motoréw niezbedne jest
obliczenie $redniego kwadratu pragdéw, zwanego pradem zastepczym.

Prad ciggtej mocy motoru winien by¢ réwny pradowi zastepczemu.

Przy rzadszych przystankach, a zatem na kolejkach dojazdowych i ko-
lejach gtdéwnych mozna przecigza¢ motory w chwili ruszenia do dwukrotnej
mocy godzinnej.

Miarodajnem dla mocy moze sie wtedy sta¢ maksymalne wzniesienie.

Napiecie i czestotliwo$¢ pradu, rodzaj motoréw, regulo-
wanie predkos$ci. Przy pradzie statym stosowanem bywa dla tramwajow
miejskich normalne napiecie 550—650 wolt, dla kolejek dojazdowych 1000
io 1500 woltéw, dla kolei gtéwnych do 3000 woltéw.

NPrzy pradzie zmiennym jednofazowym napigcie robocze wynosi do
16000 woltéw i bywa transformowane w lokomotywach na napiecie nizsze
300—600 woltéw.

Czestotliwo$¢ jtradu musi by¢ matg, gdyz tylko wtedy dobrze pracuja
motory trakcyjne i wynosi zwykle w Europie 15—17. w Ameryce 25, c6
jest jednak juz niekorzystne.

Motory przy pradzie 'statym stosowane bywajg wytgcznie szeregowe,
przy zmiennym, kolektorowe przewaznie bezpos$rednio zasilane, szeregowe,
rzadziej repulsyjne. Regulowanie predkosci odbywa sie przy pradzie Btatym
przez wigczenie oporéw oraz, o ile na wagonie jest wiecej motoréw, przez
przetagczenie ich w szereg i réwnolegle, wreszcie przez bocznikowanie, czyli
ostabianie pola magnetycznego, wigczeniem oporu réwnolegtego do uzwojen
pola magnetycznego. Przy pradzie zmiennym jednofazowym predko$é regu-
luje sie przez zmiane napiecia doprowadzonego do motorow’.

Doprowadzenie pragdu do pociggow. Dla doprowadzenia pradu
_ pociagéw stuzy sie¢ przewodoéw, ktéra moze by¢ napowietrzng lub pod-
ziemna,

Ppy sieci napowietrznej rozrézniamy sie¢ gérng i tak zwang trzecia szyne.

Sie¢ goérna sktada sie z drutu $lizgowego, ciggnionego z twardej miedzi

, hronzu, zawieszonego na drutach poprzecznych tub wysiegach przy-
hnerdzonych do stupéw czy hakéw umocowanych na $cianach budynkéw,
zbieracz pradu, krazek lub $lizgacz przytwierdzony do wagonu wzglednie
ioniotywy przyciska sie z dotu do drutu $lizgowego i przeprowadza prad
™wagonu wzglednie lokomotywy.

W zalezno$ci od tego, czy do zbierania pradu stuzy krazek, czy $lizgacz
n* pataku, rozrézniamy sie¢ dla krazka i patgka. Pierwsza wymaga wiecej
puiktéw ~zawieszenia na tukach i jest bardziej skomplikowang jak druga.
Odlegto$¢ punktéw zawieszenia na linji prostej 30—35 m, na"tukach tem
nBej, im ostrzejszy jest tuk. Przekr6j drutu roboczego dla tramwajow
i"ykle wynosi 50—80 mm*.

Druty poprzeczne sg stosowane stalowe, $rednicy 5—7 mm. lzolacja
sawsze podwdjna, jedna pomiedzy drutami Slizgowemi a poprzecznym, do
czeg® stuzg izolacyjne wieszaki, a druga pomiedzy drutem poprzecznym
*|“Oll 61 uwieszenia na stupie, czy na haku. Uzywaja sie tu izolatory
i iowe lub sprzaczkowe. Jako drugi przewdéd, zwykle powrotnym zwany,
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stuzg szyny, ktére nalezy w (jm celu na zilaczach faczy¢ ze soba elek:
rycznie przy pomocy tgcznikéw, skladajgcych sie przewaznie z krétkich
drutéw miedzianych, wbitych w odpowiednie otwory wywiercone w szynach
8ieCT “~»"Mtwnej stosujemy czasami trzecia szyne, jestto
szyna zelazna utozona obok torow w nieznacznej wysokos$ci 500 —700 mm
nad ziemia, na odpowiednich izolatorach i stupach.
z gfry 11 z ditu.iHZga S!'" lyZ'\»"T zWeracz lrildu' Stykajacy szynj
Systemow sieci podziemnej rozrézniamy dwa, a mianowicie sie¢ kana-
towga i siec guzikowa.
* P,V ieci k* at*H P°d torami. miedzy szynami lub pod jedna z nich
jest zbudowany kanat, w ktdiym umocowuje si¢ na izolatorach przewodnik
zwykle szyna. Kanat_ma u g6ry waska szczeling, przez ktéra wchodzi zbie-
racz pigdu, przylegajacy do przewodnika. Znane sa liczne bardzo odmiany
tego systemu.
System guzikowy polega na tem, ze miedzy torami ustawione sa w o
mniejszych jak dtugos¢ wagonu, guziki zelazne, wystajace nieco
pon.id bruk, po guzikach $lizga sie umieszczony pod wagonem tyzwowr

guz®iHemPrit Z° jest on zawsze w zetknieciu conajmniej z jednym

Guziki taczg sie z kablem podziemnym doprowadzajgcym prad do m-
L t'° Wt y’ ~edy one Kt P°d wagonem. Po ﬁrz%js’ciu wagonu prad
od guzikéw odtgcza sie. System ten w bardzo licznych odmianach byt daw-
Q(g%ij wielu miastach prébowany, obecnie jednak zostat wszedzie zarzu-

System kanatowy za wyjagtkiem Paryza, Wiednia i Budapesztu jest |
w Europie rzadko tylko stosowany, natomiast w Ameryce do$¢ rozpowszech-
mony. W poréwnamu z siecig goérng jest on wielokrotnie drozszg itru-
dniejszy do utrzymania.
Trzecia szyna stosowang bywa dla kolei podziemnych i gérnych, oaz
w Ameryce niekiedy dla kolei gtéwnych..Dla tramwajéw i kolejek dojaz-
WC , a.réwniez kolei gtdwnych stosuje sie sie¢ gdérna.
rzy Tviekszyeh predko$ciach stosowane bywa zawieszenie taricuchowe,
polegajace na tem, ze drut roboczy zawieszony jest na linie nosnej: wtedy
odlegto$¢ miedzy stupami dochodzi do 100 m. A
,cataPodzielona bywa na poszczeg6lne dzielnico, normalnie izolo-
wane od siebie i zasilane przez oddzielne przewody, ktére sa utozone nad
ziemig lub jako kable podziemne; do izolowania od siebie dzielnic, staia
specjalne izolatory sekcyjne wstawione'w drut $lizgowy. W razie potrzeby
dzmIimce moga byc ze sobg tagczone, do czego stuzg specjalne wytaczniki.
Kazda dzielnica dzieli sie przy pomocy izolatoréw sekcyjnych na ‘sekcje,

izobwane * ' potaczone, ktére moga by¢é w razie uszkodzen sieci od

snnDt« M “  Poszczegblnych sekcyj wynosi zwykle: przy tramwajach
1500—2500*»iDa Ja 600- 1200 » a na gtdwnych kolejach nawet

Maksymalny spadek napiecia w sieci nie powinien przekracza¢ 18—20%
gdyz wieksze spadki zmniejszaja juz zbytnio predko$¢ pociggéw. Srednia
ra a mocy i energji jest od maksymalnej straty napiecia mniejszg; sto-
sunek jest inny dla kazdego urzadzenia i tem mniejszy, im'rzadszym ¢est rach.
. "P*1“?« napigcia w szynach jest ograniczony wzgledami na prady odgatf
ziajace sie od szyn do ziemi i pobliskich przewodéw zelaznych (np. wodociagi,
przeto y gazowe itp.). Prady te, zwane pradami btadzgacemi, powoduja,
wobec obecnoéci kwaséw w ziemi, zjawiska elektrolityczne i prowadzi¢
+ ° Pl?ePr3zanla przewodéw rurowych. Uszkodzenia te wystepuj?

y o0 am, gdzie prady bitadzace opuszczajg przewody rurowe i powracaja
ao szyn, a zatem w poblizu elektrowni i punktéow przytgczenia przewodéw
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powrotnych. Prady btadzace moga by¢ tem wieksze, im gorsze jest prze-
IYodmctwo szyn, a wiec im wieksza w nich strata napiecia i mniejszy opér
przejéciowy miedzy szynami a rurami.

. Niemieckie przepisy bezpieczenstwa wymagaja, aby réznica potencjatéow
miedzy dowolnemi punktami szyn sieci rozgatezionej w obrebie rozgatezionej
sieci rurowej me przekraczaty 2,5 wolta: dla linij odbiegajacych spadek napiecia
noze osiegac 1 wolt na kilometr. Jezeli szyny nie wystarczajg, aby utrzy-
* spadek napiecia w tych granicach,-nalezy stosowa¢ przewody powrotne
izolowane. Strata napigcia w tych przewodach musi by¢ dla Wszxstkich
przewodéw réwna,

Przy bardzo rozlegtych instalacjach, oraz dtugich kolejach, stosowane
bjwaja podstacje; prad wytworzony w elektrowni jako prad tréjfazowy
Owysokiem napieciu doprowadzany bywa do odpowiednio umieszczonych pod-
raeyj i tam przetwarzany przy pomocy odpowiednich maszyn na prad staty
wzglednie zmienny jednofazowy o matej czestotliwosci.

V. Telegrafja.)

Aparat telegraficzny Morse. Telegrafowanie odbywa sie zapomoca
mowionego alfabetu, przyczem kazda litera lub znak sktadajg sie z kombi-
nacji dtugich i krotkich sygnatéw. Aparatem nadawczym jest klucz Morse
apomocg ktérego zrodto pradu statego tgczymy z linjg telegraficzna na
Uuzsze lub krétsze okresy czasu, w zaleznos$ci od wysytanego sygnatu.' Na
tugi sygnat trzeba okoto 0,3 sekundy, na krotki 0,1 sekundy, na przerwy
' 'ti 3¥kna%am* 0,1 sekundy, na przerwy miedzy oddzieluemi grupami
»ignatow, to jest miedzy literami lub znakami 0,3 sekundy. Aparatem
m lorczym jest uktad, skiladajgcy sie z elektromagnesu, aparatu pisza-
go na tasmie sygnaty, przyjmowane przez elektromagnes i mechanizmu
garowego, przesuwajacego z jednostajng szybkoscig tasme papierowa,
por obu cewek elektromagnesu 600 oméw, czuto$¢ 3 miliampeiy, szybko$é
przesuwania tasmy 26 milimetrow na sekunde, jedno nakrecenie spre-
zy aparatu przeciggajacego tasme wystarcza na 20 minut. Aparat moze
? wigczony w uktad dla pradu roboczego lub ciggtego w uktadzie dla
OMnoczesnego przesytania jednej depeszy (simplex Morse). taczac aparat

? ? heatstonea lub réznicowy, otrzymamy mozno$¢ posytania
B ™ e dwhch ieP«z P° jednym drucie w przeciwnych Kierunkach
iBU™* Alorse)- Stosujac neutralne i polaryzowane przekazniki (relais) i prady
nolnerunkowe _mamy mozno$¢ przesytania jednocze$nie dwoch depesz
anfiw“5T- fmciedw tym samym Kkierunku (diplex Morse); kombinujac
lippp 1 Nozna po jednym drucie przesyta¢ jednocze$nie po dwie
«pesze w r6znych kierunkach (quadruplex Morse).
in,pllrat tel(;~aficzny Wheatstone’a. Elektiyczue, magnetyczne
Ch  I'tzne witasnosci linji i aparatow telegraficznych pozwalajg na zna-

m szybsze przesytanie sygnatdw, niz to jest w stanie uczyni¢ telegra-
fia recznie poruszajacy klucz Morsea.
feinrl aparatacl? Wheatstone’a mamy mechaniczne nadawanie zapomoca
dWi tAsnlJr papierowej, w ktérej kombinacja otworéw odpowiada

, Y “tom 1 przerwom alfabetu Morse. Tasmy moga byé

u P16 kwka 0s6b przygotowane i potem przepuszczone przez aparat

réani majacy réznokierunkowe prady w liuje. Aparat odbiorczy
DraJP ° aParatu, Morae zastosowaniem polaryzowanego elektromagnesu,
‘iecin °d,Pr3d<dw réznokierunkowych ; szybko$¢ pracy jest okoto dzie-
WhenJ aZy*W1? 111Z W aparacie Morse- {ila znacznych odlegtosci sto-
stMn | = B3 automatycznego przetelegrafowania na nastepny odcinek
MiacJa- Aparaty sa czesto stosowane w uktadzie duplex z translacja

') Telefonja patrz dziat ,,Instalacje,
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Aparat Creeda. Depesze, nadawane przez aparat Wheatstone’a, s
przyjmowane badz przez normalny aparat Morse w postaci kresek i kropek
badZz tez przez aparat Creeda w postaci liter drukowanych.

Aparat Creeda, stuzacy do automatycznego odbierania tych depesz,
sktada sie z przekaznika linjowego, odbiornika i deszyfratora.

Odbiornik otrzymuje impulsy od przekaznika linjowego i utrwala je rs
taSmie takiej samej, jak taSma nadawczego aparatu Wheatstone’a. Otrzy-
mana taSme przepuszcza sie przez deszyfrator, ktéry deszyfruje uklady
otworéw na tasmie i przeksztatca je na litery. Szybko$¢ odbioru jest do-
stosowana do szybko$ci nadawania aparatu Wheatstone’a. Zaréwno odbior-
nik, jak i deszyfrator, sg napedzane elektrycznie.

Dla kontroli depesze przyjmuje jednocze$nie t. zw. ,undulator®, kreslac;
na tasmie ciggta falistag linje, odchylang to w jedna, to w drugag strone."

Aparat Hughes’a. Telegrafowanie odbywa sie drukowaniem liter
i znakéw na tasmie odbiorczej. Dla pracy aparatu konieczny jest zupetnie
synchroniczny bieg kétek w aparatach nadawczym i odbiorczym. Impuls
pradu w S$cisle okreslonej chwili, odpowiadajgcej danej literze w aparacie
odbiorczym, drukuje na tasmie papierowej litere zapomoca kota z nacie-
temi literami.

Aparat nadawczy, stanowigcy jedng cato$¢ z aparatem odbiorczym,
.sktada sie z klawiszéow', po jednym dla kazdej litery i znaku, $lizgacza
i przyrzadu kontaktowego dla nadawania impulséw pradu. Slizgacz wiruje
synchronicznie z odbiorczem kétkiem drukujacem.

Aparat nadawczy przy nadawaniu réwniez drukuje odsytang depesze, i
Aparat odbiorczy sktada sie z polaryzowanego elektromagnesu (opér 1200
oméw), ktoéiy pod wplywem przychodzacego impulsu pradu wprowadza |
w ruch drukujacg o$, przyciskajac do kotka drukarskiego taSme. Sprawnos¢ |
aparatu wynosi 250 znakéw na minute.

Aparat telegraficzny Baudot {budowany bywa, jako dwu-, trzyd
cztero- i szeéciokrotny. Litery i znaki sg drukowane na tasmie. Kazda litera i
lub znak wymagajg pieciu impulséw pragdu. Kombinacja dodatnich i ujem
nych pradéw daje r6zne znaki i litery.

Synchronicznie wirujace szczotki tgcza kontakty tarcz rozdzielczych,
zapomoca ktorych oddzielne impulsy pradu przyjmowane sg przez prze-
kazniki (relais), ktére w lokalnym obwodzie posytajg prad do elektroma- |
gnesow, dziatajgcych na tak zwany kombinator. Kézne kombinacje impulséw
pradu sprawiaja, ze wybieracze spotykajac w kombinatorze odpowiedni}
figure wgtebien, uruchomiajg aparat drukujacy.

Aparat dwukrotny moze po jednym drucie przesyta¢ dwie depesze
jedna, albo po jednej depeszy w rézne strony; analogicznie czterokrotny
moze nadawac jedna, dwie, trzy albo cztery w jedna strone, przyjmuj*§
jednoczesnle dopetnienie do czterech, to jest trzy, dwie, jedna* albo zadnejJ

z drugiej stacji.

Sprawnos$¢ dwukrotnego aparatu Baudot wynosi okoto 300 znakéw Jb j
liter na minute, czterokrotnego 600 znakéw na minute. Dla podtrzymania j
synchronizmu, jeden z aparatdéw nadaje, drugi przyjmuje prady na korek ;
cjjnj elektromagnes, dziatajacy na mechaniczne potaczenia miedzy osig ;
napedna i osig szczotek wirujgcych. Takim sposobem utrzymuje sie synchro* ;
niczny ruch szczotek drugiego aparatu.

Aparat telegraficzny Siemensa. Aparat ten pracuje zwykle :
w uktadzie duplex. Kazda litera lub znak wymagajg pieciu impulséw pradc:
impulsy te wysyta aparat nadawczy w zalezno$ci od "otworéw na tadmie,
przesuwajacej sie przez aparat i przygotowywanej uprzednio. Tasmy *® ;
dziurkowane sg na specjalnych maszynach, posiadajgcych klawjature, ana-
logiczng do klawjatury maszyny do pisania. Kazdej literze odpowiada pewien
uktad otworéw, dziurkowanych w jednym rzedzie w”poprzek tasmy; W
wieksza ilo$¢ otworéw wr rzedzie wynosi piec. "
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&m .~ L o~ o o1ere MieKaleZny Z_u:én_eod nadawczego tejze stacji, sktada
] 'n™ deszyfrujacej z wycinkami, ktéro dotykane "sa przez ukt-id
I'lrd V - otek’ kO!kf silnika, synchronizujcie w
1°rCZeg0 Z ladawczym drugiej stacji, i dwoch uktadéw prze-
K t PEN_S_yzO" ~? hpo P w kazd7m- Zaleznie od potozenia szczotek,
mpulsy z hnji”przyjmowane sg kolejno przez przekazniki jednego uktadu
N zaa gdy drugi uktad deszyfruje ,przednio otrzymany znal?d?2
gne polega na przeptywie impulsu pradu, roztadowujacego specjalny kou-
nsator, przez elektromagnes urzadzenia drukujgcego w ‘tym momende rfy

fice?0.Smi} papier?wa znajdnje sie odpowiednia litera wirujagcego kota druku-

w S at kI P°larrZ0Wane, Prisdd z Kaji > ciggu czasu bardzo
czasu fr/eniin nr os/'“c®?°. ok°to A°°° sekundy; czas ten stanowi czastke
oddy_iihr"n iZ6Z -inj§ °dpowl°dmego impulsuprgdu; reszta tego pradu
odd/iatywa na przekaznik uruchamiajacy silnik synchronizujacy '
aparat naf awCzy’ ~ 1 odbiorczy, sa napedzam! elektrycznie
HSel\t,”T yr 'iUrk lji!.Ca pracuje Pra7 _P°mo”y elektromagnesu:
SDrawiin do przetgczania pradu i'sterowania sztyftami dziurkujacemi.
Jtam osc aparaty Siemensa wynosi od 300 do 1000 liter na minute
gleznie od stanu Hnji telegraficznej. minute,

VI.Radjotelegraf i radjotelefon.
ABiV**111»e Dziatanie radjotelegrafu i radjotelefonu czyli

Snych 1 r f Utu » na “ ca”* eltktrom ag/e-
2 PrA nadalvczel 1 Przesytaniu ich do stacji odbiorczej
g7 ¢ - M~ 8zJ"ozmienne. Fale-elektromagnetyczne sa wytwarzane

ilofdZT azr”o ZmienneSo prad« e I~ e g o /w S |
W otliwo$¢' tvpirilnej,ixn (6n” ladawcza, rozpietej na znaczng wysokosé,

shnde Pr® Wynoai od dzesigtkdw tysiecy do miljonéw na
Pt cr r la praa°w *"SM menriych (inaczej drgan elektrycznych)
BSSTI S “opon dew “"i“ isk— > 4 d powstata nalwi

K a?w ?S SZybkozmienf .~.wzniecane prawie wytgcznie innemi apo.so-

S_S r S m ° N~ AN opsf A yBkatymaB8Zy”r w7sokiej czePBto-
aTbkozmifinll™ i 7 .Odowe, wytwarzajace bezposrednio prad

szybko nikngcego™ 7“ "’ P°dCZaa gdj daje Poszczefrl>e

%28ftr» Ja nadaw,cza- Zasadniczy uktad stacji radjowych przedstawia
®ic,anerV°r "Ttwa;z? pr/d sz?bkozmienny. Z chwilg przyciémfe

Weratora L AZV f°  drSania elektryczne, zachodzace w obwodzie

~w'one dn nK A i C6W indukcyjnie sprzezonych S, zostaja prze-
i a.»‘eny> wysylajacej fale elektromagnetyczne.

LWy $wlatla (300 000 km na sekunde). Dtugo$¢ fali od kilku

MOC «— *««" od kilkt*ziesieciu watow

?2rezTATnTaiUe ailt-Cny naS niej9ze — gdyantena znajduje sie

zonansie ze zmienno$cig pradu generatora.
W miJohnii odb,iorcza-,W antenie stacji odbiorczej (fig. 285) pod wpty-
“jcze*. bed”~nno ?'-1SiafJl zdawczej fal powstajgstabedrgania elek-
®*onansn\ ® niejsz:e, gdy antena odbiorczabedzie dostrojona do
-w  SaCji nadawc” i| «trojenie'odbywa £ przez
Prauria & “ 01ndllkcJl f 1 Pojemnosci C w antenie odbiorczej. *
Syéh cewek ST A S? Przenoszone zapomocg indukcyjnie aprze-

Aielpfz W ? obMdu detektorowego, zawierajgcego detektor
0 bioiczy i. Rola detektora polega na prostowaniu drgan,
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ktore sg tak czeste, ze telefon nie jest w stanie reagowa¢ na nie bezpa
$rednio. Przy odbieraniu drgan ciggtych niezanikajacych — stosowani!
detektora do ich ujawniania nie jest wystarczajagce, to tez potrzebne sj f
inne dodatkowe przyrzady i sposoby, wywotujace okresowe zmiany w nate:
zeniu pradu.

5. Metoda stuchowa odbioru. Prady zmienne anteny odbiorczej
po wyprostowaniu ich przez detektor wywotujg w telefonie dzwieki dugie,
lub krétkie, zaleznie od tego, czy ciggi fal zostaty spowodowane przez dhugie
lub krotkie przycisniecia klucza stacji nadawczej, na stacji nadawczej
prady szybko zmienne muszg by¢é zmodulowane impulsami o czestotliwosci
akustycznej.

6. Aparaty piszgce. Pragdy zmienne anteny wywotujag w aparaturze
odbiorczej jednokierunkowe prady dtugotrwate i krétkotrwate, ktére dhja
w aparatach piszacych znaki wedtug alfabetu Morse’go. Przy szybkiem nada-
waniu maszynowem jest mozliwy tylko odbiér na aparatach piszacych.

Fig. 286,

7. Telefon bez drutu. W nadawczych stacjach telefonu be*
drutu sg stosowane jedynie drgania ciggte ‘mikrofon zalgcza sie w*
sadzie w miejscu klucza (fig. 285), ktory jest wtedy zbyteczny.

Stacja odbiorcza zasadniczo sie nie rézni od zwyktej detektorowej stagi
odbiorczej, schematycznie przedstawionej na fig. 285.

8. Przesytanie obrazéw. W radjokomunikacji wsp6tczesnej zaczjiu
wchodzi¢ w zycie przenoszenie obrazéw na odlegto$¢, czy to zapoiooM
witasciwosci promienia Swietlnego, lub wprost zapomocg sztyfcika kreslace?]
linje przerywane. W obu urzadzeniach na stacjach : nadawczej i odbiorczej
obracajg sie synchronicznie walce.

Na stacji nadawczej nawiniety jest na walcu obraz nadawany, a S
odbiorczej papier lub btona Swiattoczuta, na ktorej powstaje obraz odbieraj

Swiatle i ciemne miejsca na obrazie nadawanym zmieniaja odpowied®
amplitude fal elektromagnetycznych. (Patrz szczeg6ty, G. Fuchs, Die Bw
télégraphié).

9. Lampy katodowe. W radjotechnice w-spéiczesnej pierwszorzedni
role odgrywaja t. zw. tréje] ektrodowe lampy katodowe, Kktore-1
stosowane jako:

1. amplifikatéry, do wzmacniania stabych pragdéw na stacjach odbiorczy

2. detektory — do prostowania pragdow zmiennych stacji odbiorczej:

3. generatory drgan ciggtych do zasilania stacyj nadawczych.

10. Anteny i maszty. Na wielkich stacjach radjotelegraficznych b;
dowa anten i masztéw, na ktérych spoczywajg anteny, nalezy czestokn*
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do powaznych i odpowiedzialnych zagadnien. Wysoko$¢ masztow dosier™
niekiedy dwustukilkudziesieciu metrow. Przewaznie stanowia one konstrukcje
zelazne, utrzymywane w pozycji pionowej»przy pomocy odciagaczy z lin
stalowych. Maszty tego rodzaju sg izolowane od ziemi, co ogromnie utrudnia
ich budowe. Sg tez stosowane maszty wiezowe nie wymagajace odcig-
gaczy. JSa stacjach mniejszej mocy spotykamy tez czesto maszty drewniane

miast zelaznych. Koszt budowy masztéw wzrasta proporcjonalnie do trze-
cigj potegi ich” wysokosci.

Anteny odbiornikéw radjofonicznych umieszczone na dachach powinny
znajdowaé sie przynajmniej na wysoko$ci 1 m od dachu, a jezeli dach jest
metalowy to na wysokosci 3 m.

11. Anteny ramowe. W dzisiejszem stadjum rozwoju radiotechniki
antena napowietrzna, w zwyktem znaczeniu tego wyrazu, jest niezbedna
czescig jedynie na stacjach nadawczych, stacje odbiorcze natomiast motra
posiada¢ t. zw. antene ramowa, stanowigcg cewke z kilkudziesieciu zwojéw
«ma, o wymiarach matych, dajaca sie tatwo przenosi¢ i ustawia¢ w loka-
lach zamknietych. Zasto“wanie tego typu stacyj odbiorczych, zwtaszcza
wstuzbie prasowej i wywiadowczej jest juz dzi$ znaczne.

VII. Telegrafja i telefonja przewodowa pragdami
szybkozmienneml.

Stosowane sg jeszcze sposoby telefonicznej i telegraficznej komunikacji
pUt CznelJ ?rzJ P °™0C7 pradéw szybkozmiennych, wzniecanych w linjach
elektrycznych wszelkiego rodzaju, zupetnie niezaleznie od witasciwego prze-

czenia tych linij. Tak wiec do takiej komunikacji moga by¢ wyzyskane
napowietrzne przewody tramwajowe, linje zwyktych telegraféw, linje daleko-
nosne wysokiego napiecia itd. . Metody wzniecania pradéw szybkozmien-
7 ig tu zupetnie takie same, jak w radjokomunikaeji, wobec za$ te”o
» niezbedna moc pradéw ogranicza sie¢ w danym wypadku przewaznie do’
zi%rkoz?ﬁiennch je;rt Tamop% kwataotgé)wgfajodpowwdme;szem Zrédtem - pradow

aparat lampowy sprzega sie indukcyjnie z linja. z kt6ra tez

spr2? ~ sie aparat odbiorczy, zaopatrzony w dostatecznie silne

te iee 7i 1P "? odblorczy reaguje jedynie na prady szybkozmienne

J“i? takieJ f8stotliwosci, na jakg jest nastrojony; umozliwia to jedno-

nt} -BPreWalz-nle | °Zméw P.° dane{; linji kilkanascie g(?r aparatc’iw

wpe nie mezaleznych stanowiagc znakomite rozwigzanie zagadnienia tele-

0f J1 .vle otuej- Stosowane tu aparaty nadawczo-odbiorcze sa

w obstudze réwnie prosto i pewne, jak zwykle aparaty telefoniczne. Te™

rodzaju komunikacja osiagneta szczegdlnie duze zastosowanie w miedzy-

mMtowej komunikacji telefonicznej i w stuzbowej komunikacji miedzy

-Urowniami, a podstacjami transformatorowemi; w tym przypadku sa
nitkowane do komunikacji linje elektryczne wysokiego napiecia
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