DZIAL SZOSTY.

Robniki (Silnice robocze).
Uwagi mstepre.

Ugrupowanie rozdziatéw dotyczacych silnie, czyli maszyn, a ob-
jetych dziatami: VI (Robniki) i VII (Silniki, czyli motory) pozo-
stawiamy podtug oryginatu, bez zmiany, chociaz bardziej logicznym
bylby podziat nastepujacy, oparty na celu silnicy:

I. Silniki (motory) przetwarzaja innego rodzaju energie
na mechaniczng energie ruchu. Poddziaty bytyby na-
stepujace :

1 Silniki zywe przetwarzajg chemiczng i cieplikowg ener-
gie zawartag w pozywieniu na energie mechaniczna.

2. Silniki wodne przetwarzajg energie potozenia wznie-
sionej wody, albo energie wody pozostajacej pod cisnie-
niem, albo wreszcie energie kinetyczna, czyli prace rozpe-
du wody, na energie mechaniczng.

3. Silniki wiatrowe (wiatraki) przetwarzajg prace roz-
pedu wiatru na energie mechaniczng

4. Silniki parowe przetwarzajg w palenisku energie che-
miczng przez spalenie paliwa na ciepto, a dalej w kotle
na energie preznosci (pary), ktérg znéw sam silnik prze-
twarza na energie mechaniczna.

o. Silniki cieplikowe przetwarzajag w samym silniku
(przez spalanie paliwa) energie chemiczng na ciepto, kt6-
re, zagrzewajac gazy, zwieksza energie ich preznosci,
przetwarzajaca sie dalej w silniku na mechaniczng. [Sil-
niki powietrzno-cieplikowe, gazowe, naftowe, benzynowe,
spirytusowe, Diesel'a i t. p.).

6. Silniki elektryczne (pradniki) przetwarzajag energie
pradu elektrycznego, otrzymywanego zazwyczaj z silnie
dynamo (pradnic), na energie mechaniczng.

Il. Robniki przetwarzajg naodwrét energie mechaniczng na
energie innego rodzaju (na energie potozenia przez pod-
noszenie ciezaréw, na energie preznosci przez $ciskanie (spre-
zanie) powietrza, na cieplo przez wykonywanie prac rdéznego
rodzaju, na energie elektryczng w pradnicach i t. p. it p.);
przewaznie wykonywaja one pewne, celowe prace mechaniczne.

A. Przeno$nice przenoszg pewne masy z miejsca na miejsce,

a. Jezdzidta, t.j. silnice (maszyny) poruszane silnikiem, przenoszag
ciezary, przenoszac sie wraz nimi z miejsca nha miejsce.
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. Wozy poruszane silnikiem zywym.

. Parowce i inne statki, np. zaglowce (silnik wiatrowy).
. Parowozy zwykle, poruszane silnikiem parowym, albo
tez inne wozy silnikowo, np. elektryczne i t p. ma
torach.

WN

4. Jezdziki (samojazdy) bez toréw.

5. Przesuwnice, t. j. wozki do przesuwania wagonéw ko-
lejowych i t p.
Obrotnice.

6.
7. Suwnice z diwigarkami, zérawie na wozkach
i t. p. przesuwajg sie wraz z ciezarem (po jego uniesieniu).
b. Ciagnice poruszajg cigzary, pozostajgc same na miejscu, a tyl-
ko pewne ich czesci (ciagniki), np. haki i liny, poruszajg sie
wraz z ciezarem.
1. Dzwigarki zwykte it p. (windy), zérawie i t p
silnice dzwignicowe, czyli dzwignice.
2. Wyciagi kopalniane, dzZwigi (lifty, windy osobo-
we) wciggi (wielokrazki) i t. p.
3. Kolejki linowe (funiculaire), kolejki nalinkowe,
pociagane linkg i t. p.
C. Czerpnice podnoszg ciezary, zaczerpnawszy (oderwawszy,
albo pochwyciwszy) je uprzednio same.

1 Czcrpadta, t j. kola, slimaki it. p. podnoszace ciecz itp.

2. Czerparki kubetkowe i ttoczkowe (paternostry) do czer-
pania i podnoszenia cieczy.

*3. Pogtebiarki (dragi) tak kubetkowe jak i szuflowe
lub obchwytowe (do gtazéw).

4. Koparki (dragi suche).

5. Przenos$niki i podnos$niki na pasach bez konca
(transportery i elewatory), pasowe i kubetkowe i t. p. do
przenoszenia ciat sypkich (ziarn) lub ugniotnych, oraz
ciat w kawatkach.

d. Rozpednice nadajg pozadany ruch, a wiec i rozped, masom
przeznaczonym do przeniesienia, przyczem same pozostajg
w miejscu, wykonujac tylko ruchy wewnetrzne,

a) Przettocznice, wytwarzaja rdznice cisnien (napiec), ktére znéw
nadaj* ruch masom ptynnym (lub pradowi elektrycznemu)
bez posrednictwa innych $rodowisk.

. Pompy ttokowe, kompresory i t. p.

. Pompy Root’a, dmuchawy Root’a i t p.

. Pompy odsrodkowe, dmuchawy odsrodkowe itp.

. Przewietrzniki (wentylatory) Srubowe i t. p., tak na-
wietrzniki (wpychajgce), jako tez wywietrzniki (wy-
ciagajace) i t. p.

5. Pradnice (dynamo) przetlaczajg niejako wytworzonem

przez siebie napieciem (ci$nieniem) prad elektryczny przez
przewodniki.

AWN R
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6. Pulso metry, ,montejus®, dmuchawy dziatajgce
cisnieniem wody i t. p.

jj) Zablemice nadajg ruch pozadany pewnemu $rodowisku
(woda, para, powietrze), ktére zabiera potem ze sobg te
masy, jakie zamierzamy przenie$¢ na inne miejsce, a ktdre-
to Srodowisko towarzyszy im przez calg, albo przynajmniej
przez prawie catg ich droge.

1. Wywietrzaki (exhaustory parowe), dmuchawy dzia-
fajace rozpedem wody, smoczki (inzektory) it. p., wkté-
ryeh zabiernica kieruje tylko stosownie prad S$rodowiska,
podczas gdy ruchu i rozpedu nabiera ono skutkiem swe-
go wiasnego cisnienia lub preznosci.

2. Pompy Poole’a (Mamut), w ktérych powietrze, wpy-
chane od spodu w rure zanurzong w wodzie, podnosi sie
w stupie wody, a czyniagc go przez to lzejszym, zabiera
go niejako ze sobg i unosi; wywietrzaki dymu, wy-
wietrzniki pytu, trocin i t. p.,, w ktérych gazy po-
ruszane zabierajg ze sobg drobne ciata stale; pogte-
biarki smoczkowe, w ktédrych strumien wody pom-
powanej swym rozpedem odrywa ziarnka gruntu i uno-
si je ponad poziom wody i t. p.

y) Raumice nadajg rozped pozadany danej masie, przyézem tylko
pewna ich cze$¢ (lub Srodowisko) towarzyszy w biegu ma-
som poruszanym, lecz nie przez calg droge, a tylko przez
(zwykle malg) czes¢ ich drogi.

1 Czysto mechaniczne dzialajg bez posrednictwa inne-
go $rodowiska, np. tuki wyrzucajace strzate, przeno-
$niki drgajace, ktére posuwajg po sobie ciata ziarni-
ste, podrzucajgc je swym drganiem i t. p.

2. Dziatajagce mechanicznie, lecz za posrednictwem
pewnego $rodowiska,

a. naprezanego mechanicznie, np. wiatréwka;

b. naprezanego nie mechanicznie, np. rusznica, strzelba,

dziato.

. Przerabiarlii przerabiajg dane ciala, nadajgc im odmienny
ksztatt lub wielko$¢, (rozdrabniajac je, mieszajac lub taczac je
ze sobg, albo naodwrét wydzielajac je z mieszanin i t. p).

a. Rozdzielarki rozdzielajg ciata na czesci.

1. Przecinarki przecinaja materyat bez strat, ktéreby
mogty powsta¢ z powodu Scierania czeSci ciata na pro-
szek, np. przecinarki zwykte, nozyce, sieczkar-
ki it p.

2. Pity, ktére przecinaja, Scierajac jednak przytem czesé
ciata, np. zwykte pity, traki tartaczne it p
Uwaga: silnicc z pod I. i 2. moznaby toz zalicza¢ juz do obrabiarek.

3. Rozdrabniarki dzielg cialo na wiele mniejszych cza-
stek: tamarki do kamienia, gniotowniki i t. p. zar-
na, przerézne miyny, stepy, miazdzarki (koller-
gangi) i t p.
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. Obrabiarki odcinaja materyal zbyteczny, by nadaé ksztatt po-

zadany pozostajacej czesci gtéwnej.
1. O ruchu posuwistym: przebijarki, dziurkarki,
strugarki (shaping), strugownice (heblarki) i t p.
2. O ruchu obrotowym: wiertarki, toczaki (toczy-
dta), tokarki, wytaczarki (do cylindréow), .gry zarki
(frezarki) i t. p
Mieszarki mieszajg rézne materyaly ze soba; np. ugniatar-
ki it p.

. Wydzielarki wydzielajg z mieszaniny pewne czesci, np. bto-

tniarki (w cukrowniach), wiréwki, suszarki (mechani-
czne), wyziarniarki (w przedzalnictwie), mtocarki (w rol-
nictwie) i t. p.

Wyrabiarki zmieniajg ksztalt danego ciata bez zamierzonej
straty w odpadkach, odcinkach i t p. (w przeciwienstwie do
obrabiarek): wyttaczarki, np. do blachy, wygniatarki
(silnice do t. zw. drykowania), rozttaczarki (trajomaszyny
do rur), nitarki (silnice wyrabiajagce nity), zawijarki (do
blachy), mtoty parowe, walcarki, wyréwniarki, ce-
glarki (prasujace cegle) i t. p. i t p.

taczniarki tgczg ciata jednolite (lub w przyblizeniu jedno-
lite, jednorodzajowe) nawzajem ze soba, np. przedzarki
samoprzadki, tkarki it p.

. Spajarki spajaja ciata jednolite lub niejednolite za posred-

nictwem innego, np. silnice (maszyny) do szycia, czyli
szewiarki; nitownice (t. j. silnice nitujgce) i t. p.

i. Naktadarki, naktadajgce rézne materyaty na siebie i spajaja-

ce je ze soba:
1. czysto mechanicznie, przez stloczenie: np- ttoczarki.
2. za posrednictwem lepi, t j. ciat lepkich: silnice,
(maszyny) drukarskie, politurujagce, malujace itp.



ROBNIKI (SILNICE ROBOCZE).
l. OBRABIARKI.

Uwaga: W rozdziato | niniejszego dziatlu stosowano wyjatkowo wymiary dtugosci
w mm, a wartosci na wytrzymatosé¢ w kg/mm3

A. Obrabiarki metali.*)

a. Przebijarki i przecinarki.

Oznaczamy przez:
s grubo$¢ blachy przebijanej lub przecinanej, w mm,
b jej szerokos¢ w mm,
@ srednice dziury w mm,
dt Srednice przebijnika (stempla)w mm, > u przebijarek,
d2 srednice podbij ki (matrycy) wmm, J
Q opdr najwiekszy w rzezie (ostrzu) w kg,
Ks wytrzymato$¢ na ciecie metalu przecinanego w kg/mm2
K jego wytrzymato$¢ na cisnienie w kg/mm2
F najwieksze pole rozciecia w m2godz.,

N calg moc zuzytg )
iV, moc zuzytg na bieg jalowy > w Mi.
moc pozyteczng j
Rozciecie bez miazdzenia nastepuje, gdy:
-7, K . K ,
?<'b—_ lub ’ ' ok Ze, np.
NS N P

dla zelaza kutego, musi by¢ b2>*/5s.

Dla przebijarek bywa stosowne:

dl—d— *8s, a d3= d+t+ s

Podbijke rozszerza sie zazwyczaj ku dotowi podiug katéw za-

ostrzenia szczek nozowych. Mamy:
Q= 11nsdKs,

a zatem dla zelaza kutego (gdy Ks 35 kg/mm2: Q 121sd.

Szczeki nozyc posiadaja zwykle jednakowe katy zaostrzenia rze-
za: 75° do 85°; rzadko ma gérna szczeka 50° do 55°, dolna za$ 80°.
Korzystnem jest, gdy rzezy (ostrza) szczek tworzg ze sobg kat a = 8°
do 10° (a od kata tarcia).

*) H. Fischer. Wielko$¢ oporéw, przy zdejmowaniu wiéréw metalowych, jako pod-
stawa obliczenia wymiaréw obrabiarek. Zeitschr. U. V. d. Ing. 1897, str. 504.
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U przecinarek o rzezach réwnolegtych bedzie:
Q= l.Isé6 Ks,
a wiec dla zelaza kutego: Q<; 385sh
Dla rzezéw pochytych jest:
Q= 0,55 ctgj. Ks.
llos¢ cie¢ na minute n wynosi, przy predkosci Scinania 15 do 20
mm/sek., dla blach Zzelaznych, kutych, grubosci:
s= 4.do 10 mm: ji= 10, | s— 21 do 30 mm: n= 8§,
»= 11 do 20 mm: «.= 9, |s= 31 do 40 mm: n—I<
U nozyc do miedzi lub mosigdzu mozna powyzsze ilosci cie¢
zwigksza¢ o 30$.
Ogélna moc zuzyta w nozycach i przebijarkach jest:
N = Ni-n iv2.
Jezeli n, oznacza ilo$¢ cie¢/godzine, a za$ prace zuzyta w kgm/mm2
pola rozciecia, to bedzie:
a— 0,25 «(-0,0145 s,

N:= 371aF = (0,93 40,0545s) F.
E. Hartig otrzymat z, doSwiadczen nastepujagce wartosci:

20 30 40
ns _ 10 02 83 75
M=0dgo 032 055 082

- 0395 054 0,085  083.

W przybllzenlu mozna Ilczyc dla matych nozyc i przebijarek
N — 0,6 do 1,5 AK, dla $rednich iV=1,5 do 55 AK, a dla wiel-
kich iv= 5,5 do 12 AK.

Przecinarki tarczowe uzywajg sie do rozcinania blach do 10 mm
grubych. Srednica tarczy bywa do D = 50s, lecz nie przekracza
350 mm. Tarcze zachodzg na siebie nie wiecej niz na '/ssj a "°h
predko$¢ obwodowa =0,5 do 1,0 m/sek.

1). Tokarki.

Podlug H. Fischer'a *) zazwyczaj dla nozy (tokarek, wytacza-
rek, wiertarek, strugownic i strugarek) opér w kierunku ruchu robo-
czego wynosi: w zelazie kutem i tanem 75 do 150 kg/mmz2 przekro-
ju wibra, w stali 100 do 220, a w spizu 50 do 100 kg/mm2 prze-
kroju wiéra.

Stosowna predkos$¢ skrawania o w mm/sek. bywa dla odlewu
utwardzonego 30 do 50, dla stali narzedziowej 60, dla zelaza lane-
go 120, dla zelaza kutego i stnli miekkiej 90 do 150, dla spizu
i miedzi 200 do 300 mm/sek.

Najwiekszy podsuw noza podczas jednego obrotu przedmiotu
obrabianego bywa 1,5 mm przy zdzieraniu, t. j. przy wiérze gru-
bym, a 5 mm przy gtadzeniu, t j. przy wiérze cienkim.

‘I H. Fischer. Obrébka metali (rozdz 1, Tomu 2-go. K. Kannarsch'a: Handbuch
der mechanischen Technologie. 6 wyd. ISOOI.
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Najwieksza szeroko$¢ wiora jest dla zelaza lanego 10 mm, dla ze-
laza kutego 7 mm, dla stali 4 mm, a dla spizu 4 mm.

llos¢ stopni  kola schodkowego, zaczawszy od 3-ch, wzrasta (p.
str. 480) z wielkoscig obrabiarki i zalezy tak od wielkosci przedmio-
téw obrabianych, jako tez od przektadni kél zebatych.

Tokarki urzadza sie zwykle do obrabiania wszelkich metali
i daje sie im mozliwie réwnomierne stopniowanie ilosci obrotéw tak
z przystawkami zebatemi, jako tez i bez nich. U matych i $red-
nich tokarek zaleca sie stozkowate wrzeciono gtéwne z przyrzadem
do nastawiania w kazdem tozysku; dla wielkich tokarek natomiast
wrzeciona walcowate sg wdasciwsze.

Jezeli ¢mex oznacza najwieksza, a iZrin najmniejsza Srednice to-
czenia, to skrajne ilosci obrotéw na min. beda:

60 «raili 955 60 Umex 4584 )
M dmax amax " Cttmin emin B
przyczcm zatozono: Whin= 50 mm/sek., a «max= 240 mm/sek.
Ogélna moc zuzytaN — N Moc zuzyta nabieg jatowy

w AK, gdy i oznacza ilos¢ przekladni pomiedzy wrzecionem
a walem napednym, bedzie podiug E. Hartiga:

i Tokarki lekkie Tokarki $rednio Tokarki ciezkie
o JV, = 0,05 --0,0005 1 0,X0 —Jm0,0073 n 0,15 0,0041 n
z iyt= 0,05 0,001z n 0,10 - 0,0150 ti 0,25 +-0,0530 w
3 albo 4 2it = 0,05 0,0500 1 0,13 Fo0.i Too w 0,25 -0,1800 n.
Praca pozyteczna A2 w AK bedzie:
N2= eG,

w ktérym to wzorze G oznacza wage otoczkéw w kg/godz. (np. dla
zel. lanego (?= 13,5 kg/godz.), a e moc w AK, jaka potrzeba na
1 kg otoczkéw na godzine. Przy Srednim przekroju wiéra /=2,8
mm2 bywa:

dla zelaza lanego - . e= 0,069 AK na 1 kg/godz.
., . kutego . . e= 0,072 AK ,, »
, stai. .. . .. e= 0104 AK ,,

Szacunkowo mozna liczy¢: ]
u matych tokarek (do 200 mm wzniesienia kiéw) 5= 0,4 do 0,6 AK,

usrednich ,, (do 300 mm " ., ) i= 06 do 15MC
uwiekszych ,, (do 600 mm ' ,» ) 2V=15 do 3 AC

Na tokarki do celéw specyalnych, pracujacewiekszg iloscia nozy
réwnoczesnie, lub na ktérych sie obrabia metal bardzo spoisty, n

lezy liczy¢ moc stosunkowo wieksza.

Srednia sprawnosé tokarek bywa: 1 = 0,675.

Tokarki o Srubie wodzgcej, uzywane do narzynania gwintow,
powinny mie¢ otwierajacy sie nasrubek u przesuwnika; dla ochrony
za$ Sruby wodzacej od szybkiego zuzywania sie pozgdanem jest do-
danie oddzielnej sruby przesuwowej do przesuwania (wzdtuz)
i nasuwania (wpoprzek).

Przystawke sufitowa urzadza sie na stosunek predkosci naprzéd
i wstecz jak 2:3.
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C. Wiertarki.

Predko$¢ obwodowa w mm/sek. bywa:

b) przy rozwiercaniu nozem,

a) przy wierceniu w petnem: : o
) przy P albo dla rozwiertnikow:

dla odlewu utwardz. 7 do 14 mm/sek., 6 do 12
., stali tyglowej. 30, 40 ,, 25, 35
,» Zzelaza lanego 60, 70 ,, 50 y 60
,» zelaza kutego\ on

i stali migkkiej J ” " 60 ) 80
dlaspizu. . . 100 ,180 ,, 90 1y 150

Podsuw w czasie jednego obrotu wiertta lub wiertaka bywa
w przypadku a) d— 0,1 do 0,5 mm; w przypadku b) przy zdzie-
raniu 6= 0,2do 1,0 mm, a przy wygtadzaniu do 6 mm (p. str. 654).
Ogdlna moc zuzyta (V= X t-iV2. Gdy «, oznacza ilos¢ obro-
téow/min. wata przystawki, n2 za$ wrzeciona, to moc zuzyta na bieg
jatowy ¢V, w MC bedzie:
dla wiertarek pospolitych:
bez napedu kolami zebatemi ™ == 0,0006 nv-+0,0005 «2,
z napedem kotami zebatemi N\= 0,0006 n{++~0,0010 «21
dla wiertarek z6rawiowych:
bez napedu kotami zebatemi iV, = 0,0006 nt -~0,0040 nt,
z napedem kotami zebatemi iVi = 0,04 -+~0,0006 % -+~0,0040 n2.

Jezeli V oznacza objetoS¢ wywiercin, t. j. metalu wywierconego
w cm3godz.,, at moc w Mi potrzebng na wywiercenie J cm3 meta-
lu na gbdz., to moc pozyteczna wiertarki w MC bedzie:

. Nt= sV.
Dla zZelaza lanego jest. . 6= 0,001-4 MC na cm3¥godz.,
0,040
kutego. ,, . . 6=0,001-1— Lg— MC ,, -,

w ktérych to wzorach d oznacza prze$wit dziury w mm. Oznacza-
jac nadto przez:
Kt wytrzymatos¢ na ciggnienie metalu wierconego w kg/mm2
6 podsuw w czasie obrotu wiertaka w mm,
v predko$¢ obwodowa wiertaka w m/sek.,
otrzymamy dla wiertarek pospolitych:
Ar2= 0,04-i 3d ICev,
a dla wiertarek zérawiowych:
V2= 0,062 6dK. v.
Srednia sprawno$¢ wiertarek pospolitych bywa: 7= 0,83, wier-
tarek zorawiowych zas: /;,— 0,59.
Szacunkowo mozna liczy¢ dla matych wiertarek N — 0,1 do 0,3 MC,
dla $rednich 0,3 do 1 Mi', a dla wielkich N — 1 do 2 Mi.
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(L Wytaczarki (do cylindréw).

Predko$¢ obwodowa réwna sie 23 predkosci rzniecia, podanej dla
tokarek; przesuw piesci w czasie jednego jej obrotu bywa przy
zdzieraniu 0,2 do 1,0 mm, przy wygtadzaniu zas do 10 mm.

Jezeli G oznacza wage otoczkéw w kg/godz., e moc w MC, po-
trzebng na odtoczenic 1 kg metalu na godz.,, a f przekrdj widra
w mm2 to moc pozyteczna podiug E. Hartig’a jest:

J?= bG,

0.13
przyczem e —0,034 - MC na 1 kg i godz.,

tk Ze dla / —05 | 11 5 1 10 | 20 mm2
e= 0,294 10,164 j0,060 j 0,047 10,041 MCna 1Kg i godz.

e. Gry/arki (frezarki).

Szybko zazwyczaj wirujacy gryz (frez) ostrymi zebami swymi
odgryzowy wa metal przeznaczony do zdjecia z przedmiotu obra-
bianego.

Predko$¢ gryzowania w mm/sek. zalezy od szerokosci i gtebo-
kosci gryzowania i bywa: w stali tyglowej 180 do 250, w zeli-
wie (zel. laneni) 200 do 350, w zelazie kowalnem i miegkkiej stali
250 do 400, a w miedzi, spizu i mosigdzu 500 do 600 mm/godz.

Podsuw gryza zalezy od jakosci i przekroju materyatu gryzowa-
nego i waha sie¢ w granicach od 10 do 120 mm/min; podtug innych
danych podsuw ma by¢ 0,2 do 3 mm na kazdy obrét gryza.

Trzpien gryza w skrajnym koncu nalezy podeprze¢ silng pod-
trzymka.

Mniejsze gry ziki z przynaleznymi, stozkowatymi trzpieniami,
wsadzanymi we wrzeciono gryzarki, mogg stanowi¢ cato$¢ nieroz-
taczna, albo tez osadzajg sie one na trzpieniach za posrednictwem
osadek. llo$¢ zebéw na takich gryzach (gdy $rednica ich d w mm
jest mniejsza niz 200 mm) bywa:

na gryzach zdzicrakach: z= 2,0 Kdi,
gladzikach: 3= 2,6]~ do 3,0 Yd.

Zeby takich gryzéw wycinaja sie, o ile moznosci, po linii $rubo-
wej, pochytej do 30° wzgledem tworzacej walca.

Wieksze gryzy tworzg piesé, trzymajaca kilka, oddzielnie
w nig wsadzonych nozy, z ktérych kazdy mozna wymienia nieza-
leznie od pozostatych, a nastawia sie je do ciecia podobnie jak no-
ze strugarek.

Do gryzowania obryséw (profili) wreb6éw kot zebatych it. p. nadaja
sie najbardziej gryzy o zebach podtaczanych, ktére po stepieniu mozna
bez zmiany obrysu ponownie zaostrza¢ przez proste zeszlifowanie.

Szacunkowo licza na mate gryzarki N— 0,1 do 0,5 A/i, na
Sredniej wielkosci N = 0,5 do 1,0 MC, a na duze -N— 1 do 5 MC

Podrecznik techniczny. T. 1 42
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f. Strugownice (heblarki).

Zaleca sie naped oddzielnym pasem na bieg roboczy i oddziel-
nym na powr6t jalowy. Predko$¢ biegu stolnicy miewa.sie do
predkosci biegu pasa jak 1 :50.

Stolnica otrzymuje ruch napedem zebnicowym, $limakowym, albo
Srubg przesuwowa, ktéra sie nadaje zwlaszcza do najciezszych
rob6t. W matych strugownicach, o przesuwach do 600 mm, do
poruszania stolnic stosujg i mimosrody sprzezone w jarzmo (kulise).

Predko$¢ strugania bywa u wielkich strugownic 90, u $rednio-
wielkich 100, a u matych 110 mm/sek. (por. str. 654).

Powrét (jatowy) odbywa sie w stosunku predkosci 2:1 u stru-
gownic wielkich, a do 4:1 u matych.

Nasuniecie (poprzeczne) nastepuje badzto w koncu powrotu, badz
tez tuz przed rozpoczeciem strugania; nasuw bywa 0,4 do 0,2 mm
przy zdzieraniu, a 3 do 12 mm przy gtadzeniu.

Grubos¢ (gtebokos¢) widra bywa z zelaza lanego nie ponad 20 mhi,

) , s , , kowalnego , 12 mm,
) » » - - ze stali , 8 mm,
) ) » ” " ze spizu s 4 mm

Moc ogélna zuzywana: N — JS, ~+ |
przyczem Ai= 08jV2, a N*= eG,
jezeli G oznacza wage struzyn w kg/godz., e zas moc w AK, po-
trzebng na zestruganie 1 kg struzyn na godz. Dla $rednich prze-
krojéw widra f (w nim2 bywa:
013
e= 0,034 h— AK na 1 kg/godz.; (por. str. 657).

’

W przyblizeniu jestdla: stali . . . £= 0,246 AK na 1 kg/godz.,
zel. kowaln. 6= 0,114 ,
zeliwa .-. e= 0,113 r ,
spizu . . e= 0,028 ,

Srednio liczg przy uzyciu jednego tylko noza i zwyklej d}ugosm
stolnicy:
na strugownice o 500 do 700 mm szerokosci strugania 1 do 1,5AK,

800 . 1200 mm ” ” 2,3 AK
1200 ,, 1600 mm , v 35, 5 AK
Kazdy néz dodatkowy powugksza moc potrzebng o 0,3 do 1,5AK

Srednia sprawno$é strugownic bywa ? = 0,55.

W strugarkach (szepingach) néz nasadza si¢ na struzak, ktory
otrzymuje ruch albo od jarzma sprzegajacego dwa krzyzulce na kor-
bach (p. str. 560), mianowicie, na mniejsze wytezenia i przy matym
przesuwie (do 500 mm), albo tez, zwkaszcza przy wiekszych wyte-
zeniach i przesuwach, od zebnicy lub od $ruby. W pierwszym przy-
padku do napedu uzywa sie ko6t schodkowych (p. str. 480),
w ktorych stosunek stopni tak sie oblicza, aby predkos$¢ strugania
przy najmniejszym i najwiekszym skoku pozostawata jednakowa.
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llos¢ stopni zalezy od najwiekszego skoku i bywa od 3 do 5. Na
suw (w poprzek ruchu struzaka) powinien da¢ sie zmienia¢: boczny
w granicach od 0,4 do 3,0 mm, pionowy za$ w granicach o potowe
mniejszych.

g. Pity (lo metali.

Pity tarczowe; pitaki do rzniecia metali na zimno miewajg do
200 mm $rednicy, do 5 mm grubosci, a podzialke zebéw do 3 mm.

Wieksze pily, pracujagce na zimno, miewajg pitaki do 800 mm
Srednicy, do 8 mm grubosci, z zebami na obie strony po 1,5 mm
rozszerzonymi i o podzialce 5 do 12 mm. Predko$¢ obwodowa
220 inm/sek.; podsuw 0,125 do 0,25 mm/sek.

| pity taSmowe zdobywaja sobie do rznigecia metali na zimno co-
raz to wieksze zastosowanie. *)

Pilaki tarczowe, do rzniecia metali na goraco, miewajg 0,8 do
1,2 m $rednicy i obracajg sie z predkoscia obwodowg 60 do 100
m/sek. Podzialka zebéw 20 do 40 mm, gtebokosé wrebéw pomie-
dzy zebami 10 do 20 mm; grubos¢ pilaka 3 do 4 mm.

li. Toczydta i szlifierki. **)

Srednia predko$¢ obwodowa toczakéw, t j. kamieni do nozy
narzedziowych, bywa v= 3 do 5 m/sek.,, do szlifowaniaza$ przed-
miotéw obrabianych v— 10 do 12 m/sek.

Spolczynniki tarcia [X pomiedz}' piaskowcem a zelazem p. str. 219.

Jezeli D oznacza $rednice toczaka w m, o jego predkos¢ obwo-
dowg w m/sek., P sile przyciskania przedmiotu szlifowanego do to-
czaka w kg, to cata praca zuzyta w toczydle bedzie N — Ny-~N*,
w ktérym to wzorze praca jatowa w Mv jest N,= 0,0264D v,

a praca pozyteczna AS= u ]

Krazki szmyrglowe szlifierek obracajg sie z predkoscia obwodo-
wg 20 do 30 m/sek., krazki za$ drewniane, obciagniete skoérg i po-
szmyrglone (do szlifowania przedmiotéw mosieznych) otrzymujg do
35 mv/sek. predkosci obwodowej.

i. Mioty.
1. Mioty wahakowe.

Zwykte mioty wahakowe. Podrzut 52 do 65 cm; iloS¢ uderzen
na min. 80 (200) do 120 (350); waga bijaka 200 (12) do 300 (100) kg.
Srednia sprawno$é rj= 0,8. Liczby w nawiasach odnosza sie do
miotéw szybkobijacych.

') P. Mbller. Pity taSmowo do obrébki metali, Zeitsclir. d. V. d. Ing, 1895, str. 1341
i nast.. tamze znajduja sie blizsze dane dotyczace pilaka, jako tez predkosci przecinania
i podsuwania.

"l M. Grubler, Stan naprezenia w toczakach i krazkach szmyrglowych. Zeitscbr.
d. V. d. Ing." 1897, sir. SCO i nast.



660 Dziat szésty. — Robniki (silniec robocze).

Mtoty z nosem. Podrzut 60 do 100 cm. llos¢ uderzefi/min. 40
do 60. Waga bijaka 700 do 1200 kg.

Mioty z ogonem. Stosunek dlugosci ramion wahaka bywa 4:0
do 4:.12. Podrzut 50 cm, ilos¢ uderzen na min. 120. Waga bijaka
200 do 320 kg, niekiedy do 750 kg.

Mioty te na ugniecenic balwana z dymarki (fryszerki) potrzebuja
14 do 18 AK i 30 do 35 min.

Mioty cierne. Podrzut 1,2 do 2,4 m; ilos¢ uderzen na min. 50
do 150; waga bijaka 150 do 750 kg.*)

2. Mioty parowe.

Waga baby, podrzut i ilos¢ uderzen na min. zalezg od przezna-
czenia miota. Podlug A. Ledebur’a jest:

Przeznaczenie miota Wega bely  Podrzut 11056 ude-
|@ m rzen na min.
W kuzniach:
na drobne sztuki. . . . . . 50—500 0,15—0,6 200 —400
» WIiEKSZe s 500—I1000 0,6—1,0 100—200
Przy ptomieniakach (w pudlin-
garniach):
do ugniatania batwanéw . . . - oo 1,0- 15 80—I0

W walcowniach zelaza:
do skuwatua i ugniatania sztuk
Sredniej wielkosci . . . . 2500—5000 l,a5—1,8 80—100
do pfaszczenia batwanéw . . 5000—I0000 r:5—ai4 60—80

W stalowniach:
do kucia przedmiotéw ze stali
zlewnej, $redniej wielkosci . . 10000—20000 a,0- 3,0 60—80
na sztuki wigksze . . . . . 20000—50000 3o _3a
Podtug doswiadczen Kick’a praca uderzen na wykucie podobnych
ksztattéw z podobnych bryt tego samego metalu pozostaje w pro-
stym stosunku do objetosci tychze bryt

Obliczenie miotéw parowych, (poditug v. Hauer’a).

Niechaj oznacza:

A/ wage spadajacej baby z bijakiem, tlokiem i tloczyskiemw kg,
If skok ttoka w m (podrzut miota),
/li  skok ttoka, az do punktu,, w ktérym nastepuje przestawienie,w m.
ii op6r tarcia w kg,
d  Srednice ttoka w m,
F cale pole tloka w m2

*)  Glasers Ann. Tom IlI, str. 104: Zeitschr. d. Y. d. Ing:.. 1870, str. 751.
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rF pole tloka w ni-, po potraceniu pola przekroju tloczyska,

1= 10000 kg/m2 cisnienie 1 atm.,

> cisnienie bezwzgledne pary wlotowej w atm.,

p' cisnienie bezwzgledne pary wylotowej w atm.,

e stosunek rozprezania pary podrzucajacej (skok: droge ttoka
podczas petnego cisnienia),

e — v—* stosunek sprezania ($cisnienia), przyczem z jest

odlegtoscig ttoka (w najwyzszem jego potozeniu) od gérnej po-
krywy cylindra w m,

w__1ld-Ine __€lIn¢

p— 7% >ap —yzzj’

Dla e— 1,25, 1,5, 1,75, 2
bedzie ¢ = 0979; 0;937; 0,891; 0,847.

Dla e'= 3, 4, 5, 6
bedzie ,3'=1,648; 1,848; 2,012; 2,150.

Wysokos$¢ podrzutu |1 bywa w przyblizeniu =0,025 J/ O.

Srednica tloczyska u miotéw grubottoczyskowych bywa 2
do s d. u miotéw cienkottoczyskowych zas:

przy podrzucie J do lcucia zelaza do kucia stali
mniejszymnizlm ), do 7, d 7,0 do .

1do2m v do \g d 7s do 7, d

ponad 2 m 7¢ do 7, d 70 do ,, d

przy zastosowaniu dociskania parg $wiezg nalezy Srednice #o-
mzyska powiekszy¢ o 257?.

Ponizsze wzory stosujg sie do miotéw z rozprezaniem pary pod-
rzucajacej; dla miotéw bez rozprezania pary bedzie e— 1, wskutek
czego i 3= 1.

a. Jiloty bez dociskania parij i bez odrzutu.

Uwaga. Jezeli przy spadaniu baby para cisnie na ttok z géry, to dodaje ona
przyspieszenia, czyli dociska miot; jezeli ttok przy koncu podrzutu spreza, t. j. Sciska
powietrze pod guma pokrywa cylindra, to przy spadaniu baby powietrze, rozprezajac
sie powrotnie, odrzuca tlok od siebie, czyli réwniez dodaje przyspieszenia.

F> + %

G-HU+t+-1F~- 1)1—r)
AFrtfp-p)
Dla j-= 0,97, p'— 1,1 i 11— 0,08 G bedzie:

U, = if

"7 gosTpm_—TI03 1~ 8981 F(j3p -1,1)
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ft Mioty bez pary dociskajacej, lecz z odrzutem.

A [r (ftp N’
g+ it- AF(nys'+ 1-7- - fly)
4 [r (ftp — ) 4-p' (ft' — 1]
Dla i-= 0,96, p'= 1,1 i 11= 0,08 G bedzie:

h > 8888 (ftp — 1,104);
r_ f G-+-101S5 /i (/? — 0,996)

1— 10185 jF (0,873 ftp + ft'~ 1,96)"
Y. Mioty z parg dociskajaca.

G t-1i

> AV (ftp rryl) —+1 — ]
G +R——+AF (p-rp'-+-r—1)

ir> 11 AF [r(ftp—p") ~hp—p’'l

Dlap'= 1,1 i R = 0.08 G bedzie:
G
9259 m(ftp — 1) - 0,1]

G -+~9259 F (p — 0,1 m— 1)
9259 F[r(ftp - 1,1)-+-1,1]

F:
/l, =

6. Jriotf z rozprezaniem pary dociskajagcej (podl. Daelen’a).

1 (G-hR)II
A ffi(rp—1)+7/2—p'—W— M Ini
przyczem -t @d-n
- rH
a M= /" (rp —p') t=lip".
I, dobiera sie tem mniejsze w stosunku do IlI, im wiekszg ma

by¢ sita i ilos¢ uderzen.
Dlap'— 1,1 i R —0.0QG bedzie:
__Gir
9259 //, (rp — 1) -h 11(09—7r) — MInc"’

Rys. 508 przedstawia kurek Wilson’a uzywany jako stawidlo do
miotéw Duelen’a.

Wilot pary = */,6 do V20 przekroju ttoka. Wysoko$¢ cylindra (na-
wet bez odrzutu) bywa nieco wieksza, niz odpowiadajagca skokowi
tloka. Tlok uszczelnia sie pierscieniami samopreznymi. Grubos¢ Sciany
cylindra nieco wieksza niz zwykle, czesto géra o ‘/c mniejsza niz u dotu.
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Baba w najnizszem potozeniu powinna by¢ prowadzona jeszcze na
0,6 swej dlugosci. Wiezba miota jednostronna stosuje sie przy ba-
bach wagi do 700 kg, przy ciezszych za$ obustronna.
Waga ktodziska (szaboty) bywa:
pod mioty do zelaza: 6 1i razy (nie mniej jed-
nak niz 8 razy) wieksza niz waga baby;
pod mioty do stali: 10// razy (przynajmniej jed-
nak 12 razy) wieksza niz waga baby.
Pod mioty o parze dociskajacej wage ktodzi-
ska zwiekszajg o 30",
Nacisk .Pna poduszke pod ktodziskiem (w kg),
spowodowany uderzeniami, liczag $rednio:
pod miotami, przekuwajagcymi bahvanv:
P—30Gil do 60 0//;
pod miotami skuwajacymi snopy (pakiety):
P=.60GJI do 95 G |J;
pod miotami do stali:
('=95 GH do 125 G/I.
We wzorach tych // oznacza wysoko$¢ pod-
rzutu w m, a u miotéw z dociskaniem parg lub
odrzutem istotng wysokos$¢ predkosci. Do naci-
sku tak okreslonego dolicza sie jeszcze waga klo-
dziska. O bezpiecznem obcigzeniu gruntu p. Tom Il str. 150 i nast.

k. Kuzniarki (Ttoczarki kuzieime).

Zamiast mtotéw parowych znajduja od niedawna szerokie zasto-
sowanie, zwlaszcza do wyrobow hurtni¢zych,*) oraz do wielkich sztuk
zlewnych i stalowych, kuzniarki hydrauliczne, t. j. tloczarki porusza-
ne cisnieniem wody. Zalecajg sie one réwnomiernoscig ugniatania,
wielkg sprawnoscig (a wiec matem zuzyciem pary) i fatwem posado-
wieniem. Nie sprawiajg one ani wstrzasnien, ani toskotu, a nadajg
sie nietylko do kucia, ale i do wytlaczania w podtloczkach (matry-
cach) i do t p. robét.

1. Rozrézniamy 3 rodzaje urzadzen ttoczni:

1. Ttocznie z akumulatorem i pompa. Tiéczarka i pompa pracu-
ja zawsze petnem cisnieniem akumulatora; stosujac kilka ttokéw o réz-
nych przekrojach, albo kilka akumulatoréw o réznych cisnieniach,
mozemy osiggna¢ mniejsze zuzycie pracy skutkiem lepszego dosto-
sowania sie do zmiennych potrzeb wyrobu. Kilka takich tloczarek
mozna pedzi¢ wspo6lng pompa i akumulatorem.

2. Tioczarki napedzane bezpos$rednio pompa. Zuzycie pracy moz-
na tatwo przystosowywaé¢ do chwilowej potrzeby, a ze akumulator
jest zbyteczny, wiec koszt urzadzenia bywa mniejszy. Poniewaz jed-
nak pompy musza by¢ zbudowane i na najwiekszg predkos¢ tloka
tloczarki, wiec tez cale urzadzenie wymaga wiele miejsca, a koszta
utrzymania sg wysokie.

*)  T. zn. wyrabianych masowo, czyli hurtem.
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3. Ttocznie o tloczarkach pedzonych z posrednie parowych lub
powietrznych. Ten uklad jest najprostszy, wymaga najmniej miejsca,
dozwala pracowac¢ szybko, a zuzycie pracy (pary) przystosowuje sie
samodzielnie do oporu materyalu przekuwanego.

2. Wymiary kuzniarek.

Wielko$é nacisku stosuje sie do wielkosci i ksztattu przedmiotu
obrabianego, jako tez do szerokosci tlocznikéw, a W szczegélnych
przypadkach nacisk ten oznacza sie doswiadczeniem.

Przy przekuwaniu batwandéw uzywajg zazwyczaj cisnienia
600 kg/am-, o ile batwany zlewne lub z miegkkiej stali s.( dostatecz-
nie goragce. Jezeli zatem d oznacza grubo$¢ najwiekszego batwana
kwadratowego, h za$ szeroko$¢ grzbietu podtlocza w cm, to naj-
wiekszy nacisk ttoczacy w kg bedzie:

> — 600 hd.

Dla stali twardszej, ktérg mozna nagrzewaé tylko do czerwonosci,
niezbedne cisnienie bedzie znacznie wyzsze.

Szeroko$¢ b grzbietu podtlocza bywa zawsze mniejsza od gru-
bosci batwana, a mianowicie bywa ona 100 do 600 mm.

Najwieksze cisnienie wody, odpowiadajace najwiekszemu nacisko-
wi tloczarki, bywa 300 do 500 kg/cm.

Catkowity skok ttoka powinien by¢ dostatec ny, by mozna byto
wygodnie obraca¢ najwieksze sztuki przekuwane, a zatem do kucia
batwano6éw starczy skok: h= 15ii.

Kazdy skok posrednicy parowej powoduje w tloczarce uttok = ‘/io
do 'U jej skoku catkowitego.

Wzajemna odlegto$é¢ stupéw kuzniarki zalezy od sposobu pracy
i wielkosci sztuk przekuwanych ; ze wzgledéw wytrzymatosci odle-
gtos¢ ta powinnaby by¢ mozliwie jak najmniejsza.

Predkos¢ ttocznika podczas wywierania najwiekszego nacisku by-
wa we wielkich kuzniarkach napedzanych pompa 25 do 50 mm/sek.;
przy zastosowaniu posrednie parowych bywa ona wieksza, a bieg
jatowy jeszcze znacznie predszy.

lloé¢ skokdéw zalezy od rodzaju przedmiotéw wykuwanych i od
rodzaju kucia i bywa $rednio 20 do 30, przy gtadzeniu za$ do 40
na min.

Podstawg obliczenia pomp i akumulatoréw (albo posrednie) jest
nacisk, oraz ilos¢ i wielko$¢ skokéw. Tablice ponizsze kuzniarek fabryk
niemieckich moga stuzy¢ za wskazéwke przy doborze rozmiardw.

Kuzniarki hydrauliczne z pos$rednicg parowa.

Nacisk w tonach|i5oj 300! 350; 400 |500 1600 700 800 ‘000 1200]i 500*180002000"4500! 6000 7500J8000

| . e
, 900 | sol |5oo 1500 1500 ISOOT 2200 2200 2600+1600 3200 4500432° 3860
siebie mm  400(400! 500 1000050 1050 1050 1050 1200 1300 1300 1300 1500 17502100 2100

Odlegto$¢ $rod- 800 800,

-

. [ 0
Uttok (skok jed- $i§ 75 100 100 100 120 x5 150115 150 150 180 180 |200 200

norazowy) mm

Skok ogélny an4oo:4C;o[ 500] 600 ! 800 800 [OOD 1030 ‘000 120011400} 140011500 1500 1500 1500 2000
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Kuzniarki napedzane bezpos$rednio pompg
(bez akumulatora).

Nacisk w tonach 300 600 1200

Odlegtosé $rodkéw 1300 1700 2200
slupéw od siebie mm 900 1100 1500

Skok mm 9°0 800 1I0O

3. Szczego6ly urzadzen kuzniarek.

Kuzniarka wihasciwa (tloczarka) sklada sie zazwyczaj z dwbéch
oczepoéw zlgczony¢éh czterema stupami; u oczepu gérnego siedzi
zazwyczaj cylinder tloczniarki, na dolnym za$ przytwierdza sie pod-
ttocze.

Oczepy kuzniarek matych bywajg zeliwne, odlane w catosci,
wielkich natomiast ze stali lanej i odlewane w czeSciach.

Stupy, a raczej Sciagi, odkuwajg sie ze stali o przekrojach na-
der suto ustosunkowanych, bo przy mimoosiowych naciskach powsta-
ja w nich silne giecia, ktére powodowatyby drganie wierzchniego
oczepu.

Cylinder tloczniarki odlewa sie ze stali. Ttocznik siedzi na
poprzeczniku, osadzonym stale na ttoku, a prowadzonym po
owych czterech stupach. Tlok, znajdujgc sie w swem najnizszem
potozeniu, powinien mie¢ jeszcze dostateczne prowadzenie w cylin-
drze, a wymiana nattloczek skdrzanych powinna da¢ sie uskuteczniaé
z tatwoscia.

Do podnoszenia poprzecznika, wraz z tlokiem, stuzy jeden lub
wiecej cylindrow parowych lub wodnych: W kuZniarkach z posred-
nicg parowa, stosujg zazwyczaj cylindry parowe, w kuzniarkach za$
z pompa i akumulatorem najczesciej hydrauliczne, o nizkiem cisnie-
niu (okoto 50 kg/cm2), zasilane z osobnego akumulatora. W kuzniar-
kach o bezpos$redniem napedzie pompa, bez akumulatora, pompa ta
napedza i owe cylindry.

W kuzniarkach, stuzacych i do wyttaczania zelaza w pod ttocz-
kach (matrycach), dodajg niekiedy na dolnym oczepie maty cylinder,
ktérego ttok wypycha z podttoczki przedmioty juz wyttoczone. Bar-
dzo wielkie kuzniarki posiadajg oddzielne cylindry przeznaczone do
tatwiejszej wymiany tlocznika, jako tez przyrzady do obracania i prze-
suwania przedmiotéw podczas kucia.

Stawidto u kuzniarek z posérednicg parowa bywa zazwyczaj su-
wakiem tlokowym, ktéry dokonywa rozdziatu pary.

U kuzniarek o napedzie bezposrednio pompa stawidio lezy w wo-
dzie, pod Wysokiem cisnieniem, nalezy zatem stosowa¢ zawory od-
cigzone, by utatwi¢ obstuge.

Do poruszania tloczni z akumulatorem uzywa sie ponajczesciej
blizniaczych pomp parowych, z kotem rozpedowem, ze zmiennem



666 Dziat szosty. — Robniki (silnice robocze).

rozprezaniem pary i jej skraplaniem. Do bezposredniego napedzania
tloczarek, bez akumulatoréw, potrzeba pomp mozliwie szybko sie raz-
ruszajacych, jako tez mozliwie szybko dajacych sie zatrzymywac,
a wiec blizniaczych pomp parowych, zupehlnie bez, a przynajmniej
z bardzo lekkiem tylko koleni rozpedowem, i pracujgcych z wielkiem
napetnieniem. Ruch tych pomp miarkuje sie przez dtawienie pary.

Na wysokie cisnienie uzywaja akumulatoréw ciezarowych lub
dziatajgcych $cisnionem powietrzem, np. systemu Prdtt’a i Scelhoff’a;
na nizkie cisnienie za$ akumulatoréw ciezarowych. A. Borsig w Ber-
linie stosuje akumulatory réznicowe, u ktérych obcigza sie ttok
ciezarami pod nim zawieszonymi.

Posrednica parowa sklada sie ze stojgcego cylindra parowego
i ustawionego ponad nim cylindra wodnego, kutego ze stali; obydwa
te cylindry taczg sie ze sobg czterema stupami ($ciggami) stalowymi.
Tloczysko cylindra parowego jest zarazem ttokiem cylindra wodnego,
taczacego sie przewodem rurowym z cylindrem kuzniarki. Para pod-
nosi tlok, ktéry opada potem wiasnym ciezarem. Podnoszac sie,
tlok parowy swcm tloczyskiem wypycha wode z cylindra wodnego
przez przewod do cylindra kuzniarki. Zawor na przewodzie miedzy
zbiornikiem wody, a cylindrem kuzniarki, dozwala przesung¢ tem
nizkicm cisnieniem tlok az do punktu, z ktérego zaczyna sie wiasci-
wy uttok.

4. Warunki prawidtowego dziatania kuzniarek.

Bieg' jatowy poprzecznika, az do chwili zetkniecia sie tlocznika
z przedmiotem odkuwanym, powinien by¢ mozliwie predki i odby-
wac sie z pomocg wody nizkiego cisnienia lub wody ze zbiornika.
Po opadnieciu tlocznika na przedmiot przestawia sie stawidio na
cisnienie wysokie, przystosowane do wielkosci przedmiotu. Powrot-
na podniesienie ttoka ma sie odbywaé¢ mozliwie szybko, a ttok za-
trzymywa¢ w kazdem Zadatiem potozeniu. Stawidlo powinno daé
sie przestawia¢ bez tiudu.

B. Obrabiarki do drzewa.

a. Pity.
1. Traki tartaczne.
Oznaczamy przez:

Il skok traka. t. j. oprawy, wraz z pilakami, w m.
h najwieksza Srednice tartej klody w m,

n ilos¢ podwoéjnych skokéw traka na min.,

o predkos¢ traka w m/sek.

Trak stojacy z podsuwaniem ktody walcami (trak wielopitakowy
catopienny, albo kilkopienny). Illo$¢ pitakéw do 24. Oprawa traka
i korbowéd powinnyby by¢ mozliwie lekko zbudowane: Poprzecz-
nice gorne i dolne, ze stali martynowskiej, ztaczone rurami; pitaki
wyprezajg sie klinami. Pozadany jest naped od dotu, przyczem to-
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zyska wata wykorbionego, wraz ze slupami, stawiajg sie na wspol-
negj ptycie zeliwnej.

Pity traczne wymagaja podgtebienia, w rodzaju piwnicy, do 1,8 m
glebokiego; gdy poziom wody wykona¢ tego nie dozwala, umieszcza-
ja napedne kota pasowe z boku traka, a gtéwny wat wykorbiony
podpieraja trzykrotnie, co dozwala zmniejszy¢ owo pogiebienie.

Podsuwanie kitéd odbywa sie, albo sposobem ciggtym, zapo-
mocg kot ciernych, albo tez w podsuwach, zapomoca wechwytéw
zakleszczajacych;, pierwszy sposéb wymaga znacznego pochylenia
pitakéw, aby da¢ im mozno$¢ torowania sobie swobodnego ruchu,
podczas gdy w drugim przympadku podsuwanie odbywa sie tylko pod-
czas opuszczania sie traka i to w ten spos6b, ze rozpoczyna sie
podsuw na 3< wysokosci skoku, a konczy, gdy trak z pitakami ma
jeszcze ** skoku do odbycia w dot.

Stosujg: 7/=0,65A; 2= 190 do 250; «= 2,9 m/sek. dla lek-
kich, a 3,3 m/sek. dla ciezkich trakéw.

Dtugos¢ korbowodéw = 6,5 I 1; podsuw klody daje sie nastawiaé
podczas ruchu, w granicach od 0 do 7 mm na kazde ciecie.

Wydajnos¢ na godzine do 6-ciu ktéd (po 8 m dt) drzewa miek-
kiego, na deski i bale. Moc ogétem zuzywana N do 12 AK.

Traki lezace miewajg tylko po jednym pitaku, ktéry trze tak przy
ruchu naprzéd, jako tez przy wstecznym. Pitak przytwierdza sie
Srubami do drewnianej oprawy traka, zaopatrzonej w sanie, ktére
suwajg sie doktadnie poziomo w prowadnicach zeliwnych. Diugosé
korbowodu réwniez drewnianego —=3,5 1.

Stosujg: 11 = 0,8nh] 7= 210 do 350; v= 6,5 m/sek. dla wiel-
kich, a i;= 6,0 m/sek. dla matych trakéw.

Podsuwanie ciagte; podsuw od 0 do 4 mm na 1 obrét, nastawialny
podczas biegu; predkos¢ wozka przy powrotnym biegu jatowym okoto
0,4 m/sek. Moc zuzywana N = 2 do 5 Mi.

Traki do forniréw robig 300 do 350 cie¢ na min. Podsuwa-
nie ciggle, a podsuw na jeden obrét 0,5 do 1,3 mm. Woézek prze-
suwa sie pionowo, a mianowicie podczas ciecia z dotu do géry. Moc
zuzywana A7= 1,5 do 2,5 AK.

2. Pity tarczowe.

Srednica pitaka 0,15 do 1,2 m. Piedko$¢ obwodowa u pit tna-
cych wzdtuz 40 do 50 m/sek.; wpoprzek za$s okoto 30 m/sek. Pod-
suwanie albo od reki, albo samoczynne: linami, taricuchami, walcami,
lub wézkami, a podsuw dochodzi do 20 m/min. stosownie do gatun-
ku i grubosci drzewa Moc zuzywana X do 20 AK.

3. Pily tasmowe.

Tasma biegnie z predkoscia okoto 20 m/sek. po dwoch kotach
0,65 do .1,25 m $rednicy, pionowo nad soba ustawionych, a drew-
niane klocki nastawialne, nad i pod stotlem umieszczone, prowadza
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taSme z boku i od grzbietu. Kola obktadajg sie skdrg, albo guma.
Gorne kolo bywa nadzwyczaj lekkie i sprezyscie utozone, co dozwa-
la utrzymywaé tasme stale w stanie wyprezonym zapomoca sprezyn,
odbojéow gumowych lub przeciwciezaréw; o$ goérnego kola ma byé
nieco obrotliwa w swej ptaszczyznie pionowej, skutkiem czego obrze-
7ze u kota staje sie zbytccznem. Podsuwanie odbywa sie albo recz-
nie, albo samoczynnie. Moc zuzywana do 12 Mi.

4. Wyrzynarki (pity do wyrzynania).
Skok bywa zmienny w granicach od 90 do 180 mm, ilos¢ sko-
kéw do 600 na min. Moc zuzywana Ar= okoto 0,5 Mi.
5. Ostrzarki do pilakéw (trakowych, tarczowych i tasmowych).

Srednica krazka szmyrglowego 0,3 m, grubo$é¢ jego 9 mm, pred-
kos¢ obwodowa okoto 11 m/sek. przy ostrzeniu na sucho. Moc zu-
zywana A'= okoto 0,5 Mi.

b. Widrurki (heblarki do drzewa).

1. WIlérarki kolowrociaste.
Obrotéw na min. 200 do 250. Podsuw zmienny od 2 do 5 m min.
Moc zuzywana Ar— 3 do 6 Mi.

2. Wibrarki zwykte (walcowe) i wyréwniarki.

llo¢ nozy 2; predko$¢ obwodowa piesci trzymajacej noze okoto
22 mv/sek.; podsuw do 7 m/min.

3. Wpusciarki do belek i desek.

Predko$é obwodowa nozy okoto 25 m/sek. Srednica piesci trzy-
majacej noze od 250 do 300 mm. Podsuwanie od reki, albo samo-
czynne. Moc zuzywana A7 do 6 Mi.

d. Gryzarki, czopiarki i wcinarki.

Wrzeciono robi do 3500 obr. na min. Podsuwanie zawsze recz-
ne. Dla pewnych rob6t, zachodzacych zwlaszcza przy wyrobie me-
bli, pozagdanem jest dodanie u gryzarek urzadzenia, ktureby dozwa-
lato zmienia¢ kierunek obrotu gryza. Moc zuzywana okoto 2 Mi.

e. Obrabiarki do kopiowania.*)

Na 120 do 150 obrotéw wata z gryzami przypada 1 obrét przed-
miotu obrabianego. Podsuw (samoczynny) przy zdzieraniu okoto

*) Robotnicy w niektérych pracowniach nazywaja takie obrabiarki ,,maszynami
do matpowania®; jesliby sie godzi¢ na podobng nazwe, to lepiejby je nazwaé kréce;j:
matp iarka mi.
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0,4 ni, przy gtadzeniu za$ okoto 0,09 m/min, a na 1 obrét przed-
miotu obrabianego: przy zdzieraniu 10 do 12 r>m, przy gtadzeniu
25 mm. Moc zuzywana N = 1 do 1,5 AK.

f. Swidrownlce i wpusciarki swidrowe.

Podobne do wiertarek do metali (p. str. 656) tylko podsuwanie
bywa zawsze reczne. Wrzeciono $widra robi do 3000 obr/min. Moc
zuzywana N = okoto 1 AK.

g. Dtuciarki.

llos¢ skokéw na min. 150 do 300. Predko$¢ rozcinania 1,5 do
2,7 m/sek. Podsuwanie reczne, a podsuw bvwa 0,5 do 2,5 mm na
kazdy skok. Moc zuzywana V= 0,75 do 1,5 AK.

li. Uwagi ogo6lne.

Z powodu znacznej ilosci obrotéw u obrabiarek do drzewa na-
lezy baczy¢ na doskonate utozenie watébw i na obfite, o ile
moznos$ci, samoczynne ich smarowanie. Nalezy unika¢ smaréw
tluszczowych, a najlepiej stosowa¢é samosmary z pierscieniami,
uszczelnione od pytu.

W celu unikniecia mitregi przy usuwaniu wiéréw i trocin przez
robotnikéw, oraz w celu zapewnienia czystego, niezapylonego po-
wietrza w pracowniach, zaleca sie stosowanie wywietrznikéw lub
wywietrzakéw, wciagajacych i zabierajacych pragdem powietrza wi6-
ry i trociny bezposrednio z obrabiarek, ktére je wytwarzaja.

Z powodu znacznej ilosci obrotéw w obrabiarkach do drzewa za-
leca sie do nich naped pradnikami (elektryczny), o ktérym szcze-
g6ty podano w dziale XVI.

Il. DZWIGNICE *) (SILNICE DO PODNOSZENIA
CIEZAROW).

Uwagi ogdlne.

Oznaczamy przez:

Q ciezar pozytkowy, P istotng site napedna,

PO teoretyczng site napedna, ktéraby wystarczata do podniesienia cie-
zaru Q w dzwignicy pracujacej bez tarcia,

a otrzymamy sprawno$¢:

*) Patrz Ad. Ernat, Die Hebezeuge (Theorie und Kritik ausgefiihrter Konstruktio-
nen) 3 Aufl. Berlin 1899; Niethammer, Elektr. Hebezenge. Berlin 1900. J. Springer;—
Kammerer, DZzwignice na wystawie wszech$wiatowej w Paryzu, Z, d. V. d. . 1900 i 1901.
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Ogo6lna sprawnos¢ t) jest iloczynem sprawnosci poszczegol-
nych napedéw sktadowych silnicy, dzialajagcych w niej nawzajem
na siebie:

V— J—
Oznaczamy dalej przez:
h w m wysoko$¢ podniesienia ciezaru Q,
» w m droge przebytg przez punkt przytkniecia sity P (w kierunku
dziatania tejze sily) podczas podnoszenia cigzaru,
c w nvsek. predkos¢ podnoszenia cigzaru,
v w m/sek. predko$¢, z jaka porusza siepunkt przytkiecia  sity,
a z zasady o réwnosci wykonanych prac mechanicznychwynika:

pOs= ah; pO== —

o 3y * Y wm

A Krazki.
Oznaczmy przez:
P w kg naciag (site rozciggajaca) w ciegnie schodzacem,
Pi wkg naciag w cieghie wchodzaceni (hawijanem),

@ wcem S$rednice liny, zelaza w ogniwie tancucha (wzgl. Srednice

sworznia w tancuchu przegubowym),
li w, cni promien krazka, mierzony do $rodka ciegna,

w cm, Srednice czopa krazka,

spotczynnik tarcia czopowego (p. str. 223 i nast.),
a kat Srodkowy tuku opietego (p. str. 232 i nast.),

i?
a otrzymamy wzor ogolny: X — I I
N

Opér krazka sklada sie z tarcia czopoweéo i oporu ciegna przy
zginaniu podczas nawijania na krazek i przy powrotnem prostowa-
niu podczas odwijania. Opér ten uwzglednia sie przez stosowne po-
wiekszenie ramienia ciezaru o f. Dla tancuchéw i = p,d, a spélt-
czynnik tarcia ,u w ogniwach bywa 0,2 w faficuchach smarowanych,
0.3 za$ w fancuchach pracujacych na sucho. Dla lin drucianych opér
pozostaje w zaleznosci od $rednicy i ustroju liny, od $rednic drutéw
w jej sklad wchodzacych i samego krazka. Srednio opér ten réwna
sie oporowi w tancuchach pracujacych na sucho.

1. Krazki do lin konopnych:

i +O,96_<Ig Jrlt]‘dlsin_’/., a 4 1+0,18_92 _ UI_QI_sin_'_/§: .
W przypadku najpospolitszym. gdv a = 180°, bedzie:

P 0.06d2 u, dt’ 0.18<P u, d,
*>1+-T -+T i
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dla R = 4d, d,—0,Sd, ui = 0.08 ptrzymamy z powyzszego:
gld_y d= 16 i 20 3,6 4.6 5,2 cm

M 1 — 1,01 do 1,09 i 1,06 do 1,13 1,07do 1,18 1 1,09 do 1.221,3) do 1,25.

2. Do oznaczenia sprawnosci krazkow do lin drucianych dotych-
czasowe doswiadczenia nie wystarczajg. Dla lin o $rednicy d= 1,6 do
1,8 cm, grubosci drutu G—0,9do 1,0 mm, ilosci drutéw w linie
i = 144, przy krazkach o $rednicy 2R = 50 do 60 cm, z czopami
o $rednicy (1=8 cm, bywa $rednio:

A . i =.-1,04

11 v,

8. Krazki tancuszne.

02d ¢, disinm,a 0,3d /Xd |.§|,in *a
R —R ——d°1 ~—— = E
W przypadku najpospolitszym, gdy a — 180°, bedzie:
02d mifii. 0,3 ul ¢,
R R 1T e g
dla ii= 10d; dt=z3d, ~=0,08 otrzymamy z powyzszego, hie-

zaleznie od d, stosownie do sztywnosci tancucha, wartosci:
~J_ = %= 1,044 do 1,06.
Dla kragzkéw IarI\cusznych, uzebionych Ilub gniazdko-
wych bierzemy najwyzszg wartos¢ x — 1,06.
W szczegdlnosci mamy: Rys. 509. Rys. 510.

1. dla krazkéw statych
(rys. 509).
AN\— Q, a zatem P — 2\

2. dla biernych krazkéw
przesuwnych (rys. 510).

q =J/1«-kP,s“— 2 P P, cosa
lub tez

_Q:y 14+-X2—2xcosd
W przypadku zwykiym, gdy a = 180°, bedzie:
P=Q, D—0Qq

8. Dla czynnych krazkéw przesuwnych (rys. 511)
i <= 180° (podstawiajac Q za. P) otrzymamy: 9-p|
P1==Qx 4 P=Q-#P, = Q(1-hi). gy
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mB Wciagi;

a. Wciagi zwykte (wielokrazki), o wspoélnej drodze krazkéw
przesuwnych.

Krazki przesuwne sg bierne, gdy u nich wisi ciezar Q, ktdry
podnosimy mniejszg silg /. Naodwrét sg one czynne, gdy dziata
na nic wieksza sita P, w celu podniesienia mniejszego ciezaru Q.
Oznaczamy przez:

Q ciezar, a /' sile,

n liczbe krazkéw (parzysta lub nieparzysta stosownie do umoco-
wania jednego konca ciegna),

X warto$¢ okreslong poprzednio dla krazkéw w rozdziale A.,

f] sprawnos$¢ weciagu.

1. Wociagi o biernych krazkach przesuwnych, Q >/"'.
a) Ciegno napedne odwija sie z krazka przesuwnego:
Xx—1 1 x»+1—1
5 V- X« + 1— 1'(«+ a)x"x—1
A wiec d la "~ 1[2]3]4f5J)6j'718]9 10! 11" 12" 131 14

i; $rednio\ smai = 1,04) 0,96 0.96!0,94 0,i*3j0.92 0,9010,83]0,8f> 0,84 0.83i0,81 {0,79{0,78 0,71
dla I{an— )> prac.nasu‘ctio(z = 1,06):0,94:0,94:0,92 0,89'0,8610.84,0,62 0,79!0,77 0,76]0,74j0,72j0,70j0,6s
cucliow

Dla lin drucianych, przy $rednicy krazkéw D 5: 500d i grubosci
drutéw <5<J1 mm, mozna bra¢ wartosci powyzej podane dla tancuchéw
smarowanych; natomiast przy 1) — 4006 nalezy bra¢ wartoéci dla
tancuchéw pracujacych na sucho.

f?) Ciegno napedne odwija sie z krazka statego:

P _ bx—1 _ 1 xn 1
Q as>—1’ n nxn x —1

2. Wciagi o czynnych krazkach przesuwnych, Q < P.
a) Ciegno podnoszace ciezar nawija sie na krazek staty:

P X (xn — 1) n x—1
~0~— v~ j i» - r'
/?) Ciegno podnoszace ciezar nawija sie¢ na krazek przesuwny:
P X"+1—1 .o x—1
~Q~—~ x-1 ; P—(C"+1)—+1_ 1°

b. Wciag réznicowy Weston’a (rys. 513).

Teoretyczne przetozenie bedzie (PO p str. 669):
PO 1Ri—Ity
Q —V—2 R,
podstawiajac za$ x— 1), czyli ijj= x— 1, otrzymamy wz6r
przyblizony:
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Po
4+-ym
Q ¥

a dalej sprawnos¢:
)
V= pv= p+
Z wWzoru powyzszego
otrzymamy wartosci po-
nizsze dla weciggu tan-
cusznego o 1i= 0,06:

Kys. 5)2.

i, : li2 Q: P \V

8,2 0,51
8,6 0.48
110 91 0,45
10:11 9.5 0.43
11:12 9,8 0,41
14:15 10,7 0,36

Doktadniejsze oblicze-
niewykaze (zgodnie z do-
Swiadczeniem) sprawnos$é liys 513.
w przyblizeniu jeszcze o
E% mniejsza.

Warunek samohamow-
nosci wciggu brzmi:

© o~
= ©

ktéremu czyni zado$¢ naj-
nizsza wartosc:

A :ii2= 8:9.

tancuchy doktadne
wypada obcigza¢ mozli-
wie stabo, aby, nie spo-
wodowa¢ wydtuzenia od-
dzielnych ogniw (p. str.
526 i nast.).

Wciagi réznicowe, ob-
ciazane czesto petnym cie-
zarem, niszczg sie szybko.

c. Wciagi Slimakowe.

Wyrabiane o gwincie dwuzwitym, stromo pochytym (okoto 22°),
miewaja sprawnos¢ i]— 0,60 do 0,65; z powodu braku samohamow-
nosci potrzebujg one dodatkowego wstrzymnika (wechwytu i hamul-
ca). Wzorujac sie na wciggu E. Becker'a (p. rys. 512), stosujg prze-

Podrecznik techniczny. T. I. 43
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waznie hamulce dociagane ciezarem, t. j. naciskiem zeftéw ko-
ta na zegby Slimaka.

Nacisk ten pozostaje w prostym stosunku do ciezaru, a wpycha on stozek zelazny,
osadzony na osi $limaka, w wydrazenie stozkowato, ktérego wyskok zewnetrzny stu-
zy za czop lezacy dla $limaka podczas wciggania cigzaru, poniewaz stozki te sprze-
gajg sie samoczynnie pod owym naciskiem. Wechwyt pieska w zeby na zewnetrznym
obwodzie tego stozka zapobiega opadaniu cigzaru. W celu opuszczania ciezaru nalezy
pociagna¢ za taficuch napedny w kierunku przeciwnym, przez co fazujemy owo stozko-
we sprzeglo cierne, ktéro jednak i nadal stuzy za hamulec przy opuszczaniu cigzaru.
Piesek i kolo wechwytowo mozna toz zastgpi¢ wstrzymnikami dziatajacymi bez hatasu.

Do podawania ciezkich przedmiotéw na obrabiarki stosuja w nowszych czasach za-
miast wciagéw dzwignice elektryczno lub pneumatyczne.

Wymiary weciggéw $limakowych, hamowanych ciezarem.

NOSNOSE......ocoiiiis kg 300 500 600 1000 1500 2000380004000GCBIDGOHIN0 7500
/ z tafcuchami na 3 m
Waga < podniesienia . . kg 222 28 28 g7 B8 78 100 120 460 195

\na kazdy radodatk. kg 2> 3 35 48 g 7 8 w0 12 14 165
Cata dlugo$¢ wciggu podcia-
gnietego (od toza do toza ha-
KOW) i mm 450 500 ¢oo 740 800 900 1000 1120 1200 1300

Grubos¢ zolaza w ogniwach ram 7 8 7 8 g 105 12 , 16 375
bez kraz- z krazkiem przesuwnym
ka prze- & P Y!
suwnego

C. Dzwigniki (lewary),
a. Dzwigniki zebnicowc.

Uzywaja, je do podnoszenia wozéw, wagonéw, stawidel upusto-
wych, zamiast wciggéw nad ciezkiemi obrabiarkami i t. p. Wiezba
ich w nowszych czasach bywa z odlewu kowalnego Ilub stalowego.
Nos$no$¢ 2000 do 20000 kg. Przystawka z két zebatych pojedyncza,
a przy nos$nosci ponad 3000 kg. podwdéjna; przetozenia ‘/i— M-
Liczba zebéw na zebniku 4, rzadziej 3. Wysoko$¢ dzwignika do
wagonéw 0,8 m; wysoko$¢ podniesienia 0,25— 0,5 m. Sprawnos¢
i)—0,4—0,6 (w zaleznosci od ilosci przystawek i ilosci zebéw na
zebnikach). DZwigniki te zuzywajg sie szybko, poniewaz naprezenia
materyalu bywajg bardzo wielkie, dochodzagc do k — 1500 kg/cm2
a to w celu zmniejszenia rozmiar6w do mozliwych granic. Oblicze-
nie zebéw p. str. 448 i nast.

b. Dzwigniki Srubowe.

Oznaczenia blizsze szczegéty p. str. 227 i nast. Sprawnos¢
Srub}' jest:

tg«
T tg<ert?)
Pochylos¢ gwintu tga= 0,04 0,05 0,06 0,07 0,0S 0,10
pokrecamy $rube, a 1n— 0,22 0,26 0,30 0,33 0,36 0,41 0,46

pokrecamy nasrubkiem, a i]— 0,15 0,18 0,21 0;24 0,26 0.30 0.35.
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Samohamownos$¢ jest zapewniona, gdy pochyio$¢ gwintu «<£>;
a bywa zwykle 5° do 6° (co odpowiada wartosci jtt co0,1).

Cisnienie w rdzeniu Sruby stalowej lub z drobnoziarnistego zela-
za bywa 300 do 500 kg/cm2 S$rednice rdzenia oblicza sie podiug
wytrzymatosci ztozonej (krecenie z cisnieniem lub ciagnieniem).

Wysokos$¢ nasrubka oznacza sie podiug bezpiecznego naprezenia
gwintéw pracujacych na giecie, albo tez podiug bezpiecznego cisnie-
nia na powierzchnie gwintéw, przyczem bierze sie \viekszy z oby-
dwoéch tak otrzymanych wynikéw. Bezpieczne ci$nienie na powierzch-
nie miedzy stalg lub drobnoziarnistem zelazem kowalnem, a spizem
bywa <100 kg/cm2; miedzy stalg lub drobnoziarnistem zelazem
kowalnem, a zeliwem: k GO kg/cm2 (p. str. 434 i nast.).

Dzwigniki blizniacze do parowozéw.

Najwieksze obciagzenie 501, zatem na kazdg z 4-ch $rub przypa-
da 12,51 Wysokos¢ podniesienia 1,75 m. Dlugos¢ poprzecznie mie-
dzy koztami 3,45 m. Naped $rub odbywa sie przystawkami zaze-
bionemi.

U. Dzwigarki (windy) obrotowe.

a. Bebny linkowe.

Oznaczmy przez (rys. 515):
R promien bebna w cm, d grubos¢ linki w cm,
@ = 2 ? S$rednice czopa w cm,
lHi spétczynnik tarcia czopowego,
a sprawnos¢ bebna (bez przystawek) bedzie:
1

Jezeli, np. dla lin konopnych, R = 6d, dt— 2d, ~=0,08, to

V= 1613+ 0,015d"
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i 30 135 i40 i 45 |50cm

10,945 10,94 :0,93 i

Obliczenie lin i faincuchéw, stosunek promienia bebna do grubo-
Sci lin lub ogniw fancucha p. str. 520 i nast, oraz 525 i nast.

Rys. 516.

2 re]

<o gl—o

1). Przystawki.

Oznaczamy przez (rys. 516):

ciezar w kg,

promien bebna w cm, mierzony do s$rodka
liny lub fancucha,

predkos$¢ podnoszenia ciezaru w nv/sek,
liczbe robotnikéw,

site jednego robotnika w kg,

= ip site dziatajaca na korbe w kg.
ramie korby w cm (p. str. 560),

predko$¢ korby w nvsek,

ip catkowity stosunek przetozen przystawek,
B sprawno$¢ catkowita.

i, i Pa
Ri"-Ri"’=v qr’

da tak rozszczepi¢ na skladowe, poszczegdlne stosunki przetGZen
ri:Rit r2:R2..., aby zaden z nich nic byt mniejszy jak 1: 8.

Rys. fil 7.

1. Naped reczny.

W danym razie bywa i= 1
2 lub 4; p—10do 15 kg przy 8 go-
dzinnej pracy na dobe; u= 0,8do
1,0 m/sek; a= 35do40 cm. Wat
korbowy w wysokosci w 1 m nad
poditoga (p. str. 560).

llo$¢ przystawek stosownie do
potrzeby dochodzi do' 4-ch, a gdy
to nie starczy, wiagczajg krazki lub
wciagi pomocnicze miedzy ciezar
a beben. Stosujac kilka przystawek,
nalezy pierwsza z nich urzadzi¢
wyprzezng, t j. wylaczalna, by
mozna byto szybciej podnosi¢ Izej-
sze ciezary.

Najmniejsza ilos¢ zebéw bywa
10do 12; podziatka zebbéw t wyzna-
cza sie z wielkosci nacisku na tez

z?by (p. str. 459 i nast). Szeroko$¢ zebéw b=21. Sprawnos¢

0,92 dla kazdej

poszczegblnej przystawki, tacznie z tarciem
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miedzyzebnem i czopowem. Predko$¢ podnoszenia ciezaru oblicza
sie z jego wielkosci i mocy robotnikéw (ipv kgm/sek.):

Rodzaje ustrojow: dzwigarki stale (rys. 515), dzwigarki prze-
suwne na woézkach (rys. 517).

2. Naped silnikami

odbywa sie za posrednictwem paséw, lin, waiéw, albo tez wprost
silnikami: sita napedna powinnaby by¢ dostatecznie wielka, aby dwie
przystawki wystarczaty. Pradniki (clektromotory) miewajg tak znaczna
iloS¢ obrotéw, ze wymagaja czesto po 3 przystawki, o ile sie ich nic
zastgpi napedem Slimaczym, zc Slimakiem zanurzonym w oleju ¢? do
0,85). Najmniejsza ilo$¢ zebéw zalezy od rozporzadzalnego miejsca,
oraz od ilosci obrotéw i bywa 20, wyjgtkowo do 12, przyczem ba-
czy¢ wypada na sute wymiary zebéw (podziatke i szerokos¢), jako
tez na prawidlowe utozenie czopéw w tozyskach. Predkos¢ podno-
szenia bywa c 0,1 m/sek. dla wielkich, do c « 0,8 m/sek dla ma-
tych ciezaréw.

Przy napedzie pasowym stosujg dla kazdego kierunku ruchu za-
zwyczaj pas oddzielny, jeden obreczowaty, drugi skrzyzowany,
do przesuwania ktérych na kola jatowe (luzne) wypadatoby urzadzaé
oddzielne przesuwniki. Pasem wprawiamy w ruch wat $limaka pta—
skogwintnego, o takiej pochytosci gwintu, aby cata dzwigarka pra-
cowala na samej granicy samohamownosci, nie dosiegajac jej jednak-
ze. Niedostateczng samohamowno$¢ dopetniamy tekkiem hamowaniem.
Raczke hamulca zczepiajg zazwyczaj z raczka przesuwnika w celu
ufatwienia obstugi. Stosujg tez $limaki o stromym gwincie, dalekie
od samohamownosci, a natenczas dodajg hamulec dociagany cieza-
rem (p. rys. 512 i str. 673 i 674).

Dzwigarki o napedzie ciernym. Beben napedza sie kotem ciernym,
0 3-ch do 5-ciu rowkach kliniastych, ktérego wat najlepiej przesu-
waé réwnolegle. Nacisku na kolo, powodujacego tarcie, nie powi-
nien wywiera¢ obstugujacy (naciskiem reki), lecz sam ciezar. Kierowac
takg dzwigarkg za posrednictwem linki stawidlowej mozna ze wszyst-
kich pietr towarowni lub spichrza. (Szczegéty o kolach ciernych p. str.
468 i nast).

Dzwigarki o napedzie parowym (dzwigarki parowe) nadajg sie
przedewszystkiem do celéw budowlanych, a silniki parowe, w rodza-
ju lokomobili, ustawione na kolach, moga réwnoczesnie stuzy¢ i do
innych celéw budowlanych, lecz natenczas wypada dzwigarke sprze-
gac¢ z silnikiem zapomocg sprzegta ciernego, podczas gdy sprzegto
wechwytowe wystarcza wtenczas, gdy silnik obstuguje wylacznie tyl-
ko dzwigarke. W pierwszym przypadku nalezy tez silnik zaopatrzy¢
w miarkownik, aby sie nie mogt rozbiega¢ z powodu nagiego,
a zwiaszcza nieprzewidzianego odcigzenia dzwigarki. Silniki stosu-
ja jedno lub dwucylindrowe; dwucylindrowe sg niezbedne, jezeli dzwi-
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garka ma rozruchiwa¢ sie pod ciezarem, a sg one réwniez wielce po-
zadane, jezeli ruch ciezaru ma by¢ chwilowo znacznie zwalniany.
Nawrotno$é, czyli mozno$é zmiany kierunku ruchu silnika, jest poza-
dana, a przy urzadzeniu dzwigéw blizniaczych prawie niezbedna.

Hamulec naciska sie noga, albo Srubg, a stuzy on do utrzymania
ciezaru w dowolnem potozeniu, oraz do jego opuszczania.

c. Bezpieczniki.

Nalezy rozréznia¢: zapobiezniki, ocalniki i ochronniki, wszystkie
one przewaznie nalezg do rodzaju wstrzymnikéw p. str. 536 do 541.

d. Stozkowe bebny przebojowe.

Itys. 518. Rys. 519,

Oznaczmy przez:

Q ciezar w kg,

g w kg nacigg w linie scho-
dzacej,.

ilo spotczynnik: tarcia liny o be-
ben,

e podstawe logarytméw natu-

ralnych (p. str. 40 i 46),
a— 2nn kat srodkowy luku

opietego ling,
n liczbe zwojoéw liny na bebnie, a bedzie:

=jL
= { 2jr,ulloge

Gdy jtO= 0,25 (lina konopna na bebnie zel.), to n= 1,46 log (Q : q),

/o= 0,40 (lina konopna na bebnie drewn.),ton = 0,91 log (Q : Q).

Zeslizgliwanie sie liny z grubszej na cienszg cze$¢ bebna, wobec
znacznego tarcia, niszczy szybko line; zapobiega sie temu, stosujac:

e. Walcowate bebny przewojowe (rys. 519),

z ktoérych napedzamy badZto jeden tylko, badZ tez obydwa.
Gdy napedzamy jeden beben, to a— nn\
gdy za$ obydwa bebny, toa— 2%n.
Przy ;i0— 0,25 i (Q :q)— 200 100 50 25
bedzie: n= 7 6 5 4, ant'= '/jn.
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Obciazenie czopéw bebna przez sume naciggéw wszystkich lin
bywa bardzo wielkie. W celu odciazenia czopéw i unikniecia znacz-
nego tarcia w czopach, wstawiajag miedzy boczne obrzeza bebnéw
etel krazki odcigzajace, ktére powoduja wj'tacznie tylko tarcie
przy toczeniu, a natenczas sprawnos$¢ tych bebnéw oblicza sie zu-
petnie podobnie jak zwyktych bebnéw do lin (str. 675).

Bebny powyzsze znajdujg zastosowanie do dzwigarek wyciago-
wych, okretowych, oraz do zérawi i dZzwigéw o znacznej wysokosSci
podnoszenia.

Uwaga; Jozeli lina zakleszcza sie na obwodzie kota w rowkach kliniastycli, o ka-
cie wzajeiunoj pochytosci Scianek 2<p, to za fi0 natozy podstawi¢ wartos¢:

Po
sin mp + jt/0cos (p

E. Zorawie * i suwnice dzwigarkowe.
a. Zérawie.
1. Uwagi ogdlne.

Stale zérawie obrotne miewajg wysieg staty, albo zmienny,
miarodajnym za$ dla catosci ustroju jest sposéb podparcia zérawia,
a mianowicie:

1. tozyska dolne i gérne wspierajg slup, przyczem w war-
sztatach tozysko goérne pomieszcza sie zwykle w belkowaniu strzechy
(rys. 520 i 527), na dworze za$ podtrzymuje sie ono dwoma zastrza-
tami (rys. 528).

2. Stup staty, zazwyczaj ze stali kutej, przytwierdzony do ply-
ty posadowej, wspiera obydwa tozyska (rys. 522).

3. Zorawie z tozyskiem podziemnem: przediuzenie stupa
obrotnego spoczywa czopem w tozysku, ktore sie miesci w stu-
dzience, a raczej w wydrgzeniu posady (z6rawie syst. Fairbairn’a
rys. 525). Zorawie takie sg kosztowne, wymagajag bowiem staran-
nego wykonania i mocnego posadowienia z powodu znacznych par¢
poziomych.

4. tozyska wspiera podstawa nitowana z blachy, przy-
twierdzona do posady (rys. 554); stosujgc przeciwwage mozemj— do-
woli zmniejsza¢ wytezenie przyciggéw posadowych ($rub fundamen-
towych).

5. Slup obrotny osadzamy na state w.osi obrotniej’, a réwno-
wazac nadto ciezar przeciwwaga ruchoma, mozemy utrzymywac stale
Srodek ciezkosci catego systemu w osi obrotu, narazajgc posade li
tylko na naciski pionowe.

Zmienno$¢ wysiegu otrzymujemy:

1. Przez przesuwanie kota po wysiegnicy (rys. 527, 548 i 553).

*) Podiug A. Ricdler’a.



680 Dziat szésty. — Robniki (silnice roboczo).

2. Przez chylanic wysiegnika, t. j. przez jego wychylanie
i cofanie, co uskuteczniamy przy matych ciezarach naciggiem tan-
cucha (rys. 528), przy wielkich za$ $rubg (rys. 529, 530 i 531).

Zbérawie na ciezary do 1,2 ton, 0 wysiegach nie przekraczaja-
cych 4 do 5-cium, obracamy od reki, wieksze silnikami.

2. Zorawie state.
1. Zérawie ze slupem obrotnym.

Oznaczmy przez (rys. 520 i 521):

Q ciezar w kg, Q, nacigg w tancuchu dzwigajacym w kg,

G wage zorawia (z krazkami i tancuchem) w kg,

a, b, h, hi i h, ramiona w cm (rys. 520),

d i c ramiona naciggéw w facznicy i w taicuchu ciggnagcym, wzgle-
dem punktu A, w cm (rys. 521),

f i g ramie nacisku w wysiegniku, wzglednie naciagu w taicuchu
ciggnacym, wzgledem punktu B, w cm (rys. 521), a otrzymamy:

Rys. 620.
Rys. 521.

Poziomy nacisk na czopy: P— Q-— t+ Gy

najczesciej bywa w przyblizeniu h— a, h= 0,25a G = Q,
a naéwczas P=1,25 Q.
Pionowy nacisk czopa: V=Q-\-G (najczesciej F «2 (¢).

Nacigg w #acznicy: S — G

na tacznice zelazne biorg ptaskowniki, albo kragowniki, a bezpiecz-
no ks— 600 kg/cm2

Nacisk w wysiegniku: T— Gy - 1-Qi -y,;

wysiegniki bywajg z drzewa, albo z ksztattownikéw zelazn)'ch, a obli-
czajg sie z 5 do 8-miokrotncm bezpieczenstwem na wyboczenie.



1l.  Dzwignico (silnico do podnoszenia ciezaréw”. 681

Stup:  Moment gnacy w stupie Phx wzgl. Ph2, a w dolnej cze-
&ci stupa nadto jeszcze nacisk Q -+~G, a zatem stup wypada obli-
cza¢ na wytrzymatos¢ ztozona.

2. z6rawie obrotne ze stupem statym (nieobrotnym). (Nadbrzezne).
Obliczenie czopéw, tacznicy i wysiegnika jak powyzej pod 1.
Stup oblicza sie na giecie ztozone z ci$nieniem, a mianowicie

(rys. 522 i 523) w dolnej czesci stupa moment gnacy: Ph=Q,a

4- Gh = JVIdy, oraz nacisk Q-+ G. By wedle moznosci zmniejszy¢

Rys. 522.

przeginanie sie stupa, robig go tak krétkim, jak tylko na to pozwala
wzglad na ustréj tozysk. (Im mniejsze li, tem wiekszem bedzie P).

Poprzecznik gérny oblicza sie na giecie pod dziataniem wypad-
kowej z sit — P (dziatajacej w lewo) i Q - G (pionowego odporu
czopa). Dla zelaza lanego bedzie £j,= 300 kg/cm'), dla Zzelaza ku-
tego lub stali lanej kb— 600 kg/cm'-.

tozysko watkowe (0 dwdch watkach znoszacych nacisk, a roz-
mieszczonych pod katem *>a) p. prawy rys. 522P.

Nacisk na kade z dwoéch watkéw: P<— ———r—
2cos'/j a

. P
Srednica watka Ds=-~-, przy dlugosci watka b i cisnieniu fc<50

do 60 kg/cm, bezpiecznem dla stali lub réwnotwardcgo materyalu.

Jezeli  oznacza promienri dolnego czopa stupowego w cm, d, $red-
nice gérnego czopa w cm, D S$rednice watkéw tozyskowych w cm,
d Srednice ich czopéw w cm, /t, spolczynnik tarcia czopowego, f ra-
mig tarcia przy toczeniu w cm, to moment oporu przy obracaniu
z6rawia bedzie:

M== Pi 2f t /4d)§j =~Pf~ —~(@tG)/A, .

a $rednio mozna zatozyé¢: itl=0,l, /=0,05 cm, D = bcl. Opér

przy obrocie, powodowany parciem wiatru, uwzglednia sie dodatkowo.
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Para takich watkéw zajmuje sporo miejsca i bywa zazwyczaj
przecigzona, zastepujg ja zatem wiencem matych watkéw, osadzo-
nych czopami w pierscieniu swobodnie ruchomym, a wspartym na
kotkach toczacych sie po torzc kotowym, p. rys. 526. W matych
zorawiach zastepujg tez tozysko watkowe prosta naséwka walcowata.

Posada. Oznaczmy przez (rys. 523):

G wage czesci wysiegowych zérawia,

GO wage czesci osiowych zérawia, wraz z plytg posadowa,

a z réwnania momentéw wzgledem osi obrotu E:
Q(a—c) Gb—o= GOc+2Zd,
otrzymamy naciag w przyciggu posadowym ($rubie fundamentowej):

Rys. 523. Rys. 524.

Do statecznosci posady (wzgledem osi obrotu Et) niezbedng jest
teoretyczna waga posady:

o QC —clmmG b—0)
cl

W rzeczywistosci posada powinna wazy¢: 2 Q0 do 2,5 QO

Niekiedy zastepujg przyciagi posadowe znaczncm powigkszeniem
kutej ptyty posadowej, nadajac jej zarazem ksztalt gwiaZdzisty
w planie. Plyte taka uktadajg na podktadzie betonowym i zasypuja
ja zwirem.

Wykonanie: Stup lanozelazny (zeliwny) pusty: ASm— 400, czeSciej
ze stali kutej: kb= 800 kg/cm2 Wysiegnik i facznica z ksztatto-
wnikéw. Poprzecznik taczy sie z tozyskiem watkowem, albo zapo-
mocg dwoch plyt lanych, do ktérych przytwierdza sie dzwigarke
gtéwna, albo tez zapomoca $ciagéw obustronnych (rys. 522). Na-
ciag w kazdym $ciagu bedzie: Zt= 1/2 7’cos/?. (T p. str. 680). Przy
takiern potaczeniu umieszcza sie dZwigarke na wysiegniku utworzo-
nym z pary ksztattownikéw.

Wysiegnik i fgcznice w zérawiach nadbrzeznych zastepujg czesto
zakrzywiong blachownica (rys. 524), ktérej przekréj X X oblicza
sie sposobem tylko przyblizenie Scistym na giecie ztozone, a miano-
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wicie na Cisnienie Ct i moment gngcy ONf —+=C2g, przyczem C, i C2
sg sktadowemi silami ciezaru Q.

3. Zérawie obrotne z tozyskiem podziemnem. (Z6rawie systemu
Fairbairn’a).
Parcie poziome (rys. 525):

Rys. 525.

Obliczenie blachowni-
cy zakrzywionej jak po-
wyzej pod 2. Oblicze-
nie stupa w tozysku wat-
kowem na wytrzymatosé
ztozong: nacisk 0,-hG-, a
moment gnacy: Ph — Qa
+ Gb. Ponajczesciej

Uo0,5a

tozysko watkowe. Je-
zeli cale parcie znoszag
dwa tylko watki sasied-
nie (rys. 526), to nacisk
na kazdy z nich bedzie:

p - P

1 — 2cos'faa’
a udziat tych naciskéw
W oporze przy obracaniu
zérawia bedzie: »Rys. 526.;
20

M= 4A/",
4. Zérawie obrotne
z kotem (rys. 527).

Obliczenie stupa,
czopbw i wysiegnika
jak pod 1. str. 680.

Wysiegnice nalezy
oblicza¢ na giecie spo-
wodowane momenta-
mi Qm, wzgl. 7j (2«,
przyczem m, wbrew
rys. 527, liczy sie tyl-
ko do srodka kota,
przesunigtego w pra-
wo na sam koniec
wysiegnicy.

Sita Z, niezbedna
do przesuwania kota, bywa w zwykiych ustrojach Ys do /s Qm
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0. Zdrawie obrotne z wysiegnikiem chylnym. Z6r. szkockie ,derrick®).

Oznaczmy przez (rys. 528).

Si St nacigg w fancu-
chu chylajagcym pod
koniec i na poczatku
wychylania wysiegni-
ka w kg,

s i s, ich ramionawzgle-
dem punktu obrotu wy-
siegnika przy chylaniu
w cm,

ciezar w kg, a i &, ramiona je-
go w cm,
G waga wysiegnika w kg, b i £ jej
ramiona w cm,
Qi naciag w faincuchu dzwigajacym
w kg, ci c, jego ramiona w cm,
a bedzie:

Rys. 527.

+65 -0 sj

dr+ G/ r-dt-
*1 *1

Aby moc dzwigarki chylajacej wy-

siegnik pozostawata niezmienng w cza-

sie catego okresu chylania, promief bebna dzwigarkowego R, powi-

nien by¢ zmienny, tak aby moment SIRI| przy dowolnem potozeniu

wysiegnika byt staty i rownat sie momentom kraricowym: SR = S, A,

Rys. 523.

a wiec najmniejszy promien R bebna zwieksza sie ciggte az do war-
tosci najwiekszej ii, (lewa czes$¢ (rys. 528).



I1l.  Dzwignice (silnicc ilo podnoszenia cigzaréw). G35

G. Zérawie rozkraki.

Zmieniajg wysieg réwniez przez wychylanie i cofanie wysiegnikéw
(dwunoznych), lecz nie sg obrotne. Stosujg sie one przewaznie jako

Kys. 529

i\

z6rawie nadbrzezne, lecz i jako plywajace, na wielkie ciezary, ja-
koi to maszty okretowe, dziata, kotty i t. p. Rozkraki o pozio-
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mej $rubie chylajacej (rys. 530) wymagajg wiele swobodnego miejsca

i rozleglej posady. Pochyle ustawienie Sruby w kierunku srodkowego

" potozenia chyl-

nys-"30 Bys' 531 nika (t. j. tylnej

nogi), jak w rys.

531, zmniejszajuz

znacznie niezbed-

ng dtugos¢ posa-

dy. Jeszcze mniej

miejsca  zajmujag

rozkraki ustroju

przedstawionego

W rys. 529: Sruba

chylajaca jest u

nich najkrotsza i

pozostaje zawsze

w kierunku chyl-

nika, w ktérym

tez ma swoje prowadzenie, podczas gdy drugi jej koniec spoczywa

przegibnie w tozysku, ktdére stanowi niejako teoretyczny koniec dolny

chylnika, poniewaz kazdy obrét Sruby zmienia niejako teoretyczng

dtugos¢ chylnika. Rzeczywisty koniec dolny chylnika, t. j. punkt,

w ktérym Sruba w niego wchodzi, wodzi sie po torze zakrzywionym,
czyli po obwodnicy.

W nowszych czasach za-
miast rozkrak stosujg tez,
zwhaszcza do budowy okre-
téw, dogodniejsze, bo obrot-
ne z6rawie, wsparte kra-
townicowg wiezbg zelazna,
a budowane na réwnie wiel-

kie ciezary. *)
A 8. Zorawie obrotne na
wozkach.

Oznaczamy przez (rys. 532):
Q ciezar, a jego wysieg, _
G wage obrotnej czesci z26-
rawia,

GO wage wdzka
G, przeciwwage,

b i bl ramiona wag G i G1,

2 ¢ rozstawe (osi).

Jezeli szerokos¢ toru jest mniejsza niz 2 c, to trzeba nig zastgpic
warto$¢ 2 ¢ we wzorach ponizszych:

) Z. d. V.d. Ing;. 1901, str. 1507 i 1902, str. 175.



Il. Dzwignice (silnice do podnoszenia ciezaréw). 687

Stateczno$¢ zérawia wymaga, aby ogdlna jego waga byta
przynajmniej:

<?-+-<?,+ O, = Q ~

a wagi te nalezy tak rozmiesci¢, aby taczny ich $Srodek cigzkosci
(w zérawiu nieobcigzonym) pozostat wsréd koét, co warunkuje sie
wzorem:

[ @Z—0—G0c— G (b+-0)< O

Pozadang bytaby taka przeciwwaga, aby wytezenie stupa zéra-
wiowego byto jednakowe zaréwno przy petnem obciazeniu zérawiar
jako tez wowczas, gdy z6raw wcale nie obcigzony, co zndw okreslamy
warunkiem: Qa . b

&l=WI+ GTI"

(?, bywa jednak zazwyczaj mniejsze, dopetniajac tylko warunku
statecznosci zérawia.

Przeciwwage mozna przesuwaé recznie, lecz przedstawia to wiele
niedogodnosci; lepiej ja zatem tak urzadzi¢, aby jg ciezar samodziel-
nie przesuwat w potozenie warunkujace petng réwnowage.

U z6rawi kolejowych, wstawianych w pociagi, w celu ich
przewozu do innych stacyi, przeciwwaga wraz ze swa podporg daje
sie wsuwaé i wysuwacé zapomocg zebnika i zebnicy. Po wyjeciu za$
tacznicy mozna ztozy¢ wysiegnik, poczem cato$¢ przedstawia wagon
zaopatrzony w odboje, ktéry da sie bezpiecznie wstawiaC w sze-
reg zwyklych wagonéw pociggu. O bezpiecznym nacisku két na tor
p. Dziat XlI, rozdz. |1 B. Ill, b. 1 i rozdz. Il A. a. 1.

Rys. 533.

2. Zoérawie obrotne na wozkach jednotokowyeh, z prowadnica

gorna.

Przy przesuwaniu potrzebujg bardzo wazkiej tylko swobodnej
przestrzeni, nadajg sie zatem do wyrobni, zwlaszcza do przewo-
zenia cigzaréw z naw bocznych do gtéwnej i naodwrét. tacznice-
robig czesto wgietg (p. rys. 533), aby ja mozna byto obracaé, nie
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Rys. 534.

dotykajac przystawek su-
fitowych. Rys. 534 przed-
stawia podobny zéraw,
napedzany elektrycznie,
a mianowicie dwoma
pradnikami nawrotnymi.

4. Zérawie parowe.

Na budowlach stosu-

ja czesto dzwigarki paro-

we w polaczeniu z zérawiami obrotnymi, przewaznie szkockimi (p. str.

684). Koszt takiego urzadzenia jest mniejszy, niz wiasciwych zéra-

wi parowych, a nadto dzwigarke takg mozna przystosowac i do ka-

faréw, a silnik jej nawet do innych robét, jak pompowania wody,

do mieszarek zaprawy i t. p. Predko$¢ podnoszenia okoto 0,3 mvsek.,

przy nosnosci 0,5 do 2 ton. Dzwigarki takie stawiajg tez na wozki,
by zrobi¢ je przesuwnemi.

Wiasciwe, obrotne zérawie parowe budujg przewaznie jako prze-
suwne, a wiec na wozkach. Cze$¢ obrotna wspiera sie, podobnie
jak przy zérawiach statych, badzto tozyskami na stupie statym, badz
tez na obrotnicy, obracajagcej sie na torze kotowym, utozonym na
wozku. Kociot stojacy, wraz ze zbiornikami wody i paliwa, usta-
wione na czesci obrotnej, stanowig przeciwwage ciezaru. Dla sta-
tecznosci, przy poprzecznem potozeniu wysiegnika, pozadang jest wiel-
ka szeroko$¢ toru, a przy niedostatecznie szerokim torze przyczepia-
ja wobzek do toru, albo lepiej podpierajg go ruchomemi podpdrkami.
W takim razie jednak dla przesuniecia z6rawia obcigzonego trzeba
uprzednio wysiegnik obrdéci¢ z potozenia poprzecznego w réwnolegte
do osi toru, co nic matg stanowi mitrege. Dla tego tez do przewo-
zenia ciezaréw nalezaloby uzywaé zérawi bez bocznych podpérek
lub t p., a zrébwnowazonych nalezycie przeciwwagami. Rozrézniamy
dwa ustroje zasadnicze:

1. Zérawie o napedzie korbowym (rys. 535).

Blizniaczy silnik parowy z watem korbowym, o n — 80 do 200 obro-
tow na min. Zoérawie te wykonujg oddzielne swe ruchy w sposéb
nastepujacy:



II.  Dzwignica (silnice do podnoszenia cigzaréw). 689

a) Silnik nienawrotny, podnoszenie cigezaru sprzegiem ciernem.
Ciezar utrzymuje sie w potozeniu hamulcem wechwytowym (p. str.
540), dla opuszczenia ciezaru za$ luzuje sie hamulec tasmowy re-
ka lub noga.

il) Silnik nawrotny; przystawki do podnoszenia i przesuwania
(jazdy) wprzegaja sie zapomocyg sprzegta klowego. Ciezar hamuje sie
albo samym hamulcem, albo tez silnikiem i hamulcem facznie. Ustrgj
ten stosujg przewaznie do wiekszych ciezaréw i do szybkojezdza-
cych zérawi-parow6zow.

Obracanie zérawia z pomocg przystawek nawrotnych.

“I111111111S/S11S,

Przesuwanie zérawia albo reczne za posrednictwem grzechotki,
albo tez przez silnik podnoszacy za posrednictwem przystawek na-
wrotnych i pionowego wata, przechodzacego przez $rodek stupa lub
czopa gtébwnego pod wdzek, gdzie wat ten zapomoca k&t zebatych
i fancuchéw napedza osie i kota wozka.

Chylanie wysiegnika z facznicg, w celu przejazdu przez nizkie
bramy i t p., lub w celu zwigkszenia wysiegu, odbywa sie albo recz-
nie zapomoca tancucha, liny lub $ruby, albo tez silnikiem za po-
Srednictwem przystawek nawrotnych, a zwyktych, jezeli sam silnik
jest nawrotny.

Zbérawie-parowozy znajdujg przewaznie zastosowanie w kuznicach
do przewozenia balwanéw, stuzac roéwnoczesnie za parowozy do
przesuwania wagonow kuzniaczych i t. p. Spodnia czes¢ zbérawia
posiada oddzielny silnik parowozowy, a wiec dwucylindrowy i na-
wrotny, nadto odboje, haki i sprzegla jak zwykie wagony.

Kociol miewa wymiary dostateczne, aby z6raw mogt przebiegac
wieksze oddalenia ze znaczng predkoscia. Nacisk na osie prze-
nosza resory, bez nich nie wypada przekracza¢ 25 km/godz. jazdy.
W kuznictwic przektadajg czesto tego rodzaju zérawie parowe nad
elektryczne, ktére wymagaja ztozonej sieci przewodnikéw, zwilaszcza
na zwrotnicach. (Ciag dalszy na SIr. 691).

Podrecznik techniczny. 1'. I 44



Nos$nos¢

Wysieg od osi do $rodka haka .

_kg

m

Wznie$, krazka ponad wierzch tom m

Predko$¢ podnoszenia

. m/min

lloé¢ obrotéw zérawia na min .

Zéra-
wio*) bez
podp6-
rek bocz-
nych.

Zéra-
wio *)
z pod-
poérkami

Najwiekszy uacisk kota kg

Waga z6rawia. . . ”
Przeciwwaga . . . .,
Nacigz (balast) . . . n

Catkowita waga z6rawia ,,
Najwiekszy nacisk kota ,,
Waga z6rawia

Przeciwwaga . . . .,

Catkowita waga zérawia ,,

Prawidtowa predko$¢ jazdy zéra-
wi z podpérkami lub bez nich m/min

a Wagi podano w przyblizeniu.

Parowo zérawio obrotno jednej 1 fabryk niemieckich.

i 800 j 00O
3 5.4
38 5
«r 12
2,6 a,6
4670 450°
5 5°° 5600
1450 2050
2500 2500
9450 10150
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kosci zéraw
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nia ciezaréw
niezdatny
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2600 37°d
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réw
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.
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nia ciezaréw
niezdatny

Sitajpociggowa moze
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10430
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2000 5500
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7940 10 600
3700 4 300

2 500

11 640 17400
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3100

6,6
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10770
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2 500
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7400
10970
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16 720

60

7500

14 900

13830

575°

5560

25140

10400

13 800

5600

19400
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4300

5803
7,5
51 70
6 10
2 18

14000 20450 19350

13960
7750
556°

27 270
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7600
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8 © 10750
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9500 11 800

21 530 25800 28200 32 300 34870

5° 5

40 40

przewozenia (przesuwania) ciezaréw.
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2. Zérawie z bezkorbowa dzwigarka parowa (ustroju Brown-
Wilson’a). Tloczyska dwoch cylindréw parowych d d (rys. 536) ta-
cza sie poprzecznikiem podtrzymujagcym Kkrazki przesuwne wciggu
wielokrazkowego, zazwyczaj szesciokrazkowego; ttoki, wznoszac sie,
podnosza ciezar na wysokos¢ swego 6-ciokrotnego skoku. Za hamu-
lec stuzy cylinder wodny b, ktérego tlok jest réwniez przytwierdzo-
ny do powyzej wspomnianego poprzccznika. Samoczynny zawdér
wsteczny, nie wypuszczajac wody, jaka ttok przy swem podnoszeniu
sie wsat do cylindra,
zapobiega opadaniu Rys. 5%6.
ciezaru, dopoki sam
obstugujacy (zérawni-

Czy) zaworu nie otwo-

rzy. Woda v ponad

tloka wyptywa przez

zawor, ktéry przy

nadmiernej predkosci

przeptywu wody, por-

wany pradem, przy my-

ka sie (lub nawet za-

myka zupeknie), zapo-

biegajac w ten sposéb

rozbieganiu sie silni-

ka przy podnoszeniu —-jt>==djL HtY) ()1
préznego haka lub <1 z - NI .
matego ciezaru. Z6-

raw obraca sie przez pociaganie taricucha, nawinietego na stup, przy-
czem tancuchem pociagga tloczysko oddzielnego cylindra c.

Zérawie te podnosza ciezary z predkoscig 1 do 2-ch m/sek., a wiec
znacznie predzej niz zérawie o dzwigarkach z korba, zuzywajg na-
tomiast tez i wiecej pary. Stosujg je przewaznie w portach do ta-
dowania w paszcze okretowe (luki) i do wytadowania; stojg one za-
tem zazwyczaj do$¢ dtugo na jednem miejscu, tak, ze przesuwanie
reczne zupetnie wystarcza. Nosno$¢ 1 do 2 ton, skok do 13 m.
Srednio zérawie te dokonywajg do 30 peinych okreséw ladowania
na godzine, ich mozno$¢ pracy jest zatem znaczna.

b. Suwnice (dzirigarkowe).
1. Uwagi ogolne.

Suwnice znajdujg hajszersze zastosowanie w wyrobniach, ponie-
waz panujg one nad calg przestrzenia wyrobni, podczas gdy zéra-
wie obrotowe nie moga dosiegna¢ jej katéw. Dla mniejszych cie-
zaréw i dla rzadziej uzywanych suwnic wystarcza naped reczny, do
zwawej roboty nieodzownym jest naped mechaniczny, a mianowicie:

1 Naped linami konopnemi lub bawetnianemi;
2. Naped watami kwadratowymi, albo z rowkiem podiuznym;
3. Naped elektryczny (pradnikami).
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Poniewaz naped linowy lub walem musi by¢ ustawicznie w bie-
gu, jezeli suwnica ma kazdej chwili by¢ gotowg do uzytku, wiec
tez zuzycie pracy, a réwniez i lin, watéw i innych czesci pednia-
nych bywa bardzo znaczne. Dlatego tez suwnic z napedem lino-
wym zaprzestano juz prawie zupehlnie wyrabia¢, suwnice za$ nape-
dzane watami budujg sie obecnie przewaznie tylko na wieksze cie-
zary, a najwiecej uzywaja teraz napedu elektrycznego, stosujgc albo
prad staty, albo tez prad przemienny, lecz przewaznie tylko w po-
staci trdjpradu (t. j. trzyfazowego). Trzy ruchy zasadnicze, t. j.
podnoszenie ciezaru, ruch poprzeczny kota z dzwigarka i przesuniecie
suwnicy wzdtuz wykonywajg sie albo za posrednictwem trzech zu-
petnie oddzielnych pradnikéw nawrotnych, albo tez za posrednictwem
trzech przystawek nawrotnych, napedzanych jednym pradnikiem
wspolnym, ktéry porusza sie zawsze w tym samym kierunku, zupel-
nie w sposéb podobny, jak przy napedzie ling lub watem.

Naped trzema oddzielnymi pradnikami wypada dla czesci elek-
trycznej drozej, dla reszty urzadzenia natomiast taniej, ogétem jed-
nak najczesciej drozej niz naped jednym pradnikiem. Wahania na-
pie¢ w sieci, powodowane nawrotem, t. j. zmiang kierunku obrotu
oddzielnych pradnikéw, stajg sie przyczyna drgania Swiatta z tejze
sieci zasilanego, a praca rozpedu szybko wirujacych twornikéw, sta-
jac na przeszkodzie szybkiemu zatrzymaniu pradnika, utrudnia zara-
zem doktadne sterowanie suwnica.

Na suwnicach o jednym pradniku z trzema przystawkami na—
wrothemi, pradnik ustawia sie albo z boku suwnicy, albo na niej samej,
albo wreszcie na kocie. Najczesciej spotyka sie obecnie pradnik
umieszczony z boku suwnicy.*) Ze wzgledu na silne Scieranie sie
przystawek nawrotnych przy zastosowaniu jednego pradnika, fabryki
zwracajg sie obecnie coraz to wiecej do ustroju o trzech pradnikach.

2. Suwnice napedzane recznie.

Miewajg po trzy przyrzady napedne, oznaczone w rys. 537, 539
i 540 literami A, B i C. Przyrzad A, na pomoscie wspartym dwo-
ma dzwigarami gtéwnymi, stuzy do przesuwania calej suwnicy wzdtuz
po torze gtéwnym; przyrzad li napedza dzwigarke podnoszaca cie-
zary, a umieszczong na. kocie, ktéry przyrzadem G napedza sie przy
przesuwaniu wpoprzek po torze utozonym na pomoscie suwnicy.

Przyrzadami napednymi (A. B. C) bywaja albo krazki z tancu-
chami bez konca, pocigganymi z doili (rys. 537 i 538), albo tez kor-
by pokrecane z pomostu.

Gdy sie dzwigarke napedza z dotu, bywa ona zazwyczaj albo
samowechwytowa, albo tez zaopatrzona w hamulec docigga-
ny ciezarem, (np. w rodzaju przedstawionego w rys. 512 str. 673)

..................... ' /r. (Ciag- dalszy na str. C94).

*) Patrz takze Obr. Eberle —Suwnice elektryczne, Zeitschr. d. V. d. 1115 189S,
str. 1 i nast.
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Suwnice reczne jednej z fabryk niemieckicli.

W aga, Miary niezaciesniouego obrysia prze-
tacznie z tancu- jazdowego dla toru giownego
chem recznym i mm
no$nym, na 5, m
wzniesienia wierz- 2 S o g Odlegtose
chu toru nad pod- +2 S 0 ¢ 9 <rodka haka w
toga 3 ~ S c } 2 skrajnem poto-
02 h-3 @ zeniu od $rod-
catej
ow T8 Bo ML ke sy
suwnicy £*© C
S 0 n3 © .
K a s | o lewej prawej
1400 200 93- 180 80 560 400
2 300 200 1010 185 160 560 400
4050 200 1100 190 250 560 400
5900 200 1200 190 350 560 400
1750 250 1030 .85 X30 630 400
3i00 250 1110 190 210 630 400
5000 250 1200 x95 300 630 400
6900 250 1 300 X95 400 630 400
800 35° 1200 200 150 725 500
3 800 350 1 300 205 250 725 500
5750 350 1400 215 350 725 500
8 100 350 1450 2x5 400 725 500
2900 500 1400 220 200 750 525
5100 500 1 500 220 300 750 525
7 w5o 500 1coo 220 400 750 555
9600 500 1 650 230 450 750 545
3300 650 1450 i30 250 800 550
5400 650 5o 240 35. 800 55-
8100 650 1650 140 450 800 550
10700 650 1700 240 503 800 55¢
4500 r 200 1650 240 250 1000 655
6600 12008 1750 240 350 1000 655
9600 1200 1850 250 450 1000 655
12000 1200 2 000 250 600 1000 655
5400 2000 2 100 240 500 1100 700
7750 2000 2175 240 575 1100 700
TI 500 2000 2200 250 600 1 100 700

15 000 2000 2300 250 700 1100 700

093

Najwiekszy
nacisk kota
rozstawa kot

okoto
kg mm
1400 1650
1650 1700

2050  qg5e
2550 2250
2000 1700
2400 1750
2850 2000
335. 2300
3150 1900
355 2000
4100 2200
4750 2500
4400- 2100
5050 2200
5700 2400
6300 2600
575. 2200
6400 2300
7 »50- 2400
7800 coo
8200 2450
9100  ,55-
10 100 2600
10750 2700
10850 2600
12 000 2 €00

13 200 2700

14300 2 800
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a to w celu umozliwienia opuszczania ciezaru przez proste pocigga-
nie za przeciwny koniec fafcucha recznego, napedzajgcego dzwigar—
ke. Czesto stosujg drugi naped tancuszny, z mniejszcm przetozeniem,
do szybszego podnoszenia mniejszych ciezaréw. To samo robig i dla
opuszczania ciezaréw, nawet wiekszych, bo przy hamulcu dociaga-
nym przez cigezar opuszczanie wymaga mniej sity niz podnoszenie
ciezaru. Stosujagc za$ hamulec tasmowy, luzowany linkg z dohy,

wypadatoby doda¢ jeszcze hamulec odsrodkowy, samodziatajacy,
p. str. 54i.

Rys. 537. Rys. 539.

Rys. 540.

Itys. 538.

8. Suwnice napedzane ling.

1. Przestarzaly ustr6j z szybko chodzace-

mi linami bawetnianemi («=20 do 30 m/sek.),

z matemi kotami (300 do 400 nim $redni-

cy) o wielkiej ilosci obrotéw (n= 1000 do

2000/min.). Catkowita przektadnia dzwigarki

przez $limaki i kota zebate w stosunku do 1: 3000, dlatego tez spraw-
no$¢ ogélna i; < 0,25.

Naped bywa dwojakiego rodzaju:

a) ling swobodnie chodzacg ss (rys. 541), ktérg suwniczy
(obstugujacy) za posrednictwem przesuwnika f dociska wedle potrze-
by do k&t napednych r, r,, r4. Dociskanie do przeciwnej strony
kot powoduje ruch nawrotny, a rézne srednice kot rt, r., pozwalaja
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nadawac ciezarowi rozne predkosci. Z powodu ostrych zataman liny
nalezy stosowa¢ wytacznie bardzo miekkie liny bawelniane, o $red-
nicy mniejszej niz 12 mm

i napreza¢ je ponizej 15

kg/cm-. Obliczenie lin p. str.

520 i nast.

/?) kotami do lin, sta-
le pozostajgcemi w ru-
chu, oraz watami sprzega-
nymi na sprzegta cierne.
¢ 2. Ustréj z linami  cho-
dzacemi z umiarkowang pred-
koscig (v= 8 do 12 m/sek.):
liny bawetniane lub konopne,
kola napedne r wiekszej Sred-
nicy (0,8 do 1,0 m); przy-
stawka zazebiona (p. rys.

542) przenosi ruch na wat

w, a sprzegta cierne na dal- oA
sze przystawki (bez $lima- T —T T
7o praystawkd ez Slima- elisprfffiTTTIM
chéw. Sprawno$¢ ogoélna

wzrasta tu do 0/4.

Predkos¢ podnoszenia =0,5 do 1,0 m/min., lecz przy-
stawki przestawne dozwalaja opuszczaé wszelkie ciezary, albo podno-
si¢ mniejsze, z predkosciag c= 1,5 do 2,5 m/min. Przesuwanie suw-
nicy i kota odbvwa sie z predkoscig ¢ — 2,5 do 10 m/min.

Nacigg liny dla kola napedzanego bedzie 7> ~ g— —P,

jezeli przez P oznaczymy sile styczng, niezbedng na obwodzie kola
napedzanego ling. (p. str. 233). W ustrojach nowszych, podl. rys.
542, luk opiety a— jt, a przy zastosowaniu zakleszczania sie liny
w kliniastych rowkach kot napednych, fiO= 0,2 do 0,4, a zatem:

T>22P do T>1,4P.
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Ling wypreza sie cigzarami ruchomymi na 1,5 Naprezenie liny
15 do 20 kg/cm2 Srednica kol > 30-to krotna grubos$¢ liny. Kraz-
ki kierownicze w odstepach 4 do 5-ciu m.

4. Suwnice napedzane walem.

Wal napedny robi 80 do 120 obrotéw/min., a bywa czworogra-
niasty, z zatoczonymi czopami, wspartymi w odstepach 3 metrowych
przez tozyskauchyl-

Rys. 543. Rys. 544. ne jednowahako-
we (rys. 543), albo tez

dwuwahakowe (rys.

544), ktore to tozyska

uchylajg sie pod na-

ciskiem uchy laka*/,

przytwierdzonego do

zebnika napednego r,

a podnosza sie po-

wrotnie pod dziata-

niem przeciwwagi, po

Rys. 545.

przejsciu uchylaka. Zebnikiem r napedza sie wat w (rys. 545), na
ktérym siedza kota cierne, oddzielne dla kazdego rodzaju ruchu.
Sprawno$¢ og6lna bywa ij= 0,4 do O,5.

5. Suwnice napedzane elektrycznie.

1. Suwnice o jednym pradniku.

Pradnik bocznikowy, sprzezony, albo tréjpradnik pozostaje w ru-
chu podczas kroétszych przerw, napedzajac wat napedny $limakiem
stromogwintnym, albo przystawkami zazebionemi. Trzy przystawki
nawrotne stuzg do przesuwania suwnicy i kota, oraz do podnosze-
nia ciezaru. Zmienne obcigzenie oddziatywa nieznacznie na ilosci
obrotéw pradnika, natomiast jego nastawianie powoduje zmiany
w predkosciach oddzielnych ruchéw suwnicy. Ustr6j mechanicznych
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czedci suwnicy pozostaje jednakowym, bez wzgledu na to, czy sto-
sujemy prad staty, czy tez trojprad.

Nastawnice pradnikéw bocznikowych i tréjpradnych pozwalajg
zazwyczaj zmiejsza¢ normalng ilos¢ obrotéw pradnika; przy prad-
nikach o pradzie statym mozna niemi i zwiekszac ilosci obrotéw (na
okoto 15$) przez wprowadzenie oporéw w obwdd magnesujacy.

Przystawka napedna mozliwie blizko stanowiska zajmowanego

przez suwniczego (obstugujacego), aby uprosci¢ sprzeganie przysta-
wek nawrotnych dla oddzielnych ruchéw. Stanowisko suwniczego
urzadzajg ponajczesciej z boku pod pomostem, albo tez w $rodku
pomostu, rzadziej na kocie; stanowisko najpierw wspomniane za-
pewnia suwniczemu widok niezaciesniony, a nadto chroni go od
promieniowania z rozzarzonych batwanéw lub lejnie z roztopiong su-
réowka, wiszacych u haka dzwigar-
ki. Dzwigarke stawiajg na pomo- R)’s. 146.
Scie w blizkosci jednej z podpor
dzwigaréw, co wyteza je tylko nie-
znacznie, a jest naog6l dogodniej-
sze niz ustawienie dzwigarki na ko-
cie. Takie urzadzenie zmniejszatoby
opér przy przesuwaniu kota, zwiek-
szatoby natomiast op6r przy przesu-
waniu catej suwnicy, ruch ten bowiem
trzebaby natenczas przenosi¢ z ko-
ta za posrednictwem wata czworo-
graniastego, spoczywajacego na to-
zyskach uchylnych (p. rys. 543
i 544).

Przystawki nawrotne. Sprzegto
dla takiej przystawki, podiug przy-
wileju niemieckiego Nr. 86116,
przedstawiono w rys. 546. Tuleje
rozciete, umieszczone w wydrgzo-
nych piastach obydwéch stozkéw
zebatych, chodzacych luzno na wa-
le, rozwiera, t.j.’ rozszerza, nacisk
klinébw wchodzacych w owe rozcie-
cia, przez co piasta stozka zebate-
go sprzega sie z czescig srodkowa,
osadzong stale na wale, a sprzega
sie ona wskutek tarcia tulei o wne-
trze wydrazenia piasty. Przeséw-
ke s, trzymajaca kliny k, nastawia
sprzegnik rozwidlony g, za posred-
nictwem opaski osadzonej w temze
rozwidleniu, a $lizgajacej sie w rowku owej przeséwki. Sprzegnik na-
stawia sie zapomoca kétka recznego, pokrecajgcego $limak, ktoéry
znéw porusza drugie ramie sprzegnika, zaopatrzone w dzwono uze-
bione, a potem z powodu $wej samohamownosci, utrzymuje je juz
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w raz nastawionem potozeniu. Sprezyste tuleje przy rozprzeganiu,
t. j. wysuwaniu klina, kurczylyby, sie wprawdzie same, dla pewnosci
jednak dodano na klinie obrzeza, zachwytujace jak szponami poza
obrzeza tulei i przyginajace ja z powrotem na mniejsza Srednice.
Zatozywszy, ze Srednica zewnetrzna tulei nierozwartcj jest o 2 mm
mniejsza od wewnetrznej $rednicy wydrazenia, a tg &= 0,2, i ozna-
CZywszy przez:
t potowe kata klina,
sile po stycznej, niezbedng do rozwarcia tulei,
P2 takaz site dodatkows, niezbedng na wywotanie cisnienia miedzy
powierzchniami ciernemi,
D nacisk, ktérym sie klin wciska w kierunku osi,
otrzymamy wartosci tablicy ponizszej, obliczone dla spdlczyn-
nika tarcia ¢i — 0,1 i ci$nienia j) — 10 kg/cin2 powierzchni ciernych,
w czasie ich dziatania, w przypuszczeniu zupetnie réwnomiernego
przylegania tych powierzchni do siebie. *)

Srednica Sita prze- o i wywo- Nacisk 2),
zewnetrzna  Dlugo$¢  Grubos$¢ noszona . R L ktorym sie
R ) R wierajaca tujaca cisnie- .
tulei tulei tulei na obwo- . klin
rozwartej dzie r nie Po weciska
mm mm T . . Kfr e K2 : ks
200 60 10 377 ao 600 372
250 65 12,5 510 «,5 8n 49~
300 70 15 660 a3,6 1050 644
350 75 | 755 8a4 a5,a 1310 801
400 80 20 1005 a6,5 1600 975
450 85 aa.5 iaoa a8,7 1908 néa
500 go *5 11414 *9>9 zabi 1300
550 95 *75 1642 3i a6n 1585
600 100 30 1885 33 3000 i8ao

Jezeli tuleje beda z bronzu nafosforzonego, to mozna zwiekszy¢
I> do 15 kg/cm2 zwiekszajac réwnoczesnie I\ i D, a wiec i sile
przenoszong na obwodzie. Gdy sity sg znacznie wieksze, zamiast
weciska¢ kliny bezposrednio, mozna i do tego zastosowaé przektadnie
dodatkowa. *) Ilo$¢ obrotéw kot zebatych, nieobrabianych (niegryzo-
wanych) nie ma przekracza¢ 150/min. Przy wytezonej pracy przy-
stawki nawrotne, wycierajac sie szybko, powoduja nieraz przerwy
w robocie.

Dzwigarka miewa zwykty hamulec wechwytowy lub hamulec cier-
ny z pieskiem, ktére suwniczy dociaga reka lub noga, albo tez ha-
mulce samodziatajace (dociaggane ciezarem, hamulce Wcston'a i t. p.).

') Bethraann w ] V. d. tng. 1808, str. 534 i nast.
“m) Elierle Z. d. V. d. Ing. 1S9;\'str. 4 rys. 4 do 8.
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Na wale napedzajagcym nacieto gwint prostokatny, stromozwity (rys. 547), o tak
dobranym locie (prawym, lewym), aby ciezar przyciskat tarcze JP, zlagczong z kotem T,
(napedzajacym dalszo przystawki) do kota
wechwytowego S i do drugiej tarczy jF3 osa- Rys. 547.
dzonej stale na wale. Takim sposobem koto
napedno sprzega sie z watem, niezaleznie od
kierunku obrotu wata: przy podnoszeniu cie-
zaru (obroét w kierunku strzatki) ciezar Sci-
ska tarczo cierne, a ze dla tego kierunku
obrotu piesek nie zatrzymuje kota wechwy-
towego, wiec hamulec dziata natenczas jako
zwykte sprzegto cierne; przy opadaniu cie-
zaru wat obracatby sie w kierunku odwrot-
nym. piesek zatrzymuje jednak koto wechwy-
towe. A ze moment tarcia migdzy tarczami
jest wiekszy niz moment spowodowany cig-
zarem, wiec ciezar sam opada¢ nie moze, bo
zatrzymuje go koto wechwytowe. W celu
opuszczania ciezaru musimy zatem wat obra-
ca¢ nawrotnic silnikiem, a to w celu zmniej-
szenia nacisku wywieranego przez cigzar na
tarcze cierne, na co potrzeba wzglednie ma-
to pracy, rozumie sig, przy nalezytem usto-
sunkowaniu pochytos$ci gwintu do wielkosci tarczy ciernych, od ktérego to stosunku za-
lezy przedewszystkiem prawidlowe dziatanie hamulca.

Hamulce samodziatajagce powodujg czeste przerwy w robocie, dla

tego tez niejedne fabryki zarzucaja je zupehnie. *)

Suwarki.

Obciazenie koét. Oznaczajgc przez (p. rys. 547-a):

Qi najwiekszy nacisk jednego kola na tor w kg,

D S$rednice tegoz kola w cm,

b szerokos¢ powierzchni walcowej, przychodzacej do zetkniecia
Z szyna,
otrzymamy wzgledne ci$nienie na jednostke rzutu tej powierzchni

ktére nie powinno przekracza¢: 40 kg/cm2rzutu
u kol z odlewu twardzonego Ilub stali na szy-
nach stalowych, wzglednie 20 kg/cm2 rzutu u kot
zeliwnych na szynach zelaznych lub stalowych.

Opér przy przesuwaniu. Oznaczmy przez:
P opér przesuwania, spowodowany tarciem czo-
powem i przy toczeniu w kg,
ciezar w Kg,
wage catkowitg kota, wzglednie calej suwni-
cy w kg,
d Srednice czopa naosi kot w cm,
ja spotczynnik tarcia czopowego (p.str.223inast.),
spotczynnik tarciaprzy toczeniu wcm(p. str. 220),
a otrzymamy wzér na moment niezbedny do obracania osig koét:

(ke

* 0 nowszych hamulcach wechwytowych do opuszczania ciezaréw, Ad. Ernst,
Z. d. V. d. Ing. 1901, str. 10S1 i nast.; 1123 i nast.
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/ti= 0,0S do 0,1, a /=0.05 do 0,08 cm.

Gdy naciski na czopy lub kola sg znaczne, albo gdy tor jest szor-
stki, wypada bra¢ wieksze z powyzej podanych wartosci spétczyn-
nikéw. Uwzgledniajac przerdzne opory dodatkowe, zwtaszcza powo-
dowane nabieganiem obrzeza obreczy na szyne,*) zwiekszajg wyniki
wzoru powyzszego dla kota o 40 do 50£, a dla calej suwnicy o 60
do 80$, nieraz nawet o 100$ i wiecej. Stosujg tez i wzor:

P= (Q-H<®»~ (0,25d 4-0,08),

w ktérym uwzgledniono juz powyzsze dodatki.

Niekiedy dodajg poziome krazki prowadnicze, a osie kot uktada-
ja tez w tozyskach kulkowych.

Op6r przy przesuwaniu kota, spowodowany przez
przewieszajacy sie krazek przesuwny, ktéry dzwiga ciezar.
Jezeli 1 i B (w rys. 547-b) oznaczajg krazki
kierownicze na kocie, przez ktére przewiesza sie
lina dzwigajaca, z krazkiem przesuwnym C, ob-
A  cigzonym ciezarem Q, to przy przesuwaniu kota
lina dZwigajaca przewija sie po krazkach. Gdy

kot posuwa sie w kierunku strzatki, bedzie:

2= 4%

Kys. 647-b.

A op6r przy przesuwaniu kota, spowodowany przewijaniem sig
liny bedzie — St. W sposéb podobny obliczamy opér, gdy po-
jedynczy krazek przesuwny zastgpimy caltym wciggiem wielokrgzko-
wym. Tego powiekszenia oporu, znacznego zwlaszcza przy wcia-
gach wielokragzkowych, mozna unikng¢, stosujac do przesuwania ko-
ta samg line dZwigajaca, przyczem nalezy doda¢ jeszcze beben po-
mocniczy do nawijania drugiego konca liny. Przy przesuwaniu kota
na lewo, nawija sie koniec Si, a odwija przy podnoszeniu na-
wijaja obydwa konce, a odwijajag przy opuszczaniu ciezaru.

Ustrdj suwarki dla suwnicy. Gdy pradnik stoi na jednym korcu
suwnicy, wypada doda¢ watl pomocniczy, ktérym w posrodku nape-
dzamy przechodzacy, gtéwny wat suwarki. Gdyby bowiem wat gtow-
ny napedza¢ nie ze $rodka, a z jednego konca, to cala suwnica ta-
twoby sie boczyta. Srednice wala napednego suwarki oblicza sie
podtug wzoréw na waty pedniane, podanych na str. 494.

") Ad. Ernst, Hebozcugo, 3 wydanie, Tom |, str. 305 i nast.
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2. Suwnice o kilku pradnikach pradu statego.

Stosujg prawie wytgcznie nawrotne pradniki jednoobwodowe (z ma-
gnesami w obwodzie gtéwnym), ktére odznaczajg sie silnym momen-
tem rozruchu i przyspieszajg samodzielnie swéj bieg, w miare zmniej-
szajacego sie obcigzenia, tak dalece, ze przy nadmiernem zmniejsze-
niu obciazenia pradniki te moga sie rozbiegac. Pradnik dZzwigarkowy
i pradnik do przesuwania kota ustawia sie na kocie, natomiast prad-
nik do przesuwania suwnicy na jej pomoscie. Kazdy pradnik nape-
dza waty robocze za posrednictwem $limaka i przystawek zazebio-
nych. Nastawianie bywa elektryczne, a stanowisko suwniczego pod-
wieszone u suwnicy z boku, a przy wiekszych jej rozpietosciach
u kota. Niekiedy, zwlaszcza W wyrobniach kuziennych i tlocznia-
nych. sterujg tez suwnicami z wyniostego stanowiska ws$réd wy-
robni potozonego.

Hamowanie przy opuszczaniu ciezaru bywa:

a) Mechaniczne, pod naciskiem ciezaru (p. str. 673 i 699), albo
tez Slimakiem samohamownym, jezeli pradnik jest nawrotny. (Zwy-
kty hamulec wechwytowy stosujg tylko wtenczas, gdy suwniczy jez-
dzi z kotem).

b) Magnes odciggajacy hamulec wigcza sie w szereg z prad-
nikiem jednoobwodowym, a luzuje on hamulce tylko wtenczas, gdy
przez pradnik, a wiec i przez magnes, przeptywa prad przynajmniej
wielkosci na ten cel nieodzownej. Pradnik jest nawrotny. Gdy prad-
nik sie rozruszyt dla opuszczania ciezaru, prad stabnie (zmniejsza
sie), az hamulce sie zetkng z kolem, a stan ustalenia iiastepuje, gdy
moment obracajacy sity hamujacej zréwna sie z sumg momentow
obracajacych ciezaru i pradnika. Predkos$¢ opuszczania (opadania)
mozna miarkowaé¢ opornikiem.

Powyzsze dwa rodzaje hamulcéw (a i b) nietylko Zze powodujg
Scieranie sie powierzchni hamujacych, lecz zuzywajg prad i na opusz-
czanie ciezaru. Powodujg one czesto poszarpywania z powodu na-
glych obsuwan sie ciezaru. Natomiast zaletg ich jest, ze hamuja
samoczynnie na wypadek zerwania sie przewodnikéw, albo zmniej-
szenia si¢ lub przerwy pradu z innej przyczyny.

Stosujac napedy niesamohamowne, hamuja obecnie ciezar opuszcza-
ny sposobem elektrycznym.

C¢) Hamowanie zwarciem *) twornika. Twornik, magnes hamulco-
wy i mniej lub wiecej oporéw wiaczajg sie w szereg, przyczem prad-
nik pracuje jako pradnica. Wada tego systemu jest, ze magnesy nie
wzbudzajg sie niezawodnie, a dalej, ze pradnik musi dosiegna¢ pew-
nej ilosci obrotéw, zanim moze zacza¢ pracowac jako pradnica, czyli
zanim moze rozpoczg¢é hamowanie, skutkiem czego znéw ani wolne
opuszczanie ciezaru, ani opuszczanie na mate spady nie daje sie usku-
teczniac.

d) W celu osiaggniecia niezawodnego hamowania dodajg na prad-
niku jednoobwodowym jeszcze nawdj bocznikowy, lecz jego ustawicz-

*) Zwarciem zowtemy to, co dawniej zwano z niemiecka ,,krétkiem potaczeniemIL
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ne wylaczanie (przy kazdem ruszaniu ciezaru) powoduje nowe trud-
nosci z powodu silnego dziatania indukcyi. Aby zmniejszy¢ te nie-
dogodno$é, pozostawiaja nawdj bocznikowy w obwodzie podczas
krétszych przerw ruchu, gdyz zuzywa on wzglednie mato pradu, a wy-
taczajag go (za posrednictwem przetgcznika magnetycznego) tylko na
czas przerw dituzszych.

e) Aby juz w samym poczatku opuszczania ciezaru magnesy
wzbudzi¢ niezawodnie, doprowadzajg (w pierwszem potozeniu na-
stawnicy, w strone ruchu w doét) prad z sieci do pradnika, nastawio-
nego na hamowanie zwarciem twornika (por. np. przywilej niemiecki
Nr. 120078). Gdy tylko magnesy raz sie wzbudza, to do dalszego
ich dziatania, przy nastepnych potozeniach nastawnicy, czyli do opusz-
czania ciezaru z réznemi predkosciami, starczy juz zupetnie hamowa-
nie zwarciem twornika ze stopniowem wiaczaniem oporéw. Do za-
trzymywania ciezaru dodajg jeszcze zwykly zatrzymujacy hamulec
tasmowy lub klockowy, dociggany elektromagnesem bocznikowym.
A ze w celu umozliwienia powolnego podnoszenia matych ciezardw,
oraz w celu zapobiezenia zbyt silnym rzutom pradu w sieci, dodaja
w pierwszych potozeniach nastawnic)' (dla ruchu w goére) tyle oporu
pradnikowi, ze wielki ciezar mégtby go napedza¢ nawrotnic, wiec by

Bys. 617-c. i temu zapobiedz, zao-
patrujg 6w hamulec
zatrzymujacy w we-
chwyt zebaty lub za-
kleszczajacy, ktory
dziatajac tylko w jed-
nym kierunku, pozwa-
la swobodnie podno-
si¢ ciezary. W rys.
B547-c przedstawiono
wykresy dziatania ta-
kiego hamulca przez
zwarcie twornika, kto-
re zuzywa bardzo ma-
to pradu z sieci. Pra-
ca, jaka trzeba wchio-
nac przy opuszczaniu
ciezaru, zamienia sie
w oporach elektrycz-
nych na ciepto: unika-
my zatem wszelkiego
mechanicznego $ciera-
nia sie powierzchni ha-
mujacych. Dla szyb-

kiego opuszczania matych ciezaréw lub pustego haka, mozna prze-
stawi¢ nastawnice w potozenie, przy ktérem ciezar opada niezaleznie
od pradnika; wreszcie dodajg jeszcze i dwa dalsze potozenia, przy
ktérych pradnik pradem z sieci pracuje w kierunku opuszczania ciezaru.
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Hamulce zatrzymujace sa niezbedne do dokladnego prowadzenia
i szybkiego zatrzymania suwarek, zwiaszcza szybkochodzacych. Sa
to hamulce mechaniczne, dociggane reka, noga lub magnesem hamul-
cowym. Sg one réwniez niezbedne tam, gdzie wiatr mogtby rozru-
sza¢ suwnice lub kota. Pozatem Kkorzystniej bedzie prace rozpedu
wchiania¢ elektrycznie przez zwarcie twornika. Elektryczne hamo-
wanie rozpedu twornika jest réwniez wskazane przy bardzo znacz-
nych predkosciach podnoszenia, jezeli hamulec mechaniczny posiada
wechwyt dziatajacy w jednym tylko kierunku. Rozped twornika mo-
zemy tez hamowaé, nastawiwszy pradnik na prad odwrotny.

Zmiany predkosci podnoszenia, oraz dzwigarki dodatkowe. Do
zwalniania biegu dzwigarek stosujg prawic zawsze wigczanie opo-
réw nastawnicy w obwdd gtéwny. Z powodu znacznej pracy jato-
wej dzwigarek zbudowanych na wielkie ciezary, pradnik jednoobwo-
dowy nie podnosi pustego haka z predkoscig wieksza niz 2 do 2,5
krotna predkos¢ najwiekszego ciezaru. Dalsze zwiekszenie predkosci
podnoszenia osiggaja kotami zmianowemi, wprzaganemi bezposrednio
w dzwigarke za posrednictwem dzwigni lub $ruby pociggowej. Ta-
kie kola zmianowe nie powinny sie znajdowa¢ miedzy ciezarom,
a hamulcem. Poniewaz jednak wprzeganie takich két bywa zmudne,
wiec zadawalajg sie przewaznie (w dzwigarkach. do 20-tu ton nos$no-
Sci) samoczynnem zwiekszaniem Sie ilosci obrotéw pradnikéw jedno-
obwodowych. Przy jeszcze wiekszej nosnosci dzwigarek dodajg za-
zwyczaj dzwigarke dodatkowa, a w razie wymagan osobliwych na-
wet drugi kot z oddzielng dzwigarka i suwarka.

Pradniki powinny by¢ zupetnie nawrotne, bez potrzeby przesta-
wiania szczotek w tym celu. Stosujg ponajczesciej pradniki w osto-
nie szczelnej, a wytrzymatej na uszkodzenia zewnetrzne; ostona
taka bywa wprost niezbedna, np. w odlewniach. Stosownie do trwa-
nia kolejnych okreséw pracy i przerw mozna naog6t pradniki dzwi-
garek obcigza¢ znacznie bardziej, niz przy biegu bez przerw, byle
tylko moment rozruszajacy byt dostateczny. Pradniki takie, ze wzgle-
du na czeste podnoszenie mniejszych ciezaréw, powinny wykazywaé
najwieksza sprawno$¢ dla momentu obracajagcego, lezacego miedzy
/ a Fi wartosci momentu normalnego.

Do rozruszania i nastawiania pradnikéw dzwigarkowych stosujg
przewaznie nastawnice walcowe (kotrolery), w rodzaju uzywanych na
tramwajach elektrycznych. Kazdy pradnik powinien mie¢ swoj od-
dzielny walec nastawniczy, poruszany kétkiem recznem, korbg lub
raczka (dzwignia).

Dwa walce takie mozna sprzegna¢ ze soba, np. sprzegiem przegubowem i t. p.,
w taki sposéb, aby je nastawia¢ wspélnym nastawiakiein (raczka), przyczyni pozadanem
jest. aby kieruurk przestawiania tgczki odpowiadat kierunkowi spowodowanego ruchu:
Przestawienie nastawiaka naprzéd lub wtyt. w kierunku osi toru suwnicy, przesuwa tg
naprzéd lub wtyt: przestawienie nastawiaka w prawo lub w lewo. w kierunku osi to-
ru kota, przesuwa kota w prawo lub w lewo; przestawienie wreszcie nastawiaka w kie-
runki posrednie powoduje przesuwania taczno suwnicy i kofa, t. j. przesuwanie cigzaru
w kierunku wskazanym przez nastawiak.

Nastawnice wodne lub olejne nie nadajg sie do dzwigarek,
do ktérych stosujg i nastawnice grafitowe; do wielkich pradnikéw
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jednakze, powyzej 50-ciu do 80-ciu .\K najwiasciwszemi bedg na-
stawnice o kontaktach weglowych.

Magnesy hamulcowe sg to elektromagnesy .unoszace lub popusz-
czajgce obcigzong dzwignie hamulcowa, a wiacza sie je lub wylacza,
pokrecajac walec nastawnicy prad-
Rys. 547-d. nika, przyczem ich nawoje moga
leze¢ badzto w gtéwnym obwodzie
pradnika, badZz tez miedzy prze-
wodnikami sieci (magnesy szere-

gowe i bocznikowe).

W celu zapobiezenia zbyt na-
glemu zapadaniu hamulca i wyni-
kajacym z tego uderzeniom, soe-
noidowe magnesy hamulcowe zao-
patrujg sie w powietrzne lub olejne
ttumniki ruchu, albo tez nadajg im
taki ustr6j, aby sita dzialajgca na
dzwignie byla prawie niezmienna
bez wzgledu na potozenie dzwigni
i magnesu. (P. rys. 547-d, ustrgj
Schuckerfa, albo tez inny ustrgj
Siemens’a i Halske’go).

3. Suwnice o kilku tréjpradnikach,

t.j. pradnikach do tréj pradu (pradu o trzech fazach wzgledem siebie
nawzajem symetrycznych), w mechanicznym swym ustroju mato sie
réznig od suwnic o pradzie statym. Aby tréjpradnik maégt sie roz-
rusza¢ pod obcigzeniem, nie zuzywajac zbyt wielkiego pradu rozru-
szajgcego, wiacza sie w obwodd twornika (w cze$¢ indukowana,
w rotor) stosowny opdr, przez co wzmaga si¢ moment obracajacy.
Dlatego tez, a zarazem by umozliwi¢ miarkowanie ilosci obrotéw,
budujg sie takie pradniki prawie zawsze z pierscieniami kontaktowy-
mi. 1los¢ obrotéw pod roznem obcigzeniem pozostaje prawie nie-
zmienna, a mozno$¢ rozbiegania sie jest wprost wykluczona. Zmniej-
sza¢ ilos¢ obrotéw mozna, wilaczajagc stopniowo opory nastawnicy
w obwdd twornika, jednakze przy biegu jatowym, albo pod matem
obcigzeniem, tréjpradnik nawet w ten sposéb nie dozwala zmienia¢
znacznie swej ilosci obrotow.

Hamowanie ciezaru opadajacego.

a) Slimaki samohamowne, powodujac znaczny opér dzwigarki na-
wet przy opuszczaniu ciezaru, zapewniajg tem samem mozno$¢ miar-
kowania predkosci; natomiast szybkie ich Scieranie sie, przedewszyst-
kiem za$ licha ich sprawnos¢, powstrzymujg szersze ich stosowanie.

b) Hamulce dociggane ciezarem, prawidtowego ustroju, np. We-
ston’a, zuzywajg malo pracy przy opuszczaniu ciezaru, nie dozwa-
laja zatem miarkowacé predkosci opadania.
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c) Aby usuna¢ i te niedogodno$¢, wstawiajg w dzwigarke hamu-
lec wechwytowy, o dziataniu jednokierunkowem, przez co obcigza sie
pradnik dostatecznie, nawet przy opuszczaniu ciezaru.

d) Opuszczajg tez ciezar na hamulcu wechwytowym, reka albo
noga docigganym, lecz natenczas dla ulatwienia obstugi stanowisko
suwniczego powinnoby by¢ na kocie, aby dogodnie mégt naciskaé
raczke hamulca, aczkolwiek mozna ja tez pocigga¢ ling ze stanowiska
mieszczacego sie z boku. W takim jednak razie zaleca sie dodanie
samoczynnego hamulca o dziataniu odsrodkowem, zapobiegajgcego
nadmiernej predkosci opadania. Taki hamulec jednakze zwalnia tez
zbytecznie opuszczanie matych ciezaréw lub pustego haka. Mozna
wreszcie catg dzwigarke umiesci¢ z boku suwnicy, przy stanowisku
suwniczego: taki ustréj znéw, warunkujac przewijanie sie liny po
krazkach podczas przesuwania kota, zwieksza znacznie opOr przesu-
wania (p. str. 700). Umieszczenie dzwigarki przy stanowisku suw-
niczego posiada w kazdym razie wysokie zalety, zwlaszcza daje ono
moznos¢ przeprzegania (przemiany) przystawek w dZwigarce w celu
dowolnego, w pewnych granicach, stopniowania predkosci podnosze-
nia i opuszczania ciezaréw.

e) Hamulca elektrycznego dla trdjpradnikéw, ktéryby dziatat bez
zarzutu, dotychczas jeszcze nie obmyslono. Jezeli ciezar opada bez
hamowania mechanicznego, to napedzany nim pradnik pracuje jako
tréjpradnica i dostarcza pradu do sieci, przyezem ilo$¢ jego obrotéw
przekracza ilos¢ normalng o podwojn3 warto$¢ usuwu (3 do 0%).
Wiaczenie oporu w obwdd twornika zwieksza jeszcze usuw, a wiec
i ilos¢ obrotéw. Dlatego tez nalezy zewrze¢ obwdd twornika pod-
Czas opuszczania ciezaru, a zmniejszenie ilosci obrotéw osigga¢ przez
sztuczne obcigzenie dzwigarki zapomocg hamulca mechanicznego.

Ciezar zatrzymujemy hamulcem mechanicznym, dociaganym reka,
noga lub tez magnetycznie, albo wreszcie hamujemy ciezar elektrycz-
nie pragdem odwrotnym. Takie hamowanie elektryczne bedzie w pew-
nych granicach tem skuteczniejsze, im wiecej oporu wigczymy w ob-
wod twornika.

Nastawnice podobne jak do pradu statego (str. 703).

Magnesy hamujace na tréjprad (rys. 547-e) buduja sie z zela-
za rozwarstwionego, t. j.

z blach na siebie ukiada- Ei's-547-e
nyeh, przyezem prad kaz-
dej fazy okrgza oddziel-
ne swe rami¢ magnesu.
Magnes)' takie nietylko ze
obciazajg bardzo znacz-
nie sie¢ wskutek induk-
cyi, ale nadto z powodu
przemiennej sity przycia-
gania kotwic powodujg
one wielki toskot, ktore-
go mozna jednakuniknag,

Podrecznik techniczny.
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zdwajajac symetrycznie ramiona magnesu. Znacznie mniej pradu zu-
zywa oddzielny trdjpradnik hamulcowy, przedstawiony w rys. 547,
(Schuckerfa). Nawrotny
Rys. 547-f. trojpradnik ten wstawia
sie w obwod réwnolegle
z tréjpradnikiem dzwi-
garkowym, a porusza on
zebnikiem pétkole zeba-
te, ktore, uderzajac w
skrajnych swych potoze-
niach o sprezynujacy od-
bijak B, zatrzymuje sieg;
tréjpradnik za$ pozostaje
mimo to i nadal pod
pradem.

4. Zapobiezniki (bezpieczniki zapobiegajace).

Aby zapobiedz przekroczeniu bezpiecznej ilosci obrotéw, ktére
mogtoby zniszczy¢ twornik, zaleca sie stosowanie pradnikéw wolno-
chodzaeych, oraz dzwonkéw sygnatowych, o dziataniu ods$rodkowem,
ostrzegajacych suwniczego, albo wreszcie hamulcéw odsrodkowych (p. str.
541), czyli samodziatajacych. Do pradnika jednoobwodowego mozna
tez doda¢ przyrzad, ktéry go samoczynnie zatrzymuje przy przekro-
czeniu okreslonej ilosci obrotéw. Pradniki dzwigarkowe powinny bez
szkody modz przekracza¢ 1,7 razy normalng swa predkos¢é. Do ogra-
niczenia ruchu w skrajnych potozeniach, przy przesuwaniu tub pod-
noszeniu ciezaréw, stosujg badzto ostrzegawcze dzwonki mechanicz-
ne lub elektryczne, badz tez samoczynne wytgczniki pradu, ktére
dozwalajg wprawdzie wiaczy¢é ponownie pradnik w sie¢, lecz tylko
na ruch nawrotny i ktére po zejSciu suwnicy lub kota z potozenia
pozakrancowego samoczynnie znéw wiaczajg przewody wylgczone.

Przecigzeniu dzwigarki, czy to nadmiernym ciezarem, czy tez wsku-
tek zaczepienia sie haka, mozna zapobiedz przez wstawienie w prze-
wodniki albo bezpiecznikéw topniejacych, albo tez wytgcznikéw nad-
miaru, ktére nie dozwalajg na ponowne wigczenie, dopdki wielkosé
pradu pozostaje nadmierna.

5. Mechaniczne urzadzenia suwnic.

o} linach i tarcuchach, wraz z przynaleznemi kotami i bebnami
p. str. 520 i nast. Beben i krazek przesuwny, albo tez wcigg, na-
lezy wedle moznosci tak urzadzié, aby ciezar przy podnoszeniu nie
przesuwat sie wbok, a rozdzielat sie mozliwie réwnomiernie na wszyst-
kie kota torowe Kkota.

Sprzegniety wat pradnika i $limaka spoczywa w 4-ch tozyskach,
ktére zazwyczaj nie lezg na wspoélnej plycie podstawowej. Dla tego
tez sprzegto tego wata powinno by¢ sprezynujace (np. ustroju Zodel-
Voith’a i t. p.), przyczem trudnoby w niem byto uwzglednia¢ izola-
cye elektryczng. Do bezposredniej przektadni zazebionej stosujg na—
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zebione pierscienie ze skéry surowcowej, nasadzane na wspélng pia-
ste zelazng lub Zzeliwng, ochraniane troskliwie od wilgoci, a smaro-
wane ttuszczami zwierzecymi lub roslinnymi, z wykluczeniem smaréw
mineralnych.

Pomost suwnicy wspiera sie na blachownicach, albo kratownicach.
Suwnice predko sie przesuwajgce powinny réwniez posiada¢ dosta-
teczng sztywnos$¢ i w kierunku bocznym. W celu zwiekszenia tej
sztywnosci, zamiast uklada¢ pomosty (stuzace do ogledzin suwnicy)
na wspornikach przytwierdzanych do dzwigaréw gtéwnych, wspiera-
ja je na oddzielnych dzwigarach bocznych, ktére, taczac sie wykra-
towaniem z gtéwnymi, tworzg kratownice przestrzenne. Sztywne zia-
czenie koncy suwnicy z wiezbg wozkoéw jest nader wazne, a wspom-
niane kratownice przestrzenne i pod tym wzgledem wzmacniaja caty
ustréj znakomicie. Jezeli kot posuwa sie po torze wspartym, np. na
dolnych pasach dzwigaréw gtéwnych, tak ze caly kot posuwa sie
w przestrzeni miedzy nimi, to dZwigary mozna gérg ziaczyé bezpo-
Srednio ze sobg, co usztywnia znacznie calg wiezbe suwnicy, utrud-
niajac jednak dostep do kota, a to znéw staje sie powodem, ze prze-
waznie budujg suwnice o kotach suwajacych sie géra, zwtaszcza przy
napedzie trzema pradnikami. Srodniki blachownie i wielkich dwuteo-
wnikéw, obcigzonych torem z wierzchu, mogtyby wybaczaé¢ (wypu-
kla¢) sie pod dziataniem znacznych ciezaréw skupionych, dla tego tez
usztywniajg je dokiadnie przylegajgcymi katownikami pionowymi.

Obok torowych két woézka, na wypadek ztamania sie osi, przy-
twierdzajg podporki, ktore, zachwytujac poza szyne lub poza gérny
pas dzwigara, zabezpieczajg jednoczesnie suwnice, wzglednie kota, od
wykolejenia sie. Dzwigary gtéwne, z zelaza zlewnego, naprezajg bez-
piecznie do kb= 650 do 850 kg/cm2 przy napedzie recznym nawet
wiecej, przyczem ugiecie 1:1000 do 1 :800 uwaza sie za dozwolone.

(j. Poréwnanie rozmaitych ustrojéw suwnic.

Koszt urzadzenia suwnic o trzech pradnikach bywa wiekszy w cze-
Sci elektrycznej, mniejszy za$ w czesci mechanicznej, naogdt wresz-
cie nieco wiekszy niz suwnic o jednym pradniku. Suwnice o jednym
pradniku znajdujg przewaznie zastosowanie wtenczas, gdy pracujg
rzadziej, z predkoscig niewielkg i na mate ciezary. Natomiast do
suwnic pracujacych bez przerwy, majacych obstugiwaé zwawo, wresz-
cie do wielkich ciezaréw nalezy unika¢ ciernych przystawek nawrot-
nych; dla tego tez stosujg natenczas przewaznie ustrgj o trzech prad-
nikach, zwlaszcza gdy mozna positkowaé sie pradem statym. Troj-
pradniki, jako pozbawione kolektoréw, sprawiajg mniej zachodu, na-
tomiast wymagaja one wiegkszej liczby przewodnikéw. Moze-
bno$¢ miarkowania ruchu, zwiaszcza przy matych ciezarach, przed-
stawia sie niekorzystniej w tréjpradniku, anizeli w pradniku jedno-
obwodowym, ktéry przez samodzielne zwiekszanie ilosci obrotéw,
W miare zmniejszania sie ciezaru, jest w moznosci wykona¢ wiecej
roboty, zwtaszcza przy podnoszeniu na wieksze wysokosci. Z tego
tez powodu stosowanie wiekszych predkosci przy pelnem obcigzeniu

Cigg dalszy na str. 709.
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Suwnice o trzech pradnikach, pracujagce z wielka predkoscia.

708
l.
Predko$¢ i moc nrad-
nikow
* lo
-
Q (Izl* przesu-
'@’ 0 podno- wanie przesu-
£5 szenie  suw-  wanio
ciezaru  nicy kota
nij m | m
M min YMC iminul/i (min MC
8 60 7 120;' 703 X
la 60 7 1o 7 30 1
3000 16 6,0 7 90 7 30 X
20 6,0 7 80 7 30 X
x5 6.0 7 70 7 3 X
8 g5 7 90 7 30 2
ia 45 7 8 7 3 !
5000 x6 45 7 8 7 30 2
20 45 7 75 7 %0 2
‘5 45 7 71012 3 2
8 45 12 85 7 39 2
12 45 12 80 7 30 2
75°° 16 45 12 80 12 g3 2
20 go5 12 75 12 3. 2
25 45 12 70X 3 2
8 40 x2 80 , 30 2%
12 40 12 7512 3 *5
10000 16 4,0 12 7512 30 %5
20 4,0 12 70 12 3 5
*5 4.0 12 65 12 30 *5
8 345 16 70 X2 x5 3
12 35 l6 70 12 x5 3
15000 16 35516 6512 25 3
20 315 16 65 16 *5 3
*5 3a516 CO 16 *5 3
') 8 30 R6 512 20 5
X2 30 26 512 20 5
25000 16 37 26 60 16 20 5
20 39 26! 5516 20 5
*5 g 26! 4516 20 5
3) 8 1»7/5 35i 60126 15 12
12 v75 351 551% *5 12
50000 16 475 351 50126 x5 12
20 75 351 513 15 12
25 *»75 35 45'3° 12
a) 8 1.6 b5« 5o 35 12 16
12 16 5« 4535 12 16
75000 16 X6 5. 455. 12 16
20 i,6 55 45:52 12 16
«5 X6 52 3515.1x2 186

W aga

calgj simnicy \

-

2600
2600
2600
2600
2600

8000
9500
x2000
14500
19200

2800
2800

8300
9900
2800 12600
2800 15500
2800:20600

9S00
12200
3600 15300
3600 18300
3600124000

3600
3600

3900
3900
3900
3900
3900

10900
13400
17200
20200
26100

13X00
X5700
19900
23700
30200

5100
5100
5100
5x0°;
5100;

6900:17600
690020600
6900; 25300
6900;30100
6900:36100

10200129900
10200;32500
10200,;37800
i0200]43500
10200; 52800

20500'48000
20500'5 1500
20500, 59000
50500 66800
20500(86300

Dzwigarka pomocnicza przy suwnicy:

1) O nos$nosci 5000 kg,
7500 kg.
10000 Kg,

Miary t)d szyn

toru suwnicy w mm

3 o a -
o [o 88 PRES ... o Nawikszy
0 o> %22 S885 4 nac isk
a & g2 B8 ~% " kota roz-

- @ la 98 g§ Ec 'SP stana kot
Y R e
T 12+2 28 §§ gg
3w @ gﬁ a3 2 ?

“ mm

1550 190 475 700 850 2000 400 3300 2200
|55: 190 475 700 850 2000400 3900 2400
|550 190 475 700 850 2000 400 4700 2600
x550 190 475 700 850 2000 400 5350 2900
1550 190 475 700 850 20001400 6500 3200
1600 200 500 75. 90012000j400 4500 2200
1600 200 500 75. 90012000400 5300 2400
1600 200 5°0 75. 90012000 400 6000 2600
1600 200 500 750 90012000 400 6800 2900
1600 200 500 75. 900 2000 400 8000 3200
1700 220 500 800 900 2000 400 6300 2200
1700 220 500 800 900 2000 400 7100 2400
1700 220 500 800 900:2000 400 7900 2600
1700 220 500 800 90012000 400 8700 3000
1700 220 509 800 90012000 400 9800 3200
1700 230 500 800 9002000 400 7700 2200
1700 230 500 800 900 2000 400 8600 2400
1700 230 500 800 90012000 400 9400 2600
1700 230 500 800 900 2000 400 10500 3000
1700 230 500 800 900 2000 400 11800 3200
2000 250 550 900 00O 2000 400 10900 2200
2000 250 gg. 900 1000 2000 400 11700 2400
2000 250 5o 900 1000 2000 400 12600 2600
2000 250 s55° 900 1000 2000 400 13800 3000
2000 250 gge 900 1000 2000 400 55003400
2000 275 650 1000 1000 2000 600 17100 2200
2000 x75 650 1000 1000 2000 600 18000:2400
2000 275 650 1000 1000 2000:600 1950072700
2000 975. 650 1000ii000 2000i600 20800:3000
2000 ,75; 650 1000: 1000 2000;600 22500 3400
2800 35° 900 x300j1300 2000jCOO 32400 2400
2800 350 900 1300!1300 200000 34000 2600
2S00 35, 900 x3pp]1300 2000j600 35900 3000
2800 gg. 900 | 3..; 1300:2000-600 38000 3400
2800 35. 900 1300130012000 600 40500 3800
3500 400 1200 x8o0| 1800! 2000 700 47000 2600
3500 400 1200;X800 18002000 700 52000 2800
3500 400;X200;i800ji800| 2000 700 54800 3500
3500 400; 200XKk800!1800 2000 700 56700 3900
3500 400[1200:i800ji860| 2000,700 6x500 4000

z predkoécig podnoszenia 14 m/min,

. 102
10

0 mocy 26 Mi,
35 JA',
35 MC

m;inin,
m/min,
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Il.  Suwnice o trzech pradnikach.

Predkos$¢ i moc pradnikéw

dla suwnic z tréjpradnikami jest wprost
wskazane. Elektryczne hamowanie cie-
zaru opadajacego tatwiej i prosciej,
anizeli trojpradem, uskutecznia sie pra-
dem statym, ktéry nadto daje moznosé
stosowania gromadnie odrzutowych
(bateryi buforowych). Czesto stosujg
tez dzwigarki elektryczne wytacznie
tylko do podnoszenia ciezaru, przesu-
wajac suwnice i kota recznie.

Predkosci podane w tablicach (str.
708 i 709) moga by¢ miarodajne dla
suwnic pracujagcych ustawicznie ciez-
ko, a zwawo, w przeciwnym razie moz-
na predkosci te zmniejszyc.

F. Dzwignice brainiaste.

Stata lub przesuwna podpora tych
dzwignic tworzy rodzaj bramy, przez
ktéra moga przejezdza¢ wagony lub
wozy.

No$-  Rozpie-
nos¢  tosé Podnoszenie  Przesuwanie Przesuwanie
ciezaru kota suwnicy
ia m m/min ™y m/min Ak m/min  mv
10 8.4 » *5 =5 70 ]O
5000 14 8.4 14 25 ®5 65 0
18 8.4 *4 kS 60 10
2 8.4 »4 3] 2 55 10
10 54 18 20 2 70 16
14 54 8 20 65 16
10000 18 54 18 30 60 16
2 5.4 18 0 2?5 55 16
10 39 26 6 3 60 20
20000 »4 39 26 3 55 20
18 39 26 s5 45 5 20
z 39 2% 5 45 45 D
Jo 35 E 5 5° 25
14 2.6 3B 5 45 *5
40000
18 26 £33 18 7 45 25
2 26 35 18 40 5
7
10 17 5 10 6 i g 40
7 S 10 45 40
gooo0 4 r 6 !
i8 7 B » 9 1 45 40
2 i7 3 s 9o | 4 40
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Dzwigarka pomoc-'

Waga

kota

kp

2500
2500
2500
2500

4000
4000
4000
4000

6500
6500
6500
6500

o
o
o
o

8868

16000
16000
16000
16000

catoj

nicza

Pred-
kosé

suwni- A
s« podno-
cy nosc

szenia

kg Kff m/min

9500
11900
14300
17100

12400
15000
18300
22000

18100 5000
21300
25200
30500

28100 7500
31300
36700
44800

37700 10000
43000
300

62900

Rys. 547-g.

108

ro,5

7.8

Moc
prad-
nika

Mi

18

26
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1. Brama z dzwigarka (kotem, wciggiem lub t. p.) znajduje sze-
rokie zastosowanie do przetadowywania ciezaréw na stacyach kolejo-
wych. Sklada sie ona z dwoéch stupéw (lub par stupéw) ztaczonych
gbra poprzccznicg poziomg zazwyczaj z torem dla kota. Dzwigarki
bywaja przewaznie reczne i stuzg do podnoszenia cigezaru, a zara-
zem i do przesuwania kota. Przesuwanie za$ ciezaréw w kierunku
prostopadtym do toru kota, a wiec zazwyczaj w kierunku osi toru
kolejowego, zastepuje sie przesuwaniem wagonéw lub wozéw pod
ciezarem, albo tez z ciezarem.

2. Suwnice bramiaste. Jezeli dZwignice powyzej opisang ustawi-
my w ten sposéb, ze kazda para jej stupéw spoczywaé bedzie na
pétwozku o dwoch kotach chodzacych jednakze po jednej szynie sze-
rokiego toru (rys. 547-g), to otrzymamy rodzaj suwnicy o dZwiga-
rach wzniesionych wysoko ponad jej tor, a suwnice taka nazywa-
my bramiasta. Znajduje ona zastosowanie przedewszystkiem tam,
gdzie niema $cian lub szeregéw stupéw, na ktérychby mozna byto
dogodnie i bezpiecznie utozy¢ wzniesiony tor zwyklej suwnicy, a wiec
np. na stacyach kolejowych, na dziedzincach fabrycznych i t. p. | te
suwnice napedzaja sie czesto pradnikami, zupetnie podobnie jak suwni-
ce, opisane powyzej, p. str. 696 i nast.

Jezeli najwiekszy nacisk két przekracza granice dozwolone (p. Dziat
XI), to wypada nacisk ten roztozy¢ na wiecej niz na 2 kota z kaz-
dej strony toru, zapewniajac réwnomierny rozktad nacisku na oddziel-
ne kota dZwigniami w spos6b zupetnie podobny, jak sie to robi przy
wsparciu parowoz6éw na osiach.

3. Suwnice bramiaste, o wielkich rozpietosciach *) (p. rys. 547-h)
stuzg do tadowania i wyladowania wegli, rud i t. p., oraz do ich
rozmieszczania na obszernych powierzchniach skiadowych. Przediu-
zeniem tych suwnic bywa czesto kolej nalinkowa lub nadziemna,

Rys. 547-li.

t. j. o torze wzniesionym, a ulozonym na moscie réwniez przesuw-
nym. Obydwie czesci, t. j. suwnica i kolej nadziemna, przesuwajg
sie tgcznie, albo tez kazda oddzielnie. Predkosci bywajg bardzo wiel-
kie: podnoszenie 1,5 m/sek, przesuwanie kota 3 do 5 m/sek, przy

) Stahl u. Eisen 1900 str. 513, 597, G53, 098, 750, 798~ Buhle: Technische Hilfs-
mittel zur Befdrderung u. Lagerung: von Sammelkdrpern. Berlin, J. Springer 1901.
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ciezarach okoiol tony i wigkszych. Do przesuwania catejsuwnicy

stosujag i naped reczny.W przeciwstawieniu do ustrojéw  Towa-
rzystwa: BrownHoisting and Conveying C-0 w Clevelandzie *) i Tem-
perley Oo w Londynie **), Fabryka Bernrath’owska stosuje na kocie
oddzielne pradniki do kazdego ruchu (rys. 547-h). Kot zréwnowazo-
ny przeciwwaga, ma daleko siegajaca wysiegnice z krazkiem konco-
wym, ktérego oS, po cofnieciu sie kota, znajduje bezposrednie opar-

Rys. 547-i.

cie na koétkach chodzacych po
dzwigarach. Sama suwnica, po
cofnieciu kota, prawie Ze nie
wystaje ponad krawedz muru
nadbrzeznego, tak iz nie tra-
cajac lin i t. p. okretu, mozna
ja przesuwa¢ wzdtuz nadbrze-
za. Natomiast w ustrojach sto-
sowanych przez Brown’a, Tem-
perley'a i Hunt’a trzeba bu-
dowac wysiegnice chylne, da-
jace sie podnies¢ do pionu, albo
obrotne okoto osi pionowej.
Suwnica Hunt'a, z urzadzeniem
do samoczynnego wysypywania towaru i samoczynnego powrotu ko-
ta, nadaje sie gtéwnie do rud i zuzli, ktére znosza bez szkody zrzu-
canie z wysokosci. ***) Suwnice bramiaste, zwlaszcza o wielkich

) Z. (. V. @ Ing. 1898 str. 769.
"y Z d. V. d. Ing. 1901 str. 1487.
“* Stalli u. Eisen 1900 zeszyt 16. 0 suwnicach z dzwigarami wspornikowymi,
uzywanych w Ameryce i do budowy okretéw, p. Z. d. V. d. Ing. 1899 str. 1541.
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rozpietosciach, trzeba zabezpiecza¢ nalezycie od przesuwania przez
parcie wiatru. Dzwigary budujg sie z pewnem wygieciem ku goérze,
ktére znika potem wskutek ugiecia sie dzwigaréw pod wplywem tak
ciezkosci whasnej, jako tez i ciezarébw przesuwanych. Suwnice tadu-
jace w paszcze okretéw (lub z nich) pracujg czesto nabierakami samo-
chwytajacymi.

4. Zérawie bramiaste. Sg to zérawie obrotne, przerdznych ustro-
jow, ustawiane na bramie przesuwnej po torze. Stosujg sie przewaz-
nie w portach do przetadowania towaréw z okretéw na wagony lub
do towarowni, albo naodwr6t. Tor bramy lezy przyblizenie w po-
ziomie nadbrzeza, a natenczas sama brama bywa symetrycznie zbu-
dowana (rys. 5474); albo tez jeden tok toru lezy w poziomie nad-
brzeza, drugi za$ wzniesiony spoczywa zazwyczaj na Scianie towa-
rowni (magazynu), a natenczas brama staje sie pétbramiem nie-
symetryczncm. Pod przesuwnemi, temi brami, w ich $rédtorzu, ukita-
da sie jeden lub wiecej torow kolei nadbrzeznej. Nos$nos¢ zérawia
zazwyczaj 4 t; predkos¢ podnoszenia 0,5 do 1,3 m/sek; predkosé
obrotu mierzona przy haku 1,0 do 3 m/sek.; przesuwanie po torze
0,2 m/sek. Zérawie bramiaste; nosnosci do 5t bywajg najczesciej
przesuwne, przy 'wiekszej nosnosci nieraz i nieprzesuwne. Brame sa-
ma lub pélbramie budujg ponajczesciej jako blachownice, rzadziej ja-
ko kratownice, skladajac ja niejako z dwdch bram za sobg stojacych,
a zlgczonych poprzecznicami, z ktérych wierzchnie stuzg zarazem za
podpore toru kotowego dla obrotnicy wspierajacej zéraw.

a. Naped z6i\'nvi bramiastych.

Poniewaz w porcie pracuje zazwyczaj wiele takich Zérawi, wiec
tez zeSrodkowane ich napedzanie ze wspdlnego zrédta energii zdaje
sie wprost wskazane, a to w celu uproszczenia obstugi i przyspie-
szenia roboty. Rozprowadzanie pary wysokiego cisnienia (13 atm.,
system Brown-Wilson’a) powoduje znaczne straty wskutek skraplania
sie pary w dhugiej sieci przewodéw. Stosowano zatem przewaznie
naped hydrauliczny, o 50 atm. ci$nienia; w ostatnich latach zyskuje
jednak przewage naped elektryczny, zwiaszcza pradem statym, o na-
pieciu 440, 500 lub 550 V.

Naped elektryczny zaleca si¢ przedewszystkiem dogodnoscig rozprowadzania energii,
a pod wzgledem prostoty i pewnos$ci w kierowaniu ruchami zérawia nie ustepuje dzi$
juz napedowi hydraulicznemu. Przewody wodno dla napedu hydraulicznego w porcie
tatwo mogtyby podlega¢ zamarzaniu, przeciw czemu wypada jo nalezycie zabezpieczy¢
przez gtebokie, podziemne utozenie i t. p. W diwigarkach hydraulicznych drogi prze-
biegane przez ciezar i predkoéci jego pozostaja w petnej zaleznosci od przynalez-
nego stawidta, w elektrycznych natomiast trzeba hamowaé prace rozpedu predko obra-
cajacego sie twornika, oraz mas samej dzwigarki i ciezaru. Akumulator hydraulicz-
ny fatwiej obstugiwaé niz elektryczny,' posiada on tez lepsza sprawnos¢. Okolicznosci tej
nio mozna jednak przeceniaé, bo wzainian pradniki diwigarek pracuja oszczedniej, do-
stosowujgc samodzielnie zuzycie pradu do obcigzenia, podczas gdy cylinder dzwigarki
hydraulicznej zuzywa zawsze réwng ilo$¢ wody, bez wzgledu na to, czy podnosi wigkszy
lub mniejszy cigzar. Stosuja zatem wigksza ilo$¢ (zazwyczaj 3) niezaleznych cylindréw,
albo przystawek zamiennych, ustopniowanych na rozmaite cigzary, mimo to, wobec nie-
dostatecznego dostosowania sie do zmiennoéci obcigzenia, dzwigarki hydrauliczne pracu-
ja z nizszg sprawnoscia.
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b. Zérawie bramiaste, napedzane elektrycznie.

Wsparcie obrotnicy, na ktérej stoi zéraw whasciwy, moga sta-
nowic:

1. Cztery koétka pod obrotnicg w dostatnich odstepach rozstawio-
ne. Do Scistego wysrodkowania stuzy gtéwny czop $rodkowy. Prze-
ciwwage normujg tak, aby moment wywrotu zérawia normalnie ob-
cigzonego znosity same kotka, czop gtéwny zas aby znosit jedynie
obciazenie dodatkowe, nakladane tylko przy prébnem obcigzeniu z6-
rawia.

2. Wieniec luznych watkéw (dhugich krazkéw) toczacych sie mie-
dzy pierscieniami z ceownikéw (C), wysrodkowanych tgcznikami ze-
laznymi wzglednie do czopa gtéwnego. Ustréj ten dozwala na wieksze
ramie odporu niz ustréj 1).

3. Wysoki stup $rodkowy z dwiema parami watkéw (krazkéw)
rozstawionych mozliwie blizko pionowej ptaszczyzny $rodkowej, prze-
chodzacej przez o$ wysiegnika. Nastawieniem czopa storcowego w to-
zysku na wierzchu stupa mozna mniej lub wiecej odcigzy¢é owe wat-
ki. Wahania boczne zérawia musi znosi¢ sam stup, a ramie odporu
jest w przyblizeniu réwne ramieniu w ustroju 2. Stup zacie$nia nie-
co swobodng przestrzen w budce zérawniczego.

Dzwigarke i obracarke napedzajg zazwyczaj oddzielne silniki,
gdyz przy znacznych predkosciach i wytezonej robocie zérawi porto-
wych przystawki nawrotne $cieratyby sie zbyt szybko. Do pradu
stalego stosujg jednoobwodo.we pradniki wolnochodzace, ustawiane
na wspdlnej plycie posadowej z dzwigarka, a stuzace réwnoczesnie
za przeciwwage. Stosowang dawniej przystawke $limaczg zastepujg
obecnie dwiema przystawkami zazebionemi, o zebniku z surowca
skérzanego na osi pradnika. Jezeli pradnik robi mniej niz 300
obrotéw/min., starczyjedna przystawka zazebiona, oraz zebnik z utwar-
dzonej stali narzedziowej, wyrabiany wraz z walem z jednej sztuki,
a uzebiony zebami o matej podziatce, lecz wielkiej szerokosci, uto-
zony starannie w obustronnych tozyskach i zanurzony zupetnie w ole-
ju. Hamowanie mas wirujacych dzwigarki pradnika odbywa sie
hamulcem mechanicznym, a o ile on dziata tylko jednokierunkowo
(t. j. przy hamulcu wechwytowym), dodatkowo i elektrycznie przez
zwarcie obwodu twornika.

Nastawianie hamulca faczy sie zazwyczaj z nastawnicg dzwigar-
ki, a mianowicie:

1 Pradnik dZwigarkowy taczy sie z bebnem zapomoca stalej
przystawki zazebionej, a do nastawiania pradnikéw dzwigarki i obra—
carki ustawiaja oddzielne nastawnice walcowe (kontrolery) przy oknie
budki, tak aby zérawniczy mogt dogodnie je obstugiwaé, nie spusz-
czajagc ani na chwile ciezaru z oka. Nastawnica obrotniarki otrzy-
muje poziome kotko nastawnicze, a nastawnica dzwigarki nastawiak
raczkowy, porus-zajacy sie w ptaszczyznie pionowej. Nastawiak ten
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taczy sie drazkami z hamulcem wechwytowym (rys. 547-j) w taki

sposoéb, ze przy rozruszaniu pradnika na podnoszenie nastawiak nie

oddziatywa wcale na dzwignie, ktéra swem obcigzeniem napreza tas-

me hamulcowg. Poru-

Kys. 5474 szajagc natomiast na-

stawiak w  strone

przeciwnga, opuszcza-

my ciezar z dowolng

predkoscia, luzujemy

bowiem mniej lub wie-

cej wyprezong tasme

hamulca.  Dodatko-

we hamowanie przez

zwarcie obwodu twor-

nika, jakkolwiek moz-

liwe, niejest jednakze

dogodne, gdyz hamu-

lec mechaniczny wy-

maga dowolnego potozenia nastawiaka w celu zluzowania jego tas-

my w pozadanym stopniu, hamowanie za$ przez zwarcie twornika

wymagatoby ustawienia nastawiaka w pewne, z géry oznaczone po-

tozenia. W celu szybszego opuszczania matych ciezaréw lub puste-

go haka dodajg jeszcze dwa stopnie nastawnicy dla rozruszania

pradnika w kierunku opuszczania ciezaréw. Ustréj hamulca i jego

drazkéw nalezy starannie ustosunkowaé, aby poruszanie nastawiaka
odbywac¢ sie mogto bez wysitku.

2. Nastawnice obydwdch pradnikéw, (dla dzwigarki i obracarki)
przestawiajg sie’ wspélnym nastawiakiem za posrednictwem sprzegta
przegubowego w sposéb wspomniany na str. 703. Rozruszanie oby-
dwoéch pradnikéw moze nastepowaé tacznie lub oddzielnie, a prad-
nika podnoszacego i nawrotnie. Na wiasciwej dzwigni hamulcowej
spoczywa luzno dzwignia jg obcigzajagca (a sama nacigzona niczbed-
nem nadazeniem), ktérg unosi elektromagnes w obwod gtowny
wstawiony. Dzwignie te mozna jednak unie$¢ lub docisng¢ i recznie,
za posrednictwem oddzielnej raczki, a to w tym celu, aby médz szyb-
ko hamowa¢ tak przy opuszczaniu, jako tez przy podnoszeniu, a nad-
to aby médz opuszczaé ciezary bez zuzywania pradu. Mechaniczny
ten hamulec mozna zatem luzowaé elektromagnesem, albo tez recz-
nie, mozna go tez recznie dociggna¢ bez potrzeby przezwyciezania
sity przyciggajacej magnesu. Obstuga nastawiaka odbywa sie bez wysit-
ku. Hamulec mozna dociaga¢ recznie, nawet gdy prad jest w ob-
wodzie pradnika, co jednakze przy mniej bacznej obstudze powoduje
marnowanie pradu.

3. Do nastawiania obydwoch, pradnikéw stuzg oddzielne nastaw-
nice podobnie jak w przypadku 1. Hamulec réznicowy na wale
pradnika dzwigarkowego, zabezpieczajac go od ruchu nawrotnego
pod wplywem ciezaru, luzuje sie jednak samodzielnie podczas pod-
noszenia ciezaru. Zebnik napedzajacy beben sprzega sie ze swym
watem zapomocg sprzegta ciernego, ktére sprzegamy przy podnosze-
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niu, a luzujemy mniej lub wiecej (rozprzegamy) przy opuszczaniu,
postugujac sie niem jako hamulcem. Sprzegnik tego sprzegta hamu-
jacego taczy sie z nastawiakiem dzwigarki za posrednictwem rozpo-
ry przegubowej, a to w celu zmniejszenia wysitku przy hamowaniu.
Waga haka powinna by¢ dostateczna dla zapewnienia szybkiego
opadania haka pustego (por. przywilej niem. Nr. 78188).

Obracarka. Pradnik $limakiem stromogwintnym napedza poziome
kolo Slimacze, na ktérego osi pionowej siedzi zebnik ze skéry surow-
cowej, zazebiajacy sie z wiencem uzebionym, przysrubowanym do
wiezby bramy. Pradnik faczg ze Slimakiem nieraz sprzegtem spre-
zynujagcem, co jednak jest zbyteczne w razie zastosowania wspdlnej pty-
ty posadowej i prz} starannem wykonaniu. tagodne rozruszanie
bez uderzen zapewnia sie przez nalezyte stopniowanie oporéw na-
stawnicy. Po zatrzymaniu pradnika rozped mas z6érawia dziata dalej
i przy zastosowaniu $limaka samohamownego mogtby tatwo spowo-
dowa¢ ztamanie czesci ustrojowych. By temu zapobiedz, nawet przy
stromym gwincie $limaka, wstawiajg sprzegto cierne, ktérego potéwki
Slizgajg sie po sobie, gdy tylko moment obrotu przekroczy okreslone
granice. Rozped twornika hamuje sie albo hamulcem mechanicznym,
wprowadzanym w dziatanie przez elektromagnes lub nacisk nogi,
albo tez elektrycznie przez zwarcie obwodu twornika. Oddzielny ha-
mulec lub innego rodzaju wstrzymnik zapobiega obrotowi zérawia
pod wptywem wiatru.

Suwarka. Gdy tabor zérawi w porcie jest gesto rozstawiony, a wiec
gdy przesuwy z6rawi bywaja naogél nieznaczne, starczy przesuwanie
napedem recznym. Napedzamy albo korbami po obydwu stronach
toru réwnomiernie, albo tez tylko jednostronnie, przenoszac réwno-
miernie ruch i na kola drugiego toku oddzielng przystawka (watem
ze stozkami zebatymi, tancuchem Gall’a i t. p.). A ze mimo to bra-
ma moze sie zboczyé, wiec niezbedng jest mozno$¢ przesuwania
kazdej strony bramy oddzielnie, w ktérym to celu wstawia sie w su-
warke przesuwne sprzeglo klowe. Gdy zéraw trzeba przesuwaé
czedciegj i na wieksze oddalenia, wskazanem bedzie zastosowanie nape-
du silnikowego, a zaleca sie natenczas ustawienie oddzielnego prad-
nika na $rodku bramy z przystawkami przenoszacemi ruch réwno-
miernie na obydwie strony. Mozna wprawdzie suwarke napedzaé
i pradnikiem obracarki za posrednictwem przesuwnego sprzegta kto-
wego i wala pionowego, przechodzacego przez wydrazony czop
gléwny, ale ustrgj taki, jako zbyt ztozony, zaleca¢ sie nie moze.

Bezpieczniki. Od uszkodzen wskutek przecigzenia lub zaczepie-
nia sie haka zabezpieczajg dzwigarke elektryczne lub mechaniczne
wytgczniki nadmiaru pradu, albo tez w mniejszym stopniu sygnaty
dzwonkowe. Od przekroczenia granicy podnoszenia (a u zérawi bra-
miastych, z okreslonym katem obrotu i granic obrotu) chronig znéw
wytaczniki krancowe (przy potozeniach kraincowych), albo tez przy-
rzady, ktére samoczynnie zwracajg walce nastawnic z potozen kran-
cowych w Srodkowe.

0 zuzyciu pradu przez z6rawie portowe p. Z. d. V. d. Ing. 1901,
str. 654 i nast.
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G. Nabierata (ekskawatory).

Nabieraki u czerparek i koparek stuzg do nabierania gruntu, u z6-
rawi natomiast do nabierania wegla, koksu, zboza i innych sypkich
towaréw, a to w celu ich przetadowywania. Nabierak dwulan-
cuszny (rys. 547-k) wisi na tancuchu a, podczas gdy drugi tan-
cuch II> zwiera obydwie potéwki nabieraka, obrotne okoto dwoéch
osi ulozonych w nieobrotnej oprawie nabieraka. Za zluzowaniem

Rys. 547-k

tego tancucha b, potéwki nabieraka rozwierajg sie samoczynnie, pod
wptywem wagi nabieraka. Wbudowany w oprawe wciag wielokraz-
kowy, o przetozeniu 1: 6 lub 1:8, sprawia to, ze sita zwierajaca
obie potéwki nabieraka poteguje sie w czasie nabierania od zera do
6-cio lub 8-mio krotnej wartosci naciggu fancucha b.

Ustr6j szczeg6towy nabierakéw przystosowuje sie do poszczegdl-
nego ich przeznaczenia i bywa przerézny. Budujg tez nabieraki
jednotancuszne, ktére opadajg dopdéty, dopdki rama ich nie wesprze
sie drazkiem rozwidlonym lub t. p. na gruncie lub towarze, poczem przez
dalsze zluzowanie tancucha nabierak sie rozwiera i t p.

H. Przyciaggarki (stupowe).

Przyciggarki stupowe, z angielska spiUami zwane, stuzg do
przesuwania wagonéw w portach i dziedzincach fabrycznych, prze-
dewszystkicm za$ w portach do przyciggania statkéw i t. p. W od-
miennym nieco ustroju, zazwyczaj napedzane para, stuza one tez na
parowcach do podnoszenia kotwic lub przyciggania parowcéw do
nadbrzeza, podczas lagdowania it p. Przewaza ustréj w ksztalcie pio-
nowego, grubego stupka, t. j. ciernego bebna stozkowatego, na kté-
ry narzuca sie jeden lub kilka nawojéw liny dowolnie dtugiej, daja-
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cych sie réwnie fatwo zrzuci¢ z powrotem. Obstugujacy pocigga
schodzacy koniec liny i uktada go na ziemi w stos zwojéw. Stosujg
dotychczas przewaznie pociagarki hydraulicznej o trzech cylindrach,
lecz podlegajg one czestym przerwom w dziataniu z powodu nie-
szczelnosci uszczelnieh i powierzchni $lizgajacych sig; dla tego tez
wypierajg je zwolna pociggarki elektryczne.

Przy pradzie statym stosujg i pradniki bocznikowe, przewaznie
jednak mniej czute pradniki jednoobwodowe. Pradnik poruszajac}
sie w jednym kierunku napedza beben za posrednictwem przystawki
$limaczej, ciernej, albo zazebionej. Beben sklada sie czesto z dwoéch
czesci ponad soba, o $rednicach réznej wielkosci, dozwalajacych na
stopniowanie predkosci, oraz sity przyciagajacej. Z wyjatkiem bebna,
wystajagcego ponad poziom ziemi, calg przyciggarke pomieszczajg za-
zwyczaj w szczelnej skrzyni podziemnej, z zelaza lanego. Skrzynie
te zaopatrujg we wiazy (rys. 647-1), albo tez przytwierdzajg przy-
ciggarke do spodu piyty
obrotnej okoto pary czo-
péw w ten sposéb, aby
w celu zbadania stanu
dzwigarki mozna byto
ptyte odwrdci¢ okoto owej
zawiasy (pary czopéw).

By obstugujacemu pozo-

stawi¢ rece swobodne do
przewijania liny, prad

wigcza sie czesto przez

proste nadepniecie guzi-

ka, przyczcm opor roz-

ruszajgcy nalezy tak u-
stosunkowa¢, aby prad-

nik bez wzgledu na ob-

ciazenie zawsze i nieza-

wodnie sie rozruszyt i aby

potem wylgczat samo- N—————-
czynnie i stopniowo dal-

sze opory. Przydepniety

guzik chwyta sie w zatrzask, utrzymujagcy go w tcm nizszem poto-
zeniu, dopoki przez nadepniecie innego guziczka go nie oswobodzi-
my z zatrzasku, poczem wysuwa sie on z powrotem w potozenie
gérne, wytaczajac réwnoczesnie pradnik z sieci.

Przyciagarki stupowe z nastawnica wewngtrz umieszczona.

Eys. 547-1

Naciag (sita Predkos¢ Przyblizong

przyciaga- przyciaga- oc Wymiary podiug rys. 547-1 waga catej
jaca) nia pradnika przyciagarki
T m/rain MC A lli :C 11| E F tg
500 80 IZ  1650~x150 860 400 2,80: 750  z500

1000 60 IZ 165011150; S60; 400 zSo: 750 2,500
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Naciag (sita Predko$¢ Przyblizona

przyciagga- przycigga- Moc Wymiary podiug rys 547-1 waga catej
jaca) nia pradnika przyciagarki

ra/min Mi A ] 1i C | D E F tg

1500 5o 1Z 1650 1x50) 860j 400 8o 750 2500
2,000 30 18 2460 142011601 475 320 8 o 4750
3000 *5 18 2460 1420 ri¢o! 475 320 850 4750
4000 20 18 2460 1420u60j 550 375 1000 5000
5000 15 18 2460 142011160! 550 375 1000 5000

ll. DZWIGNICE HYDRAULICZNE, t. j. NAPEDZA-

NE WODA.¥)
[Dzwigi (lifty) p. str. 729 i nast.]

A. Naped reczny

odbywa sie za posrednictwem malej, recznej pompki tloczacej, sto-
sowanej do prostych dzwignikéw (lewaréw) hydraulicznych, o nos$-
nosci 25 do 60 ton, przy skoku 20 do 35 cm; tjgs0,75.

Niezbedna sita napedna robotnika bedzie:

Pl= £ .x
n tj 1
jesli oznaczymy przez:

P sile, a Q ciezar w kg, rj sprawnos¢,

a i b ramiona sity P i nacisku na ttok pompy w cm,

d i 1) Sredyice ttokéw pompy i dzwignika w cm.

Przy pracy krétkotrwajacej bywa P do 50 kg na jednego robotnika; przy znacz-
nych przektadniach stosujg np. d > 2 cm, a”~ 50 cm, b> 3 cm.

Nieszczelno$¢ zaworoéw i uszczelek powoduje czeste przerwy w dzia-
taniu, dla tego tez do mniejszych ciezaréw zalecajg sie bardziej dzwi-
gniki zebnicowe. Natomiast dzwigniki hydrauliczne nadajg sie przed
innymi do podnoszenia bardzo wielkich ciezaréw wspartych na licz-
nych punktach podparcia, a wiec np. przy ustawianiu mostéw, ciez-
kich wiezb strzechowych, ktére stopniowo ma sie podnosi¢ i podmu-
rowywac. Do réwnomiernego i jednoczesnego podnoszenia wszystkich
dzwigéw zrzeszonych (wspétdziatajacych) stuza specyalnc stawidta.

U. Naped silnikiem.
Dzwignice hydrauliczne napedza sie stosunkowo nie czesto wprost
pompa poruszang silnikiem. Ponajczescicj do napedzania tych dzwig-
nic stuzy woda ze zbiornika lub akumulatora, przyczem moc silnika

*) Podiug Ernst’a, Hebezeuge. 3 wyd. Tom 1J.
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i wydajnos¢ pompy przystosowuje sie nie do najwiekszego, lecz do
Sredniego zapotrzebowania wszystkich dZzwignic napedzanych ze wspol-
nego zbiornika.

ji. Zbiorniki otwarte.

Do lekkich dzwigéw towarowych i osobowych znajdujg zasto-
sowanie otwarte zbiorniki wody na poddaszu, dajace 15 do 20 m
cisnienia, a zasilane z wodociggéw miejskich. Zbiorniki takie
zapobiegajg uderzeniom znacznych mas wody, bedacych w rozpedzie,
uderzeniom nieuniknionym przy zasilaniu dzwiga wprost z wodocia-
gu i przy nagiem zamykaniu doptywu. Zbiorniki te powinnyby by¢
mozliwie wielkie, aby znajdujacy sie w nich zapas wody zapewniat
mozno$¢ pedzenia dzwiga bez przerwy, przez czas diuzszy, nawet
przy stabym doptywie z wodociggu, albo przy zasilaniu zbiornika
tylko w pewnych odstepach czasu.

b. Zbiorniki zamkniete.

a Powlctrzniki zblornicze.

Sg to wielkie powietrzniki w postaci zwyktych, peinych kottow
walcowatych, szczelnie nitowanych. Przestrzen powietrzna mozliwie
wielka w celu osiggniecia mniejszej zmiennosci cisnienia, ktére bywa
dla dZzwigéw od 4-ch do 12 atm. Wchianianiu powietrza przez wo-
de zapobiega w znacznej mierze warstwa gestoptynnego oleju, gru-
bosci 10 cm, pokrywajgca powierzchnie wody w powietrzniku. Po-
jawiajagcemu sie brakowi powietrza zapobiegamy za$, badzto otwie-
rajgc kurek powietrzny na rurze ssgcej, a natenczas pompa wtlacza
do powietrznika powietrze (wssane wraz z wodg), badz tez wtlacza-
jac je bezposrednio oddzielng pompka powietrzng. Zalety w poréw-
naniu ze zbiornikami otwartymi: wyzsze cisnienie pozwalajgce zmniej-
szy¢ rozmiary zbiornika, oraz mozno$¢ ustawiania w przyziomie (par-
terze), a nawet w piwnicy; wada: zmienno$¢ ci$nienia. Naped pomp
bywa czesto elektryczny, z samoczynnem rozruszaniem i zatrzymy-
waniem. *)

fi. Zbiornik! ttokowe, akumulatory.

Cylindry z obcigzonymi nurnikami sg podatne na wysokie cisnienia
(bezpiecznie na 40 do 50 atm., lecz wykonywano je i na 70 atm.),
umozliwiajg zatem mate rozmiary pomp, przewodéw i dzwignic, za-
pewniajagc nadto mate zuzycie wody. Opory hydrauliczne wzrastajg
bardzo nieznacznie wraz z ci$nieniem, natomiast zwiekszajg sie znacz-
nie opory tarcia w uszczelnieniach czesci ruchomych (w dtawnicach itp.).
Trudnosci zwigzane z temi uszczelnieniami ktadg tez tame dalszemu
zwiekszaniu cisnienia.

1. Akumulatory

nalezy ustawia¢ mozliwie blizko pompy tloczacej. W diugie prze-
wad)' (ponad 4000 m) wstawiajg sie akumulatory wtérne, ktére ob-

* Nietnammer, Elektrisclie Hebezeuge str. 310 i nast.
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cigza sie stabiej niz akumulator gtéwny, a to w celu, aby sie one
wczesniej podnosity i aby zaczynaty swe wspoétdziatanie dopiero przy
znaczniejszem obnizeniu sie cisnienia.

Zawarto$¢ wody: VSod sumy napetnien cylindréw tych wszyst-
kich dzwignic, ktéreby réwnoczesnie pracowaé¢ miaty. Jezeli podno-
szenie i opuszczanie Ciezaru odbywa sie z jednakowa predkoscia,
a przerwy nawet przy najwiekszym ruchu bedg wieksze niz czas pra-
cy, to wystarczy: V = U3 objetosci wszystkich, wspolczesnie pracu-
jacych cylindréw. Dla mniejszych urzadzen nalezy bra¢ V wigksze,
aby zmniejszy¢ niezbedne wymiary pomp.

Obliczenie: Dane V — objetosci wody, oraz p potrzebne cisnie-
nie wod}' w atm. Przy wielkich urzadzeniach stosujg $rednice nurni-
kéw D do 60 cm, a skok Il — 6 do 9 m. Waga nurnika, a raczej
nurnika wraz z nacigzeniem, w kg bedzie:

Nalezy stara¢ sie o mozliwe zmniejszenie tarcia, poniewaz zwiek-
sza ono cisnienie p podczas wznoszenia sie nurnika, zmniejsza je za$
podczas opadania (p. str. 219 i 542). Do uszczelniania diawnic uzy-
waja sznura szczeliwnego, o przekroju kwadratowym, plecionego
z bawelny, a ukladanego w pierscienic (ponajczesciej 5 pierscieni na
sobie) o mijajagcych sie zetkniach (p. str. 542).

Wykonanie. Oczep nurnika nacigzajg albo bezposrednio phytami
zelaznemi lub murem przytwierdzonym przyciggami do ptyty oczepu,
albo tez przywieszonym do oczepu bebnem, ktéry wypetnia sie ka-
mieniami (1 m3 kamieni wazy 1600 do 2000 kg) lub ge$mi suréwki
(1 nr' luzno utozonych wazy 4000 kg). Urzadzenie z tlokiem sta-
tym, a cylindrem ruchomym, wymaga wprawdzie mniejszej wysoko-
Sci, nie zaleca sie jednakze, a to z powodu niedostepnosci dlawnicy,
ktéra natenczas jest ruchoma i odwrécona.

Do urzadzeh powazniejszych lepiej zatem stosowac tlok rucho-
my, a cylinder staty, lecz natenczas, w razie zastosowania nadgze-
nia w bebnie przywieszonym, wypada dlawnice uczyni¢ dostepna
przez otwory w oczepie ttoka. Cylinder wodny skitadaja z oddziel-
nych pierscion tgczonych na kotnierze; nurnik za$ z pierscion tgcza-
cych sie nawzajem na wpust z uszczelkami miedzianemi.

Uzbrojenie. Nadmiernemu wzniesieniu sie tloka zapobiega samo-
czynne zaczepienie o wystajacy nosek i potgczone z tem przestawie-
nie przesuwnika, ktéry wstrzymuje dziatanie pompy ttoczacej; oprécz
tego ustawia sie zawor bezpieczenstwa przed kazdym akumulatorem,
ktéry nadto zaworem wstecznym nalezy zabezpieczy¢ od runiecia na
wypadek, gdyby cisnienie w sieci miato nagle opas¢ skutkiem np.
pekniecia rury. *) Kazdy z akumulatoréw zrzeszonych trzeba zaopa-
trzy¢ w oddzielne ochronniki, pompe przestawia jednakze jeden tyl-

Ad. Ernst, Przyczynek do rozwoju dzwignic hydraulicznych, Zeitschr. d. V. d.
Ing. 1891.
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ko akumulator, a mianowicie ten, Kktory jest naciazony na najwieksze
cisnienie. Pozostate zatem akumulatory opadajg pdzniej, a wznosza
sie wczesniej od niego. Skok kazdego z nich ogranicza sie przez
ciezar pierscieniowaty, swobodnie ponad nim wiszacy, ktory nacigza
dodatkowo oczep ttoka w najwyzszem jego potozeniu.

2. Pompy ttoczace.

Jezeli oznaczymy przez:

i) sprawnos$¢ przewodu ttoczacego,

p nadci$nienie wody przed dzwignicami w atm.,

Qmex najwieksze, ciagle zuzycie wody przez wszystkie dzwignice
w m3godz., to, liczac na strate 1(% ilosci wody, otrzymamy po-
trzebng moc pompy w MC:

Y. = =1000 Qrex 10p __ 11 (gmexP
'’ 60-60-75r) — 270n '

Kotly parowe powinny by¢ dostateczne na tak obliczong moc
silnikéw parowych, a z uwzglednieniem wielce zmiennego zuzywania
par}, ich powierzchnia parowania powinnaby by¢ wielka.

Najwtasciwszy silnik parowy bedzie blizniaczy, rozruszajacy sie
z dowolnego potozenia. Nastawiak, przesuniety samoczynnie przez
akumulator (dochodzacy do swego najwyzszego potozenia), zamyka
doptyw pary do silnika, otwierajagc jednoczes$nie kurki odwadniajace
u cylindréw parowych. Przy opadaniu akumulatora tenze nastawiak
rozruchywa z powrotem silnik, a u silnikbw o zmiennem napetnieniu
dodaje sie oddzielny przyrzad, ktdrym przy rozruszaniu silnika
suwak-rozprezak nastawia sie¢ samoczynnie na catkowite napet-
nienie. Przy pracy podlegajacej silnym wahaniom zaleca sie na-
stawianie napetnienia przez miarkownik energicznosci, (p. str. 646).

Pompy ttoczace tgcza sie bezposrednio z ttoczyskami silnika pa-
rowego, a nhajczesciej stosujg sie pompy réznicowe.

Przy napedzie silnikami gazowymi akumulator przesuwa samo-
czynnie przesuwnik pasa napednego pompy.

Przy napedzie elektrycznym wreszcie akumulator przestawia sa-
moczynnie nastawnice pradnika, przyczem niekiedy zmieniajg i ilos¢
obrotéw pradnika w zaleznosci od zuzywanej ilosci wody.

3. Przewdd ttoczacy.

Woda napedna powinna byé czysta i wolna od kwaséw, a bie-
rze sie ja zwykle ze zbiornika, zasilanego osobng pompa (z filtrami).

Zamarzaniu zapobiegajg przez zaktadanie rur i t. p. na gtebokosci
bezpiecznej od mrozu, przez ostone ztymi przewodnikami ciepta, albo
przez ogrzewanie; natomiast dodawanie soli kuchennej lub chlorku
magnezowego do wody nie jest wlasciwe. Spirytus i gliceryna za-
miast wody wymagajg osobnych rur powrotnych, ktére sie tez moga
optaca¢ przy niedostatku wody. Przy wiekszych urzadzeniach uzy-
waja niekiedy do zasilania akumulatoréw wody chtodzacej ze skrap-
laczy powierzchniowych, przy matych za$ urzadzeniach, napedzanych
silnikiem gazowym, wody chiodzacej tenze silnik. Na czas diuzszych
przerw w robocie dzwignic hydraulicznych zaleca sie spuszczaé¢ wo-
de z przewodéw i dzwignic.

Podrecznik techniczny. T. I. 46



722 Dziai sz6sty. — liobniki (silnice roboczo).

Punkty zamarzania.

Gliceryny rozwodnionej Alkoholu rozwodnionego.
(poct. Bolloy'a) (pod!. F. Boilstein'a)
% gliceryny  cigzkost punkt °/0 alkoholu punkt % alkoholu  punkt
nawae wasina zamarz. na wage zamarz. na wage zamarz.
10 ioi4s — 10 2,58 21,7 — 12
20 1,0498 _ =5 5,22 — Z 23,8 — 14
30 1,0771 — 6,2 7,36 _ 3 26,0 — 16
40 1,1045 171 958 I 28,0 — 18
45 1,1183 — 26,0. 11,50 — 5 30.0 — 20
5° 1,132,0 — 32,0. r3,a7 — 6 335 — 24
/ ponizoj 16,53 8 373 — 28
60 1,1582, ~ 3o 19,09 — 10 41,2 — 32

Przewodd tloczacy wielkich urzadzen powinien by¢ okrezny,
aby woda napedna mogta do poszczegdlinych dzwignic doptywaé
z dwoch stron, i aby unikng¢ przerw w robocie na wypadek peknie-
cia rur w sieci.

Srednice rur oznacza sie podt. str. 247 i nast., zakladajac pred-
kos¢ przeptywu wody Urex 3 m/sek.; predko$¢ Srednia w czasie
catodziennej roboty bywa 50,5 do 0,1 m/sek.

Rury zeliwne, stojgco lane, kotnierzowe, podiug tablicy ze str.
581, wymagaja pogrubienia Scianek przy cisnieniu roboczem ponad
10 atm. (p. uwagi str. 580 i 581). By unikngé¢ wysadzania uszczelek
z pomiedzy kotnierzy, uktadajag tez uszczelki gumowe we wpustce wy-
toczonej w kotnierzu, w ktérg wtlacza sie wpust natoczony na kotnie-
rzu przynaleznym. Gdy podioze rur jest niepewne, stosujg tez wy-
ciggane rury zelazne lub stalowe (p. str. 587 do 590).

Obliczajac grubos$¢ écian podtug 1. na str. 421, nalezy za ])i pod-
stawiac cisnienie w dzwignicy H-5 atm, a za ka dla zeliwa 180 kg/cm2
Oznaczenie grubosci $cianek podt. Bach’a p. str. 587. Poszczegélne
przewody rurowe nalezy zaopatrywa¢ w zawory do zamykania do-
ptywu, w przyrzad}' odwadniajgce w miejscach najnizszych, a odpo-
wietrzajagce w miejscach najwyzszych przewodu.

Powietrze w przewodach powoduje bowiem nieprawidtowosci
w biegu dZzwignic i moze sta¢ sie przyczyng nieszczelnosci w zia-
czeniach kotnierzy, oraz w nattoczkach. Zapobiegajg temu samoczyn-
ne zawory odpowietrzajagce (na przewodach, zbiornikach i t p.),
ktére zarazem wpuszczajg powietrze réwniez samoczynnie przy spusz-
czaniu wody z systemu (przywilej niemiecki Nr. 99476).

W przewody takie wstawiaja tez wydtuzki dtawnicowe, np. przy-
wilej niemiecki Nr. 57756 (Eilerfa), albo Nr. 94534 (Frahm’a).

4. Uszczelnienia dZwignic.

O natloczkach skérzanych, oraz o szczeliwie metalowem i bawel-
nianem patrz str. 542 i 549. Przynalezne diawiki powinny by¢ wi-
doczne i dostepne. Dla wymiany nattoczek skdrzanych nalezy po-
mosty dZzwiga, bebny nacigzone lub akumulatory podnie$¢ do goé-
ry i podeprze¢, aby mozna byto opuséci¢ sam nurnik i nadzia¢ na—
tloczke na niego.
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Nattoczki o przekroju U zeszywa sie zwykle z trzech, zaostrzo-
nych w krawedzi paséw skérzanych, p. rys. 365, str. 542.

Wartosci tarcia R w nattoczkach podano na str. 219 i 542. Dla szcze-
liwa bawelnianego, podt. Ad. Ernst’a, jest jlt= 0,038 do 0,064, a dla
50 atm. ci$nienia i 200 mm $redn. nurnika bywa R — 120 do 200 kg.

C. Zérawie hydrauliczne (napedzane woda).

a Zorawie bez przystawek wielokrgzkowych.

Zérawie obrotne dla stalowni i odlewni zelaza (zeliwiarni) z pio-
nowo prowadzonym tiokiem, z wysiegnicg i kotem (rys. 548).

Prowadzenie ttoka podl. Bessemera albo tylko w cylindrze wy-

toczonym, albo tez jeszcze zapomoeg dodatkowego prowadnika u go6-

ry, co zmniejsza wytezenie tloczyska lub nurnika na giecie, powo-
m=="} dowane przez obcigzenie i wage wiasha.

Znacznie lepszem jest urzadzenie podl. R.

Bredt'a (rys. 548), w ktoérein oddzielny slup, ni-

towany w ksztalcie skrzyni z blachy zelaznej,

przejmuje na siebie cate giecie, ttoczysko zaslub

Rys. 548.

'Rys. 549.

nurnik;znosi wyltgcznie tylko obcigzenie pionowe, odpowiadajagce pod-
noszeniu ciezaru i wadze wilasnej.

Zuzycie wody ze wzgledu na matg Srednice nurnika bywa nie-
znaczne; dtawnica nie jest wystawiona ani na dziatanie naciskéw
bocznych, ani na zuzywanie przez krecenie sie w niej nurnika.
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Rys. 550.

Rys. 552.

Rys. 551.
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Kota przesuwamy recznie, albo tez za posrednictwem obustron-
nie dziatajgcego cylindra hydraulicznego (por. rys. 553), obracamy
za$ zérawiem, pociagajac reka za ciezar.

Zérawie odlewnicze w stalowniach (rys. 549) miewajg urzadze-
nia dodatkowe, jako to: przeohylarki do przechylania lejnie, suwarki
d6 ich wysuwania i wsuwania i obracarki do obracania samego 76—
rawia.

b. Zoérawie z przystawkami wielokrazkowemu

JI. Ustr6j zérawi obrotnych,

z przystawkami wielokrazkowemi przedstawiono w rys. 550 do 554
a mianowicie: obrotny zéraw samostéj (rys. 550) o pochytym
cylindrze napedriym h dzwigarki i poziomym d obracarki; podobny
Zz6éraw na podstawie nitowanej z blachy, o dwdch cylindrach pozio-
mych (rys. 551); z6raw przyscienny o dwdch cylindrach pio-
nowych (rys. 552).'

Zéraw odlewniczy o zmiennym wysiegu, przedstawiony w rys.
553, ma dzwigarke o cylindrze pionowym (na prawo), obracarke o ta—
kimze cylindrze (na lewo) i suwarke kota o cylindrze poziomym.
Cylindry dzwigarek bywajg o dziataniu jednostronnem: ciezar opada
samodzielnie, hak za$ skutkiem nadazenia jego oprawy. Przy cie-
zarach do 1500 kg obracaja z6raw najczesciej recznie.

553.

Przesuwne zérawie obrotne (rys. 554), albo wyséwkowe, o rucho-
mem zigczeniu z siecig wody napednej (za posrednictwem rur prze-
gubowych, wysuwnych lub kiszek), powodujg strate czasu na doko-
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nanie ztaczen, oraz pewne trudnosci w ich uszczelnieniu. Na sieci umie-
szczajg kotnierze przytaczne w odstepach co 10 m.

2. Stosunki sity i predkosci.

Jezeli n oznacza ilo$¢ krazkéw odwrotnego wciggu wielokrgz-
kowego, Q za$ ciezar, to bedzie siia
/>— LU
VIR
a droga przebiegana przez ciezar bedzie réwna «-krotnej drodze tto-
ka. Sprawnos$¢ zalezy od stosunku przektadni; w 10-cio krazkowym
wciggu o linach drucianych bywa jeszcze i) do 0,75.
Jezeli przez d oznaczymy grubos$¢ zelaza w ogniwach fancucha,
a przez Ggrubosé drutu, to stosujg zazwyczaj $rednice krazkéw:

do tancuchéw D Sg 40 d,
do lin drucianych D > 500 6.

Predkos$ci w Zérawiach na 3 do-5 t. bywaja:
przy podnoszeniu ciezaru c= 0,5 do I,5m/sek.,
przy hydraulicznem obracaniu zérawia v— 7 do8 nvsek.

3. Stawidla.

Stawidto suwakowe (rys. 556), z twardego bronzu nafosforzone-
go lub kutego bronzu namanganionego, miewa wymienne lustro su-
wakowe. Cisnienie na powierzchnie przylegania suwaka nieodcigzo-
nego nie ma przekracza¢ 80 do 100. kg/cm2 Do trwatego uszczel-
nienia przy 50-ciu atm. ci$nienia “"starczy zasuniecie na 2 mm. Suwa-
ki na wysokie cisnienie.wypada zaopatrzy¢ w smarownice powierzchni
Slizgajacych sie po sobie. Odcigzone stawidto ttokowe przedstawia
rys. 555;- stosujg tez odcigzone zawory lub suwaki.

-Rys. 555. Rys. 556. By zapobiedz ude-
rzeniom przy rozru-
szaniu, nadajg kra-
wedziom rozdziel-
czym potozenie uko$-
ne wzgledem siebie,
albo tez wycinajg w

krawedziach rozdzielczych rowki, ktore, przy-
spieszajac poczatek wlotu i opdzniajgc koniec
wylotu, zapobiegajg raptownemu otwarciu lub
zamknieciu -doplywu wody. Z tego samego po-
wodu zaleca sie stosowanie wielkiej przekiad-
ni do nastawiakéw i powolnego dziatania przy-
rzadéw samoczynnych do odstawiania. Na
skrzynce stawidlowej ustawiajg zwykle zawoér
bezpieczenstwa. Przy stawidtach ttokowych sto-
suja zazwyczaj wloty i wyloty sitkowate, t. j. podziurkowane, co
dozwala dowoli zwigksza¢ lub zmniejsza¢ czynny przekro6j przepty-
wu. Grzybki zaworéw na wysokie cisnienie powinny' siada¢ na moz-
liwie wazkiej powierzchni siodta, aby na niej nie osiadaty ciata po-
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stronne z wody. Jezeli przekroje przeptywu sg bardzo znaczne, to
do przestawiania nastawiaka stosujg oddzielny, maty cylinder hydrau-
liczny, ktérego stawidlo dopiero przestawia sie recznie.

Obliczenie stawidla.

Oznaczmy przez:

cisnienie wody w skrzynce suwakowej w atm.,
cisnienie wody w cylindrze pod tlokiem w atm.,
catkowity spétczynnik oporu dla ruchu wody w’ przewodzie po-
miedzy skrzynkag suwakowg a tlokiem (tgcznie z wptywem diawie-
nia w samym przekroju wlotu; udziat tego wplywu w wartosci i
bj'wa do 1,5),
o predkos¢ przeptywu w otworze suwaka (wlocie) w m/sek., okres$-
lajaca sie z réwnania:
v f— uF, w ktérem znéw oznacza:
f przekrdéj wlotu w lustrze suwaka w cm2
F  przekroj ttoka w cm2
ii predkos¢ ttoka w m/sek.,
a otrzymamy réwnanie warunkujace:
21+ £
X~ P 2g 10
Z danego nacisku (ciezaru) P na ttok okreslamy:
= P i f— ul’
\%

Zgodnie z tymi warunkami wypada dobra¢ takg warto$¢ na v,
aby stratawysokosci cisnienia przy petnem obcigzeniupozostawata
dostatecznie  mata. Predko$¢ u powinna by¢ tem mniejsza, im mnigj-
szem bedzie samo p. Przy pelnem obcigzeniu bywa: v— 2 do 2,5
m/sek, przy cidnieniu napednem p = 2,5 atm.; natomiast przy Wyso-
kiem cisnieniu (50 atm) v moze wzrasta¢ do 20 m/sek., a strata d$-

X0

nienia bedzie: lSJ_QEJTﬁ atm., w ktérym to wzorze spétczynnik pred-

kosci S; 0,6, ag— 9,81 m/sek2 Warto$¢ e zalezy od ksztattu
kanatu i od ustroju stawidla i bywa w réznych przypadkach roz-
maita. H. Lang oznaczyt doswiadczeniem dla suwaka o przekroju
2 cm2 przy -850 atm ciénienia:

przy zupetnem otwarciu 1= 4,

przy zwezeniu na 0,08 cm2 e= 1,25.%)

W miare zmniejszania sie obcigzen wzrasta u, a zatem i v, az
wreszcie prawie cate cisnienie napedne pochifania sie przez strate wy-
sokosci predkosci. Najwiekszy przekr6j wylotu powinien dozwoli¢
na opadanie tléka nieobcigzonego z dostateczng predkoscia, zapobie-
gajac jednak jeszcze niebezpiecznej predkosci opadania ttoka pod

*) Lang, Spoétczynniki przeptywu w stawidtacli dzwignic hydraulicznych; Z. d. V.
d. Ing. 1893 str. 1281 i nast.
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pelncm obcigzeniem. Podczas jalowego podnoszenia, przy zaledwie
otwartem wilocie i wysokich ci$nieniach, warto$¢ u przekracza nieraz
60, a nawet 80 m/sek.

4. Stopniowanie zuzycia wody

dla rozmaitych granic obcigzenia osiggamy:

1. Stosujgc ttoki zrzeszone (rys.
557), np. 3 cylindry napedne: wszystkie
3 dziatajg przy podnoszeniu najwiekszego
ciezaru, 2 zewnegtrzne mogg podnies¢ 3
tego ciezaru, sam za$ Srodkowy cie-
zaru. Tioki réznej $rednicy, wsuwajace sie
jeden w drugi (naksztatt teleskopu), sto-
sujg sie do dzwigéw o dziataniu bezpo-
Sredniem.

Rys. 558. Rys. 559. 2. Przez ttoki roznicowe (rys. 558
i 559). W ustroju podiug rys. 558, przy
petnem obcigzeniu, woda napedna dopty-
wa w u pod wielki tlok, a woda bez cis-
nienia odptywa swobodnie z o, z przed
mniejszego ttoka; przy polowicznem obcia-
zeniu i wlot u i wylot otaczg sie ze zbior-
nikiem wody napedncj. Ustréj przedsta-

1 wiony w rys. 559 jest zasadniczo taki
sam, unika jednak uszczelnienia tloka we-
wnatrz cylindra.

Bardzo stosownem do ttokéw rdznico-
wych jest stawidto Eilerfa, zwtaszcza do
dzwignic w spichrzach; oszczedza ono
w stosunku do dzwignic zwyktych do 40%
wody.*)

3. Przez wigczanie do dziatania i
wytgczanie poszczegélnych krazkow
wciggu odwrotnego (rys. 560). Tlok

Rys. 557.

Rys! 560.

-+l

dokonywa catego skoku z malg liczbg

krazkéw (t. j. z mniejszym stosunkiem

przekiadni) pod petnem obcigzeniem, przy
matem zas$ obcigzeniu ttok przebiega tylko czes¢ skoku, lecz z za-
stosowaniem wszystkich krazkow.

*) Ad. Ernst, Bebezeuge, Tom Il str. .566.
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4. Przez zmiane cisnienia wody napednej.

a) Woda napedna ssie wode $redniego cisnienia za posrednictwem
smoczka (inzcktora) i miesza sie z nig. Spos6b ten stosujg w An-
twerpii do podnoszenia pustego haka.

b) Stosujg dwa zbiorniki wody napednej o rozmaitych cisnieniach
ustosunkowanych do siebie jak 1: 2, (np. dZzwigi Otis’a).

Sprawnosé dzwignic stopniowalnych bywa nieraz gorsza niz zwy-
ktych. Im wiecej stopniowarn tem trudniejsze i drozsze wykonanie,
zwlaszcza stawidel, tem czestsze bywajg nieszczelnosci i innego
rodzaju przerwy w robocie, tem tez wreszcie obstugujacy musi by¢
bardziej uzdolniony. Dla tego tez obecnie robig nie wiecej niz
trzy stopniowania (dawniej do pieciu), stosujgc przytem stawidla
stopniujagce, o ruchach spetanych. Przy dwoéch tylko stopniowaniach
i niezmieniajagcej sie obstudze mozna stosowaé jeszcze stawidta o ru-
chu niespetanym, gdyz kolejne nastepstwo przestawian jest tak pro-
ste, ze obstugujacy moze z tatwoscia dokonywaé ich bez pomyiki.

IV. DZWIGI.

a. DZzwigi reczne.

Nadaja sie wylacznie tylko do matych ciezaréw (do 25 kg), a wiec
do potraw, akt i t. p. Mozna je stosowac i do wiekszych ciezaréw
nieprzekraczajacych 600 kg, lecz tylko pod warunkiem, Zze beda rzad-
ko pracowaty.

Srednia sprawno$é 0,5.

Moc robotnika 8 do 10 kgm/sek.

b. DZzwigi peduiane.

Znajdujg przewaznie zastosowanie do samych towaréw, z ktoéry-
mi jezdzi czasem dZwigowy, t.]j. obstugujacy, rzadko zas jako dzwigi
osobowe. Dzwigarka powinna by¢ samohamowna, a to w celu unik-
niecia nieszcze$¢ przy zerwaniu lub zesunieciu sie pasa napednego.

Sprawno$é: 0,3 do 0,4. Predko$¢ dzwiga towarowego 0,1, naj-
wyzej 0,3 m/sek., jezeli dZwig sie samodzielnie zatrzymuje. Jezeli
dzwigowy towarzyszy towarom i sam przestawia przesuwnik, to pred-
koS¢ moze by¢ wieksza. Nos$no$¢ zwykia dla fabryk i towarowni
500 do 1000 kg. Jezeli przystawke napedza oddzielny pradnik (sil-
nik elektryczny), obracajacy sie stale w jednym kierunku, to dzwigi
takie zowiag sie posrednio elektrycznymi.

c. Dzwigi elektryczne.

mozna stosowaé do ciezaréw dowolnych. Znajdujg one szerokie
zastosowanie jako dzwigi osobowe lub towarowe, a dzwigowy towa-
rzyszy osobom lub towarom, albo tez nastawia dZwigarke ze swego
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stanowiska statego, Zaleta ich jest tanio$¢ pracy, gdyz pradnik po-
rusza sie tylko w czasie ruchu dzwiga.

Dzwigarka powinna by¢ samohamowna, aby nawet, gdy hamulec
zawiedzie, nie bylo wypadku. Dla tego tez stosujg najczesciej sta-
dto $limacze jako przystawke. Sprawnos$¢ ogélna bywa 0,3 do 04.
Wat pradnika sprzega sie bezposrednio z watem $limaka, a sam prad-
nik pracuje nawrotnie. Slimak bywa stalowy, koto $limacze z bron-
zu nafosforzonego, obydwa starannie obrobione, aby pracowaly bez
szmeru. Nacisk wata Slimakowego znosi sie w tozysku do czopéw
grzebieniastych lub kulistych.

Gdy dzwigowy towarzyszy, predko$¢ moze by¢é dowolna, aczkol-
wiek przepisy policyjne okreslaja czesto granice, ktdérej przekracza¢
nie wolno. Predko$¢ dzwigéw osobowych bywa zazwyczaj 0,5 do
1 m/sek., towarowych za$ 0,15 do 0,3 m/sek.; a gdy dzwigowy nie
jezdzi z towarem lub osobami, przy przestawianiu samoczynnem,
predkos¢ nie powinna przekracza¢ 0,3 nvsek.

Nastawianie dZwigéw odbywa sie sposobami nastepujacymi:

1. Okrezng ling nastawni-

Rys. 5GL cza, opieta na krazki gorg i dolem,
ktérej jeden tok przechodzi przez
klatke i taczy sie z nastawnicg opor-
nikowa dzwigarki. Pociagajgc za li-
ne w goére lub w dét nastawiamy na-
stawnice na jazde w goére, wzgl. w dét.

2. Kotkiem nastawniczem w
klatce, na ktére sie opina lina nasta-
wnicza, dziatajgca w spos6b powyzej
opisany.

3. Elektrycznym przyciskiem
nastaw niczym, za ktérego nacisnie-
ciem elektromagnes lub pradnik dodat-
kowy przestawia nastawnice. Na kaz-
dym przystanku klatka, samoczynnie
przestawiajac nastawnice, wytacza prad-
nik z sieci.

(L DZwigi napedzane woda
(hydrauliczne).

1. Dzwigi bezposrednio napedzane,

ktérych pomost spoczywa oczepem
na nurniku (rys. 561), nadajg sie zwlasz-
cza do matych podnoszehn (do 6 m).
Nurnik prowadzi sie w diawnicy cy-
lindra, zaglebiajgcego sie pod podioge
(ziemig), i w prowadnicach pomostu.
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Nacisk na tlok (nurnik) = n D2 p — ciezar uzytkowyH-waga
wiasna —~~tarcie - nacisk przyspieszajacy.

Przy matych skokach, a wzglednie znacznych cisnieniach wo-

dy napednej, albo przy nurnikach spodem otwartych mozna nie-
uwzglednia¢ wyporu nurnika, liczac po prostu na to, zc zwiekszy
on nacisk przyspieszajacy. Cze$¢ wagi wilasnej zréwnowazajg po-
najczesciej dwiema przeciwwagami na tafncuchach, przyczepionych do
przeciwleglych bokéw pomostu. Mozna jednak zréwnowazaé tylko
takag cze$¢ wagi whasnej, aby pozostata waga starczyta jeszcze do
przezwyciezenia wyporu i do nadania dostatecznego przyspieszenia
przy opadaniu dzwiga nieobcigzonego. Do takiego zréwnowaza-
nia stosujg tez oddzielne nurniki odcigzajgce, ktérych cylindry
facza sie . bezposrednio (bez zawora) z przewodem wody napednej,
a woda z nich (przy opuszczaniu dzwiga) powraca do sieci naped-
nej. Urzadzenie takie nie jest tanie, dlatego tez sto-
suje sie nic czesto. Do wiekszych skokéw (wysoko- ty3-562-
&ci podnoszenia) (od 6 do 80 m) stosujg dzwigi bez-
posrednio dziatajace tylko tam, gdzie grunt pozwa-
la bez trudnosci na wywiercenie otworu wiertni-
czego, dostatecznie gltebokiego. Nurnik skiada sie
z poszczegolnych rur, skreconych ze sobg na gwint
wewnetrzny i zkgczki nagwintowane. Jako zabez-
pieczenie przeciw rozkreceniu sie rur stuzy S$ru-
ba, przechodzaca po osi nurnika, ktéory nalezy
oblicza¢ na wyboczenie przynajmniej z 10-krot-
nem bezpieczenstwem. Wybaczania nurnikéw uni-
ka sie najpewniej, stosujgc nurniki u spodu otwar-
te, tak aby cisnienie wody dziatato wprost na feb
nurnika, tuz pod pomostem.

Zréwnowazenie ciezaru jatowego, oraz
zmiennego wyporu:

1. Podtug Edoux: Przeciwwagami poru-
szajacemi sie w stupach prowadniczych (rys. 562),
albo obok dzwigowni, a zawieszonemi na tan-
cuchach, ktérych tgczna waga wiasna p (kg/mb.)
odpowiada wyporowi nurnika o $rednicy D w m.
Powinno byé: p — 390 D2 (dla obydwdch tan-
cuchdw, czyli waga wiasna na mb. kazdego tan-
cucha= 0,5p). tancuchy takie zwiekszajg opér
bezwtadnosci.

2. Podtug C. Flohr’a: Przeciwwagami po-
ruszajagcemi sie obok dzwigowni, a przyczepio-
nemi do patgka kosza za posrednictwem jedne-
go pasa z drutéw stalowych, szerokosci okoto
Y00 mm: waga na mb. tego pasa roéwna sie
wyporowi nurnika przy zanurzeniu na 0,5 m.
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3. Podtug R. Cramer’a: Waga wiasng réznicowego tloka po-
Srednicy A (rys. 563) i przez zwigkszenie stupa wody, tloczacej na
wiekszg powierzchnie tloka posrednicy podczas podnoszenia sie nur-
nika, t. j przy zmniejszajagcym sie wyporze.

Wykonanie. Cylindry wodne wpuszcza sie w d-

i’ wory wiercone w ziemi, a ostonione od naporu zie-
od stamdta  mi rurami zelaznemi, o grubosci $cianek 5 do 10 mm.
] Dno otworu wiertniczego zamyka sie betonem, a prze-

strzerh swobodna miedzy rurg a cylindrem wodnym
wypetnia sie piaskiem. Prowadzenie oczepionego na
nurniku pomostu lub kosza musi by¢ doktadnie réw-
nolegte do osi nurnika i mozliwie wysokie (ig: 2,5 m).
Krazki prowadnicze stosujg sie rzadko (bieg niespo-
kojny), a powinnyby one mie¢ obrzeza, Srednice za$
> 200 mm.

Posrednica (rys. 563) umozliwia dowolno$¢ prze-
kroju nurnika dZwigowego dla danego cisnienia
wody; (por. powyzej pod 3.). Oznaczmy przez:

F catkowity, a przez Fr pierscieniasty przekrdj ttoka posrednicy,

/  przekréj nurnika dzwigowego,

Pa, pc cisnienie wody przed tlokiem posredniczym, wzglednie za

nim, t. j. dziatajgce na nurnik,
h skok nurnika,
s skok tloka posrednicy, a otrzymamy:
f
'Pc> pa; pe—pa-pT. i S-h— -

Jezeli odwrocimy potozenie tloka w posrednicy, t.j. jezeli Fr be-

dzie na wierzchu, to otrzymamy naodwrot:

F f
Pc< PaJ pc=pa—~ i s= hjx.

2. Dzwigi posrednio napedzane

nadajg sie do wyzszych podnoszen, gdy rodzaj gruntu utrudnia wier-
-cenie otworéw giebokich, g najwtasciwsze dla nich sg dzwigarki z cy-
lindrem stojacym. Ruch dzwigarki przenosi sie na kosz (z klatka)
Jinami (rzadziej tancuchami) za posrednictwem krazkéw, a stosunek

przektadni, zaleznie od wysokosci podnoszenia i nosnosci, bywa od
2 do 10.

Dzwigarka dZzwigowa, o cylindrze stojagcym.

Stosownie do warunkéw miejscowych ustawiamy dzwigarke albo
w dzwigowni,. albo tez obok niej. Sama dzwigarka zajmuje w pla-
nie miejsce okoto 600 900 mm.

Waga wiasna kosza wraz z klatkg zréwnowaza sie wagag ttoka,
ttoczyska i krazkéw, oraz dodatkowemi przeciwwagami, umieszcza-
nemi w razie potrzeby na oprawie krazkéw przesuwnych. Wierzch
tloka znajduje sie zawsze pod cisnieniem wody napednej, gdy wiec



iv. Dawigi. 733

wypuscimy wode z pod tloka, tlok opada, a dZwig sie podnosi; gdy
za$ wpuscimy wode napedng pod tlok, to woda ta, dziatajagc na
wiekszg powierzchnie tloka, przemaga cisnienie na mniejsza (o prze-
kréj ttoczyska), wierzchnig powierzchnie ttoka i podnosi go, a dZwig
opada. RoOznica poziom6éw pomiedzy najwyZzszem potozeniem ttoka,
a wylotem nie powinna przenosi¢ 10 m, a to dlatego, aby unikna¢
przerwania sie stupa wodnego, ktéry dziata ssaco pod tlokiem.

UrzadzenieC. Flolira
Nastawnica sklada sie zo sta-
widta ttokowego (rys. 5&4), kto-
ro przez pociagniecie liny, opie-
tej na krazku nastawniczym a,
wprawia si¢ w ruch za po-
Srednictwem zebnika i zebnicy.
W potozeniu przedstawionem
w rysunku dzwigarka (a wiec
i dZwig) znajduje sie w stanie
spokoju, poniewaz obydwa kre-
gi b i c odcinaja zupetnie po-
taczenia wylotu d. Podnoszac
tlok stawidlowy, taczymy wy-
lot d z odptywem, ttok K opa-
da. a klatka dzwiga podnosi
sie. Opuszczajac naodwrét ttok
stawidtowy (tak nizko, aby krag*
b stanat w potozeniu narysowa-
nem dla kregu c), tgczymy wy-
lot d przewodem h} , C
z przestrzenig ponad tlokiem K
dzwigarki, przez co ci$nienie
nad i pod tlokiem sie wyréw-
nywa, ttok K sie podnosi, a klat-
ka dZzwiga opada. Zawor wstecz-
ny u zapobiega uderzeniom przy
zatrzymywaniu dZwiga.
Cylindry dzwigarki trzeba
wytaczaé nader starannie i
zwhaszcza na ztgczeniach piers-
cion zestawia¢ ze sobg bardzo doktadnie. Piersciona cy-
lindra. taczg sie na kotnierze zachodzace w siobio nawza-
jem wpustem i wpustka piersdoniowata, Tlok, wiszacy
u dwoéch tloczysk, uszczelnia sie wzgledem cylindra trze-
ma pierécieniami natozonymi na skérzang nattoczke, kt6-
ra wskutek cis$nienia wody przyciska réwnoiniornio owe
pierécienie do $ciany cylindra. Niezbednem jest nalezyte smarowanie osi krazkéw i sa-
mego cylindra. Wode saczaca sie z diawnic odprowadzajg oddzielne rurki $ciekowe do*
przewodu odptywowego. Tak pokrywe cylindra, jako tez i tlok, trzeba zaopatrzy¢ w przy-
rzady odpowietrzajgce.
Sprawno$¢ dzwigéw bezposrednio napedzanych 60 do 70% ,

" » posrednio " 55 do 67°/0,
Predkos$¢ diwigéw bozposrednio napedzanych 0,3 do 0,5 m/sek,
» " posrednio " do 1,5 mv/selc.

¢. Uwagi og6lne o dzwigach.

Zawieszenie kosza, dZwigajacego klatke, powinno tak by¢ usrod-
kowane, aby sie nie pojawiaty naciski boczne, przyciskajgce kosz
do prowadnic.

Bezpieczniki, ochronniki i ocalniki p. ponizej w przepisach poli-
cyjnych.
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Koszt jazdy. Catkowity przejazd, t.j. wjazd i zjazd dZwiga, o no$-
nosci 500 kg i wysokosci podnoszenia 20 m, kosztuje:

a) przy napedzie elektrycznym i cenie 15 kop. za kilowat-godzi-
ne, okoto 1 kop.

b) przy napedzie woda z wodociagéw miejskich, cisnieniu 3 atm.
i cenie 8 kop. za m3 wody, okoto 5 kop.

Projekt przepiséw policyjnych, dotyczacych urzadzenia i obstugi
dzwigow.

Przepisy te, wydane przez biuro pruskiego min. spraw wewn., w dniu 4 wrze$nia 1890r.,
obowiazujg tymczasem tylko wewnetrzny zarzad panstwa pruskiego.

I. Rozciggtos$¢ przepisow.

§ 1. . Za dzwigi w my$l przepiséw niniejszych uwaza¢ nalezy wszelkie dzwigi
(windy), ktérych leosze, klatki, budki lub pomosty jezdzg miedzy stateini prowadnicami
pionowemi,

1. Nic podlegaja przepisom niniejszym wyciggi w kopalniach, oraz zapady (tra-
py) i zapadanki teatralne.

Il. Podziat dzwigéw.

§ 2. Dziwigi dzielg sig¢ na:

1 dzwigi osobowe, nie wylgczajac tych towarowych, ktérymi dzwigowy moze
jezdzi¢, czyli towarowo-osobowych,

2. dzwigi towarowe.

Ill. Postanowienia ogo6lne.

55. 1. O ile to mozliwe, nalezatoby urzadza¢ dzwigi-samostojo na dworze, albo
dzwigi na zewnetrznych $cianach budynkéw, albo w schodniach lub $wietlnikach oto-
czonych $cianami murowancml, a natenczas tor dzwigowy nie wymaga oddziolnego ogro-
dzenia murowanego lub niepalnego, a szczelnego.

1. Jezeli jednak dZwig ma taczy¢ wewnetrzne przestrzenie budynku, tozace ponad
soba, to zasadniczo tor dZzwigowy w catej rozciggtosci nalezy ogrodzi¢ $cianami muro-
wanemu albo innemi, lecz szczelnemi i z materyatu niepalnego. Dzwi”owni¢ taka trze-
ba pokry¢ stropem ogniotrwatym, albo tez wyprowadzi¢ ja przynajmniej 0,2 m ponad
strzeche budynku, a w takim razie mozna pokry¢ ja oszkleniem (z siatka ochronng pod
niem), zostawiajac ponad strzechg otwory dla wywiewu. Jako $ciany ogniotrwato nale-
zy tymczasowo uwazaé, oprécz murowanych, tylko $éciany ustroju Monier'a lub Rabitz a

I1l. Zwalnia sie od szczelnego i niepalnego ogrodzenia dZwigi nastepujace:

1. Diwigi, ktére tacza wewnatrz budynku galeryo ponad sobg lezace.

2. Dzwigi, ktdro tacza tylko dwa, tuz nad sobg lezace pietra, z warunkiem”™ aby
dzwigownia goéra otrzymata pokrycie bezpieczne od ognia, ktérem moga by¢ na-
wet pokrywy lub klapy.

. Dzwigi taczace piwnice z przyziomem, jak pod 2.

. Mate diwigi (dzwizki) pOr. § 26.

Dzwigi do giclit w przemys$le wszelkiego rodzaju.

Dzwigi w wiatrakach.

IV. Przebicie stropéw poza dzwigownia, w celu przeprowadzenia przeciwwag, lin,
tancuchéw, przyrzadéw nastawniczych i t. p., o ile ich otwory sg wigeksze niz 100 cin5
trzeba urzadza¢ w sposéb przepisany dla samych dzwigowni.

§ 4. I. Otwory dla $wiatta dozwala sige i w takich dZwigowniach, ktérych ogro-
dzenie musi by¢ murowano lub niepalne.

1. Otwory w $cianach, wychodzace na dwdr, nalezy zamyka¢ oknami, ktérychby
niepowotani otwiera¢ nie mogli. Otwory za$ w $cianach lub drzwiach, wychodzace do
wnetrza budynku, nalezy szczelnie i trwale przestoni¢ szktem na siatce, przyczem pole
otworéw tak zaszklonych na kazdem pietrze nie ma przekracza¢ 0,05 m*.

oo MW
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1. Otwory wejsciowo do dzwigowni z ogrodzeniem murowanem lub niepalnem
maja otrzymac réwniez ogniotrwato zamkniecia, za jakio mozna uwaza¢- i zamknigecia
drewniane, obustronnie blachg zelazng obite.

§ 5. W obrebie przestrzeni, zakre$lauej w czasie jazdy obrysiem kosza, klatki lub
pomostu, nie wolno sktada¢ zadnych przedmiotéw, z wyjatkiem przyrzadéw niezbednych
do ruchu lub do sprawdzania dzwiga.

§ 0. 1. O ile dzwigowni, zgodnio z § 3, nio ogradzajg Sciany szczelne, nalezy ja
z wszech stron tak ogrodzi¢, aby ludzio nie mogli sie przechyla¢ w obreb dzwigowni,
ani tez wpas¢ do niej przez nieochroniono otwory drzwiowe,

Il. Drzwi do dZwigowni prowadzace nio powinny otwiera¢ sie w strone dZzwigowni,
podobnie tez drzwi klatki lub drzwiczki kosza nio majg otwiera¢ sie na dzwigownie.

lii. Ogrodzenia dzwigowni powinny by¢ w zasadzio niepalne; jesli sie je zas wy-
twarza z siatek drucianych, to przeswit ich oczek nio ma przokracza¢ 2 cm.

§ 7. 1 Kazdy dzwig o wysokosci podnoszenia ponad 2 in, o ile na niego mozna
wchodzi¢ w celu tadowania lub wytadowania towaréw, albo o ile ludzie nim moga jez-
dzi¢ (por. § 2, 1), musi by¢ zaopatrzony albo w ocalnik (przyrzad zachwytujacy),
albo w hamulec samodziataigcy, opuszczajacy kosz lub klatke z bezpieczng predkoscia.
Przyrzady te nalezy przytwierdza¢ na koszu lub Klatce i tak urzadza¢, aby nio pozwa-
laty przokracza¢ najwiekszej, dla danego dzwiga dozwolonej predkosci.

Il. Kosze i klatki spoczywajace bezposrednio na nurniku moga sie oby¢ bez przy-
rzadéw powyzej wspomnianych, jezeli na cylindrze napednym bedzie przyrzad, ktéry
zapobiega przekraczaniu dozwolouej predkosci opadania.

I11. Ocalniki i hamulce trzeba tak urzadzi¢, aby towary tadowane lub osoby niepo-
wotane nio mogty przeszkadza¢ ich dziataniu.

§ 8. I, "V kazdym dzwigu powinien by¢ przynajmniej jeden przyrzad zatrzymuja-
cy go samoczynnio w potozeniach kraficowych.

II. Dla dzwigéw recznych starczy w tym celu zagroda na torze.

§ 9« I. Przeciwwagi powinny by¢ prowadzone w ten sposdb, aby ani gérg, ani
dolem nie mogly zej$¢ ze swych prowadnic.

Il. Przeciwwagi lozace poza dzwigownia nalezy ogradza¢ w taki sam sposéb jak
samg dzwigownie (p. § 3, IV i § 0, 1).

1. W dzwigach, ktérych pomosty spoczywaja bezposrednio na nurnikach, trzeba
potaczenie miedzy nurnikiem a pomostem, klatkg lub koszemurzadzi¢ tak bezpiecznie,
aby ich oderwanie przez naciag przeciwwag byto wykluczone.

IV. Przymocowanio lin, paséw, tancuchéw i t. p. do kosza lub klatki mozna usku-
tecznia¢ li tylko za posrednictwem wieszakéw zaufnycli.

§ 10. Przedsionki dzwigowni, oraz klatki lub kosze, uzywane do przejazdu osob,
nalezy podczas ich uzytkowania os$wietla¢ dostatecznie $wiattem dziennem lub os$wietle-
niem sztucznem.

IV. Postanowienia szczeg6towe o urzadzeniu dZzwigéw.

A. Diwigi osobowe, oraz to towarowe, ktérymi jezdzi¢ moze diwi-
gowy, czyli towarowo-osobowe.

§ IX. Klatka powinna chroni¢ osoby w niej sie znajdujjjce od mogacych spas¢
czedci napednych. O ile tej ochrony nad klatka lub koszemnio ma, to trzoba dzwi-
gownie pod czeSciami napednemi przekry¢ bezpiecznie.

§ 12. |. Klatke nalezy ostoni¢ zo wszystkich stron i géra, z wyjatkiem otworu
wejsciowego, $cianami szczelnemi, albo siatka druciaug o oczkach nio ponad 2 cm przeswitu.

Il Drzwi zamykaiaco otwoér wejsciowy klatki nie sg niezbedne, jezeli Sciany dzwi-
gowni po stronio wej$¢ sg petno i gtadko przeprowadzone przez cate wysokosci pietr,
w oddaleniu nio wigkszem niz 5 cm od klatki, $ciany z siatki drucianej, o oczkach
nie przekraczajacych 2 cm, uwazajg sie za gladkie.

§ 13. |. Kazdy otwér wejsciowy do dzwigowni nalezy zaopatrzy¢ w drzwi zamy-
kane, lozaco réwno z powierzchnig wewnetrzng $cian dzwigowni.

Il. Kazdo z tych drzwi powinny da¢ sie otworzy¢ tylko wtenczas, gdy klatka za
niemi sie zatrzymata; a naodwr6t mozliwos¢ ruszenia z miejsca klatkg powinna sie po-
jawia¢ dopioro wtenczas, gdy wszystkie drzwi wejsciowe do dzwigowni beda juz zamkiete.

111. Otwarcie drzwi jodnoskrzydtowych, mniejszych niz 2,5 m3 prowadzacych do
dzwigowni, nie potrzebuje ryglowaé nastawnicy, pod warunkiem ze sig¢ drzwi te od ze-
wnatrz dajg otwiera¢ tylko zapomocg oddzielnego klucza i tylko wtenczas, gdy klatka
sie za niemi zatrzymata, i ze one samo sie zatrzasng, gdy sie je luzuo pusci.
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§ 14. 1. Nastawiak ruchu klatki powinien sie znajdowa¢ w niej samej, a obstugi-
waé go wolno wytacznie tylko z wnetrza samej klatki, z wyjgtkiem przypadkéw okres-
lonych ustepami 11 i Il § 29.

II. Przy kazdym dzwigu powinny by¢ 2, od siebie nawzajem niezalezno przyrzady,
ktéreby klatke samoczynnie zatrzymywaty w potozeniach krarncowych, wytaczajac jedno-
czednie site napedna. Jeden z tych przyrzadéw ma dziata¢ niezaleznie od linki nasta-
wniczej dzwiga.

111. Stosujac bebny w diwigaree, trzeba do nioj doda¢ przyrzad, ktéryby zapobie-
gat opadaniu klatki po przesunieciu nastawnicy na bezruch.

§ 15. 1. Jezeli pomost nio wspiera sie bezposrednio na czesci, ktéra go napedza,
to trzeba go zawiesza¢ przynajmniej na dwéch ciegnach noénych (linach, faincuchach itp.),
tak ztaczonych z ocalnikiem, aby, przy zerwaniu sie lub niebezpiecznem wydtuzeniu
chociaz jodnego ciegna, ocalnik niezwtocznie rozpoczynat swe dziatanie.

1l. Ciegna to nalezy tak oblicza¢, aby, po zerwaniu sie jednego z nich, pozostate
byly obcigzono nio wiecej niz na I/* swej no$nosci.

I11. Naprezenie w przekrojach lin oblicza si¢ jako zlozono z ciagnienia i giecia
powstajacego w punkcie wchodzenia liny na krazek.

§ 10. Dzwig napedzany bebnom powinien posiada¢ ochronnik od uderzen spa-
dajacego ciggna nosnego (liny, tancucha i t. p.).

§ 17. Klatke, ktéra jezdzi w dzwigowni otoczonej szczelnemi Scianami, nalezy zao-
patrzy¢ w sygnat dajacy sie stysze¢ na zewnatrz, a dostgpny dla kazdego jezdzacego
dzwigiom, oraz w zrozumiato objasnienio, jak korzysta¢ z tego sygnatu.

§ 18. I. Na kazdych drzwiach prowadzacych do dzwigowni, oraz w samej Kklatce
trzeba przytwierdzi¢ tabliczke z czytelnym napisem ,,diwig osobowy” i z oznaczeniem
bezpiecznej nosnosci w kg i w liczbie oséb, wiaczajac w to juz dzwigowego,, oraz z prze-
stroga, ze jezdzi¢ dzwigiem wolno tylko w towarzystwio dzwigowego.

II. Wage osoby liczy si¢ po 75 kg.

§ 19. DZwigi na hamulcu w miynach, oraz dzwigi gichtowe, ktérymi dzwigowy
moze tez jozdzi¢, nio podlegaja przepisom §§ 11-go do 18-go. Jcdnakzo przynajmniej
najnizsze drzwi dZAvigowni i najwyzszy otwoér do tadowania powinny pozostawaé w za-
leznosci od ruchu kosza. Drzwi za$ na pietrach posrednich powinny przynajmniej sa-
mo sie zatrzaskiwaé, gdy sie je pusci, a dac sie otwiera¢ z zewnatrz tylko kluczem
oddzielnym. Liny, tancuchy i t p. nalezy oblicza¢: przy zastosowaniu kilku ciegien
nosnych podtug § 15 ustepu Il i Ill, w przeciwnym za$ razie podiug § 23.

-1t ed | m' j r,; .- [ : s

B. Dzwigi towarowe.

§ 20. Jezeli tor dZwiga nio jest z wszystkich stron otoczony $cianami lub wykra-
towaniom, to kosz dZwiga trzeba tak urzadzi¢, aby towary nie mogly z niego wypadac.

§ 21. 1. Kazdy otwor do tadowania ma by¢ tak zamykany, aby ludzie nie mogli
wpas*¢ lub przechyla¢ sie do dzwigowni.

1l. Zamknigcia te powinny zasadniczo by¢ tego rodzaju, aby sie daty otwiera¢ lub
aby sig same otwieraty tylko wtedy, gdy kosz nadszedt do ich otworu, oraz aby wszystkie
musiaty by¢ zamknigte, a przynajmniej zaczynaly sige juz zamykaé, zanim kosz moze
ruszy¢ z miejsca.

I11. Gdy dzwig nio posiada dzwigowni, ze wszystkich stron szczelnie ograniczonej
materyatem niepalnym i gdy dla tadowania nie wchodzi sie do kosza, a réwniez przy
dzwigach budowlanych starczy takie zamkniecie otworu do tadowania, ktéregoby nie moz-
na na bok odstawié¢, a ktére zabezpiecza ludzi od wpadania i przechylania sie w prze-
strzen toru dzwiga.

§ 22. Nastawiaki nalezy umieszcza¢ poza dZzwigownig, a przyrzadu nastawniczego
nie powinno sie nawet mddz dosiegna¢ z kosza.

§ 23. 1 Liny, pasy lub tancuchy trzeba tak oblicza¢, aby sie nie wytezaly poza
*/3 swej nos$nosci.

1. Liny oblicza sie na wytrzymato$¢ ztozona, t. j. na ciagnienie i giecie w punk-
cie, w ktérym lina wchodzi na krazek.

§ 24. Jezeli nio mozna z zewnatrz widzie¢, w jakiem, dowolnem potozeniu kosz
sie znajduje, to trzeba na kazdem pietrze tadunkowem umiesci¢ przyrzad, ktéryby wska-
zywat to potozenie.

§ 25. I. Przy kazdym otworze tadunkowym umieszcza sie tabliczka z czytelnym
napisem ,,diwig" *), z oznaczeniem dozwolonej nosnosci, oraz z przestroga, 2o ludziom
tym dzwigiem jezdzi¢ nie wolno.

*) Lepszym bedzie napis: ,,dZwig towarowy*“
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JI. Pizy otworach stato zagrodzonych trzeba nadto umiesci¢ przestroge, zakazujgca
sie wychyla¢ otworem.

£ 20. Do matych diwigéw (dzwizkéw) niedostepnych dla ludzi, o nos$nosci do
100 kg i przekroju dzwigowni do 0, m37 a przeznaczonych do podnoszenia potraw, akt,
mniejszych wyrobdw i t. p., z powyzszych przepiséw .stosujg sie tylko 8§ 3, 6, 8, 9
i 10 rozdziatu 111-go, oraz § 23 i 25 rozdziatu IV.

V. Uzytkowanie dzwigow.

§ 27. |. Wiasciciel dZwigéw, wzcl. jego zastepca, oraz osoby, ktérym poruczono
obstuge dZwigéw, nie powinni pozwala¢ na uzytkowanio dZwiga znajdujacego sie. w sta-
nie nie zupetnie bezpiecznym.

1. Osoby, ktérym poruczono obstuge dzwigéw, obowigzane w czasie pracy prawidio-
wo uzywaé przyrzaddéw bezpieczeAstwa i nastawniczycb, a zauwazywszy jakakolwiek
nieprawidtowo$¢, powinny niezwtocznie powiadomi¢ o tom wiasciciela lub jego za-
stepce.

111. Smarowania prowadnic, oraz czeéci prowadniczych i nastawniczycb. nalezy do-
konywa¢ z kosza lub klatki, ktére w tym celu maja posiada¢ stosowne urzadzenia.

28. Dopiero gdy wszystkie drzwi, prowadzace do dzwigowni, oraz drzwi klatki
beda zamkniete, dozwala sie ruszy¢ z miejsca dzwigiem. Drzwi klatek dla ruchu oso-
bowego wolno otwiera¢ dopiero wtenczas, gdy klatka przystanie na przystanku, a na-
stawnica juz odstawiona ina bezruch).

§ 29. |. DZwiga osobowego lub towarowo-osobowego mozna uzywaé wytacznie tylko,
gdy diwigowy towarzyszy w przejezdzie. Dzwigowi powinni sie doktadnie zapoznaé
z urzadzeniem i obstugg dzwiga, co znawca (§ 31, ustep |) zaswiadczaw ksigzco spraw-
dzan dzwiga (8§ 31, ustep Y), w ktorej tez sami dzwigowi musza zapisa¢ oswiadcze-
nie, ze podjeli sie obstugi dZwiga z petng odpowiedzialnoscia.

Il. Towarzyszenie dzwigowego podczas jazdy staje sie zbytecznem, a starczy
sam jego nadzoér, jezeli dZwigiem jezdza zawsze te same. nie zmieniajagce sie osoby,
albo jezeli dzwig taczy wylacznie tylko 2 pietra nawzajem zo soba.

111, Jezeli dzwigi osobowe vr mieszkaniach prywatnych obstuguja wylacznie tylko
jedno mieszkanie, a zajmujacy to mieszkanie wykaze, ze jest zupetnie obznajmiony z pro-
wadzeniem, urzadzeniem i nadzorem dzwiga, i oswiadczy nadto, ze przyjmuje na siebie
odpowiedzialno$¢ za prawidtowe uzywanie przyrzadéw bezpieczenstwa i urzadzen na-
stawniczych przez to osoby', ktérym pozwoli jezdzi¢ samodzielnie, to nawi-t nadzé6r
dzwigowego nad takimi dzwigami stajo sie niewymagalnym. Dzwigi te jednakze, oprécz
sprawdzan we witasciwych odstepach czasu przez znawce (8/31\nalezy poddawra¢ nadto
statemu nadzorowi zaufnego fabrykanta dZwigéw i jego sprawdzaniom w okresach nie
dtuzszych niz roczne.

§ 30. I. Predkos$¢ jazdy dzwigéw osobowych i towarowo-osobowych nio ma prze-
kracza¢ 1,5 m/sek. Przy diwigarce powinno znajdowaé sie urzadzenie, ktéreby zapo-
biegato powigkszeniu predkosiu opadania poza te granice.

1l. Dzwigi osobowe i towarowe, zaopatrzone w hamulce samoczynne przy spadaniu,
po odiaczeniu klatki lub kosza od lin no$nych, powinny przy spadaniu nie przekroczy¢
predkosci 1,5 m/sek.

VI. Odbiér dzwigéw i nadz6r nad nimi.

§ 31. . Uprzednie zatwierdzanie mechanicznego ustroju dzwiga nie jest wymagal-
no, natomiast przed oddaniem do uzytkowania nowego dzwiga nalezy go podda¢ spraw-
dzeniu przez znawce pod tym wzgledem, czy ustréj mechaniczny diwiga czyni zados$¢
wymaganiom niniejszych przepiséw. Podanie o odbiér przedstawia wiasciciel diwiga
wiasciwemu znawcy.

Il. W czasie odbioru nalezy sprawdza¢ kazdy przepisany przyrzad bezpieczenstwa
oddzielnie, a mianowicie przy jazdach prébnych z najwiekszem dozwolonem obcigzeniem.
Niezawodno$¢ ocalnikéw i hamulcéw doswiadcza sie i z najwiekszem dozwolonem obcia-
zeniem i z klatka pusta, lecz zawsze przy najwiekszej, dozwolonej predkosci opadania.
Przy tych sprawdzaniach cieena nosne nalezy odczepi¢ od klatki, a przynajmniej na
tyle zluzowaé, aby byty zupetnie zwisto. DZzwigi z ocalnikami powinny sie, po zluzowaniu
lub odczepieniu ciegna nosnego, zakleszczy¢, przebiegiszy nie wiecej niz 0,25 ra spadu.

I11. O wyniku sprawdzania znawca wystawia pismienne $wiadectwo i wszywa jo do
dostarczonej przez wykonawce ksigzki sprawdzan, wraz z po$wiadczonym, jednym egzem-
plarzem rysunku i opisu dzwiga, ktére wykonawca dzwiga powinien dostarczy¢ w dwdch
egzemplarzach.

Podrecznik techniczny. T. I. 4 i
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IV. Znawca przesyta miejscowej wiadzy policyjnej te dokumenty dzwigowe do wia-
domosci. a jezeli i odbiér policyjno-budowlany réwniez wypadnie zadawalniajaco, to po-
licya wydajo wykonawcy dzwiga pismionno pozwolenie na oddanie dzwiga do uzytkowa-
nia, dotaczajac do tego pozwolenia dokumenty dzwigowe.

V. Swiadectwo odbioru czesci mechanicznej dzwiga, wystawione przez znawce; do-
starczony przez wykonawce opis ustroju, poswiadczenie uzdolnionia dzwigowych, ora/
ksigzka sprawdzan powinny dostosowywa¢ sie do wzoréw dotaczonych do niniejszych
przepiséw, ktére nalezy tez wydrukowaé w ksigzce sprawozdan.

Yi. Wiasciciel dzwiga, na kazde zadanie urzednikéw nadzorczych lub znawcy, obo-
wigzany przedstawi¢ dokumenty dzwigowe.

§ 32* 1 W odstegpach czasu, nie diuzszych niz dwuletnie, nalezy poddawa¢ diwi-
gi osobowe i towarowo-osobowe ponownym, powtarzajagcym sie sprawdzaniom przez znaw-
ce. Dzwigi o napedzie ciernym w mitynach nie podlegaja temu przepisowi, nawet jezeli
niemi jezdzi¢ moga i ludzie.

1I. Przy powtarzajacych sie sprawdzaniach nalezy dzwig doswiadczaé w ten sam
sposéb jak przy odbiorze, a wyniki zapisuje znawca do ksigzki sprawdzan.

111. Urzadzenia i przysposobienia niezbedne do sprawdzania powinien wykona¢ wiasci-
ciel dZzwiga na swoj koszt i na termin, jaki mu uprzednio naznaczy znawca.

IV. Zauwazono przez znawce nieprawidtowos$ci nalezy usunaé w terminie przez nie-
go naznaczonym, co gdy sie nic stanio, znawca obowigzany zawiadomi¢ policye miejsco-
wa o istniejgcych nieprawidtowosciach.

V. Jezeli znawca zauwazy, zo stan, w jakim sie dZwig znajduje, grozi wprost nie-
bezpieczenistwom, to powinien on za posrednictwem policyi zarzadzi¢ niezwtoczne za-
przestanie uzytkowania, zapisujac zarazom do ksigzki sprawdzan, iz to zarzadzit.

§ £3 Za znawcéw w mysl niniejszych przepiséw uwazajg sie te osoby, ktére miej-
scowa policya na znawcdw naznaczy.

V. WYCIAGI (KOPALNIANE).

a. Kotowroty i Kieraty.

Dzwigarki obrotowe p. str. 675. W kotowrotach napedzanych
ludZmi ramie sity bywa « = .15do 2 m. Dane o mozliwej pracy
dziennej cziowieka silnego przy korbie lub w kotowrocie przez 8 go-

Kys. 505. Rys. 566.
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Rzihy *) na 15000 do 12000 kgm/godz. przy dziunce osmio-wzgted-
nic dwunastogodzinnej i dobywaniu z glebizn **) nie przekraczajg-
cych 100 m.

Do wigkszych ciezaréw, albo przy szybszem dobywaniu uzywa
sie kieratow konnych o ramieniu sity 5 do 6 m. Rzeczywisty, $redni,
dzieriny wydatek pracy konia przy o$miogodzinnej dzionce i gle-
biznie do 100 m wynosi 700000 do 800000 kgm.

Kotowroty parowe do szybéw, kamieniotoméw i wiekszych budo-
wli. Kociot parowy 4 do 12 atm nadci$nienia, wraz z silnikiem
i dZwigarka, ustawia sie na wspodlnej, mocnej pltycie zeliwnej (albo
z belek zelaznych) (rys. 565 i 566). Silnik parowy ze stawidiem na-
wrotnem, najczesciej z jarzmem Stephenson’a, albo z suwakiem na-
wrotnym.

W gérnictwie stosujg najczesciej koto-
wrét parowy (rys. 567) bez wiasnego kotta
parowego: Silnik blizniaczy, ze stawidlem
suwakowem w jarzmie, z hamulcem recznym
tub noznym w postaci hamulca tasmowego
na wale gtéwnym, albo na przj'stawce z prze-
pustnica. Uzywa sie do spuszczania ciezkich

Rys. 507.

czedci maszyn lub obudowy szybowej przy pogtebianiu.

Kotowroty parowe

jcilncj z fabryk niemieckich.

Srednica Bebon Sc ia'ap‘:g/ci?gta%q'

cylindra Skok Srednica Diugosé 1lo$¢ obrotéw i, paryA
mm mm mm mm na min.
*75 250 500 1200 160 10000
aoo 300 500 1300 135 15 000
a35 400 600 1400 110 2,0000
a6o 400 600 1500 rro 25000
*75 460 700 1600 100 30000
300 500 700 1700 90 40000

*) Zeitsclir: d. V. d. Ing. 1894. str. 642 i naat.
") Gleboko$¢ szybéw kopalnianych, i t. p. «rzadzen goérniczych, znang po. nie-
miecku ,,dio Tcufe* zwa¢ bedziemy ,,gtebizug.“
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Srednica
cylindra

mm

150
r75
2.00
*35
260
a?5
300
3*5
350

Dziat szésty. — Robriiki (silnice robocze).

Kotowroty parowe lub napedzane powietrzem

Skok

mm

250
300

400
400
460
500
500
500

jednej z fabryk niemieckich.

Beb 2n Sita wyciaga-
) o jaca przy 4
Srednica  Szerokos¢ MOSCS "0bro-  aim . nadcis-
téw/min nienia pary
inm
1
700 3 200 850
800 Eoc 1600 1150 '3 .
1000 £8 135 1525
12,00 0 % 11O 2000 t&td
rarz
1400 Saf 110 2550 %0 0
ISpo g§ 100 2-850 oW
1650 11 90 3350 (';‘_‘(l_
1800 5 90 375°
1900 S 90 4600

1). Mniejsze wyciggi parowe.

Stosujg sie w kopalniach wegla brunatnego, mniejszych kopalniach
wegla kamiennego, w kopalniach rudy o malej gtebiznie, a wiel-
kich ‘'kazdorazowych ftadunkach, w kopalniach srebra i ziota, jak

Rys. 508.

Rys. 569.

mulec $rubowy),

réowniez w kopalniach
drogich kamieni, o znacz-
nej glebiznie, a ma-
tych kazdorazowych ta-
dunkach.

Silnik jednocylindro-
wy lub blizniaczy, o sta-
widle suwakowem wjarz—-
mie, napedza wprost lub
przez przystawke jeden
albo dwa bebny do lin,
osadzone na wspolnej osi
lub tez oddzielnie, a na-
pedzane niezaleznie od
siebie, ponajczesciej za
posrednictwem sprzegiet
(rys. 568 do 574).

Hamulce ich bywaja
taSmowe lub klockowe
(rys. 574), a dociaggaja
sie pedatem lub $rubg (ha-
rzadziej naciskiem pary.

Predkos¢ liny do 5 m/sek.
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c. Wyciaggi parowe napedzane silnikiem bez przystawki.
(Na wielkie ciezary i znaczne predkosci).
Jazda bez prowadnic w szybie stosuje sie jedynie wyjatkowo i to
z predkosécia tylko od 0,5 do 1 ni/sek.

Rys. 570. Rys. 571.

f

lii i eenliul

1. Klatki (kosze) wyciggowe.

Klatki pietrowe, o pomostach
lezacych ponad sobg, a na kaz-
dym z nich po dwa wézki obok
siebie, w nowszych za$ czasach Rys.
ponajczeéciej za soba.
Pomostéw bywa .1, 2,

3, 4, z iloscig wbézkéw
2, 4, 6, 8. W wyciaggach
blizniaczych stawiajg cze-
sto tylko po jednym wéz-
ku na kazdym pietrze,
a natenczas ilos¢ pietr

bywa 6 do 8.
Waga klatek wraz z wieszakami:
na 2 4 68 wozk
1500 do 2500 2200 do 3500 3200 do 4200 4000 do 4500 kg,
Waga wlasna WOZKOW.........c.ccceevevvieeeeniiiieeenns 300 do 350 kg.
przy tadownosci weglem........cccccovieieennnnn. od 600 do 650 kg.
Do prowadzenia kia- Rys. 573
tek (koszy, kubtéw) stu-
23 liny prowadnicze (Wy- ij=:y Ljh iy
prezono  nadagzeniem),M 1®'=?jiy;I\Nj Uus ,
listwy drewniane lub szy- iS-1 19 wu
ny zelazne(syst. Briarfa). __ Uj&JI-tflIo RFf"fIR
2. Liny.

Predkos¢ lin $rednia—
10 do 12 m/sek. liczona
na calg glebizne; naj-
wieksza za$ 15 do 25 m,
zaleznie od stanu szybu i jegogtebizny.
Liny wyciggowe, okragte lub ptaskie (konopne, aloesowe, z dru-
u stalowego) obliczajag sie na najwiekszy nacigg, z doliczeniem
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whasnej wagi samej liny, a dla wyciggéw osobowych, zaleznie od
przepiséw policyjno—-gérniczych, z bezpieczefistwem 6 do 8-mio krot—
nem. Wytrzymato$¢ ich nalezy sprawdzaé¢ co kwartat, odcinajac ka-
watek liny, 1 m dtugosci, tuz ponad petla, jako prébke do préb na
zerwanie i giecie. Srednice bebnéw i két do lin nie majg by¢ mniej-
sze od 1000 krotnej $rednicy oddzielnych drutow.

-

Drut uzywa sie w grubosciach 1,4 do 2,8 mm, rzadko wiekszej,
liny za$ w $rednicach 22 do 52 mm, nawet do 70 mm.
Blizsze szczegdty o linach konopnych i drucianych p. str. 520.

iCiagg dalszy na str. 748).
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Liny druciane
jednej z wiekszych fabryk niemieckich.
Ciezary rozrywajace, podano w tablicach ponizszych, sa sumami ciezaréw rozrywa-
jacych poszczegdlno dnity liny. Préby na rozerwanie lin w catoéci dawaty wyniki
do 10% mniejszo.

1. Okragte liny wyciggowe.

llo&¢ Przybli- Ciezar zrywajacy line w kg,
Grubo$¢ dusz
drutu  grutew  konop- nica Yvaga druty lanostalowo, uprzywilejowano,
B nych liny l—u_:P mb. 0 wytrzymato$ci na rozerwanie
w linie w linio liny
mm mm kg 1*2000 kg/cin3 15000 kg/cm3 18000 kg/cm1
56 8 2,0 1,-2° 13 520 16 900 20280
84 1 2,2 1,70 20280 %5350 30420
i,6 96 7 24 1,85 23 170 28 <360 34760
114 1 26 2,25 2,7500 34380 41 250
133 1 28 a,60 32100 40120 48 150
56 8 23 1,50 17 100 21370 '25 650
84 i as 2,10 25 660 32100 38490
i8 96 7 27 2,30 29 320 36 650 43980
114 1 29 AT75 34800 43500 52200
133 1 31 315 40600 50750 60900
96 7 30 2,85 36200 45250 54 300
1x4 i 3% 3,40 42,990 53730 64480
2,0 133 1 35 4.00 5° | 5° 62690 75220
162 1 38 5.00 61070 76340 91 600
180 1 41 5.7° 67860 84830 101800
96 7 33 3)45 43780 54730 65670
114 1 35 4,10 52000 65 000 78 000
2,2 133 1 38 4,80 60660 75830 90990
162, 1 42 5,9° 73900 92380 110850
180 1 45 7,00 82100 102630 123 150
96 7 37 4,45 56520 70650 84780
114 1 40 5,3° 67150 83940 100780
2.5 133 1 44 6,20 78340 97930 117 500
162 1 48 7,5° 95430 119290 143150
180 1 5* 9,00 106000 132 500 159000
96 7 42 5,60 70930 88660 106400
114 1 45 6,70 84240 105 300 126 360
2.8 133 1 49 7,80 98280 122850 147420
163 1 53 10,60 119700 149630 179 550
180 1 58 1130 133000 166250 199 500
96 7 a7 6,85 86970 108 710 130460
114 1 5e 8,20 103 250 129 060 154880
3)1 133 1 55 9,60 120560 150700 180840
162 1 59 13,00 146730 183 410 220 100
180 1 64 13,80 163 0CO 203830 24459°
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o% @

S

llo.«

drutow

o w linio

Grubos¢

drutu

ft.6

i.8
V62

120
144
168
iga

224
256
288

320

12,0

144
168

19a

224
ag0
2,88
320

Srednica

liny

nuu

32
36
41
46
51
36
40
46
51
57
40
45
51

57
63

Dziat szésty. — Robniki (silnice robocze).

2. Liny ptaskie.

Ciezar rozrywajacy ling w kg

druty lanostalowe,
uprzywilejowano

0 wytrzymatosci na rozerwanie

12000
kg/cm2

36600
4392°
51240
58 560

68 320
78080
87 840
97 600

45240
54300
63350
72400

84460
96 520
108 520
120640

15000 1 18000
kE cmfl 1 kp'cm3

45 75°! 4900
54900; 65880

¢4050 76860

73200 S7s40
i
85400102480

97 600; 117120
109800131760
122000146 400

56500 67860
67800 81450
79 100; 95000
90 JOG" 108 600

105 600! 126700
120650; 144800
135 700: 162870
150800; 180960

Ciezar rozrywajacy line w kg

druty lanostalowe, uprzywile-
jowane, 0 wytrzymatosci na
rozerwanio

9000 kg/cm3 12000 kgfciR-

21 700
26100
38000
45650

53100
27450
32940
48 040
5765°
67250

33930
40720
59400
71300

zoro- . Przybl gruty zelazne
Grubost  \yaga Iub ze stali
. besemerskiej
liny liny |—go mb. 1
liny
. 5500
mm mm kp/cm2
68 16 3,i0 16 800,
77 18 g0 20 150
82 19 4i3° 23 510
93 20 515 26870
110 *9 5.7° 3135°
124 20 6.90 35830
135 24 7570 40300
1o s 4478°
76 r8 3,80 20730
ss 20 455 24880
9i 22 5§3° 29020
104 23 6,35 33170
120 22 7,10 38 700
138 23 8,50 44230
1S0 26 9+50 49760
165 28 10,60 55300
3. Liny wielolinkowe (kable).
Przybli-
llos¢ ~ Zoma
, waga .
drutow druty zelazno
~ 1-go mb. 1yp ze stali
w linio liny besemerskiej
120 2,50 9650
144 3i4o ri 600
210 4,60 16900
252 gog 20 300
294 4 o 23 650
120 3., 12200
144  4,x0 14640
210 5,80 = 21350
252 730 25620
194 9.00 29 890
120 g3 ge 15080
144 4,80 18100
210, 7,00 26400
252 8,70 31700
294 11,50

3695°

. 83140

28950
34800
50700
60700
70950

36600
43920
64050
76960
89670

45240
54300
79200
95000
110850
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4. Uprzywilejowane liny wyciggowe z drutéw lanostalowych

na bebny wielkich $rednic.

nA € lloacjbosd
¢ % drutéw
w linio
B
mm inm « jmm
i 9, i0
}10 149 »
500 ™o
13 84 »
15196 »
16 1T4
10 42il.1,
49:
11 7a
d 1*3 »
600 84: ,
! 96:
_Jiz i
[Ual
49:
? 18
°a
119J,7°1
4a) r>3!
49:
813 2
S4
8001 %6
110 114
i1 42 T4
*5 49
ggo 17 7a
r9 84
1000 27 96
laa 114
“ T4 da s
1000 49
do |1 rg ;21
taSo 96
HIom\.
15 4- 1,6
iaso *7 1 49,
do %
1500 21 | 84
ia3 4 gg1

?
Ciezar zrywa-

jacy line

niecyn-1 cynko-

mw Kkowang | wang

% kg

3d: 3990 3610

1 37 4655 4aio

i 54 6840 6190

1 63; 798° 7aao

7+j 9iao  Sago

10830 9800

38; 4790 4320

i 441 5590 5040

8aio 7410

i §l, 9580 8650
87 10940

i103113000 11740

45 5710 a5

531 6660 6iao

9790 9000

7»
91 ri4ao 10500

1104 13050 jiaooo
| ri3 15500 jr4a50
, 5= GFO 5710

6al 7840 6660

911115a0 9790
i07 13440 ri4ao
iaa 15360 13050
ra5|x8a40 ~500

6gd 7770 67a0
7+, 9060 7840
io6ji33a0 ri5ao
ia3 15540 13440
141 17760 15360
168 alogo i8ado

71 8900 777°
g3 10390 9060

iaal 15260 ~13320
142117810 115540
i6alao350 :17760
i9a'a4i7o 21090
8i|]ioiaoj 8900
94111810 {10390
138:1735° 1ljado
x6ilaoad45 17810
18473x40 {20350
aio 27470 24170

na bebny matych $rednic.

, o JANE
1190bos¢
drutéw
w linie
9 96 0.5 18
10 iao , 23
veo M 142 v w27
5%Ira ii68 _ j 3j
j13 iaio 39
14 {252 -H 48
10 1 96 0,6; a5
. 12 1120 . . 5.
r h jiit44 ' 1 39
14,5:168 , a5
Fcab iiaxo , |ss
1TMMS2 gijjo .
X3 96 0,7\34
il$ 120 44
3001i6 "144: 53
:?;OI " 168 6a
0!18 77
il 93
iJd 5 9 08 44
16 rao 58
do®’ | 755il 441 69
81
N ao0,5ai0 101
aa 25a liai
16 96 0,9 56
400 18 a0 g
19 .144
do 5 68 102
°23 aio ias
__ N lla 5a £53
-jj18 96 70
45010 'H 133
doP \m
0 X xab
D a8 faxo 158
28 :25a 189
a0 9e!1,8. 100
24 iao 125
5°% T 144 150
d° L. 168
600-29 ¢, 175
:3i  aloj
:35 252;

Ciezar zrywa-
jacy line
mecyn-  cynko-
kowana wana
r 2300: 1830
L 2880 2290
3460, o750
4030 3ao0
5040! 4000
'6050 4800
3a60. ar78o0
4080 3480
4900: 4170
7140: 6090
g57e 7300
44101 3840
5520’ 4800
66a0: 5700
7730, 6700
9660' 8400
usg0|10080
5760, 5080
7200 6300
8640! 7600
ioo80j 8900
ia6ooj 11100
ijiao’ 13300
739° 6570
9ado 8aoo
11090: 9800
ia930 11500
16170 14300
19400 i7a00
9120 8250
11400 10300
13680. ia300
15960 14400
19950118000
a3940 ai6oo
13050: 10940
i63a0: 13680
19580: 16410
aa840 19150

28560* 23940
34a70,a87a0
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*3
»4
*5
16

17

20
21
22
*3
*4
75
26

*3
*4

B RREYS &Y Ba

26
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5. Liny druciane ze skretek ptaskich.

Druty o przekroju owalnym maja Kz = 8500 kg/cm3 okragte za$ Kz — 12000 kg/cm*;
na zamoéwienie wartosci te mozna powigkszy¢ o lu%.
15 drutéw i | dusza konopna.
Przekréj drutéw owalnych = 25 do 2G% przekroju drutéw okragtych.

Grubos$¢ drutow

okragtych

°>95
1,05
1,12

1,20
1.29

*»37
*'45
1,5%
1,60
1,69
>i77
1,85

>»3B
2,00

0,72
0,78
0,83
0,90
0,95
1,02
1,08
>e>5
121
>27
>33
1,40
>,44

mm

1,00

1,15
.,a3

*»35

>5?
162

>»74
1,85
15
2,05
»5
2,26

go
U

0
i
mm5

320
41,6
476
57*2
65,2
7717
824
95.1
107,4
119,4

132,0
45"
160,4

115 drutéw

§e
i
ty

4540
5830

0620
8240
9210

>0330
11720
T343°
15190
17210
18620
20490
22680

Przekréj drutéw owalnych

do o,55
» 0,60
n 064
n 068
4 0,73
0,76
0.82
0*85
0,91
0,96

n
n
2

. 1,00
n 1,00
n 1,09
n 114

do 0,66
0,71
0,76

0,88
0,93
0,99
1,05
n 110
n 1,10
121

n
n
3 083
n
n

W,
n 132

s .
31
A .«

0.39
0,50
0,56
0,71
0,78
0,88
1,00
1,14
1,29
w

i,58
*74
*»93

c

5
v2):
mm

24

Grubos$¢ drutéw

okragtych

35°

dusza konopna.

= 95%

5%>5 6720 0,56 57 2,08 do 1.19
63,2 8 100 0,67 28 2,17 1,23
71,8 9200 °77 29 2.25 « 1,27
81,9 10520 0,87 3o 3-33 n  >>32
94.91 X2 160 1,00 3 2,41 >»37
106,1 13580 1,12 32 2.49 " 1,41
120.0 1g5g37. 1.27 33 2,56  » jid44
131,31 168x0 ;39 34 2,65 1 .50
146,41 18760 ;,c0 35 2,74 . >54
164.1 20940 1,75 36 282 160
>78,7 22890 x,9° 37 2,90 -
191,1 24500 2,05 38 2,98 ” 1.69
212,1 27 110 2,25 3g 3,06 1 1573
128,9 29290 2,42 40 >4 5,78,
140 drutéw i | dusza konopna.

Przekr6j drutéw owalnych — 12,3 do 14,5%

5>° 6750 o557 27 | gy57 do >42
596j 7800 065 28] 162 , 49
682 8900 0,74 29 | 7,69 >»54
81,01 10600 0,88 39 1. >75 1,60
90,8j 11990 1,00 34 1,80 1,65
jo34; 13560 114 32 187 1,70
1160. ,539¢ 126 33 103 177
13100 17140 142 34 g9 b 1,82
1442 18870 >58 z5 205 1,85
1538; 20150 168 36 210 s 93
»74-7i 228101 190 37 218 p 99
,0: 251701 210 3g 225 p 2,05
206,0i 26980' 225 39 230 n 210
*a59l 2955012-15 40  2.36 25

151

M 8

1IN e
8% ¥
2

)
00 .3
R2 a

>

o

il

w

}73»4 24520
188,6 26640
204,4 28920
220,8 31260
237,8 33610

as5,4 36170
2772 39.4D
296,2 41 SO
321,6 45 37°
335.8 47540
361.0 50973
3848 5433°

przekroju drutéw okragtych.

247»9 31 75°
268.8 34470
288,4! 36930
309,8 39670
33>»9 425.0
353»8 45 5*0
373 47680
470,9 51 340
427,2 54700
454-3 58130
479,81 61 410
5o 7yx 64910

5340 68380
562,7 72070

przekroju drutéw okragtych.

2422 31740
261,0 34200
2821 36850
302,91 39630
320,9 42070

344-3 45090
369,0 48280

3916 51340
411,6 54100
437,5 57280

469-5 61410
09»5 65420
522,3 68310
549»4 71980

gii
">

%6

i5*

kg
2,09
227
247
267
2,87

Fxo
33°

368
39*
4555
4,40
4q°

2,62
2,85
3.05
3,30
35°
3*75
395
4%25
4,55
4,80

5»>5
5*45

5»75
6,05

2,65
308
33
35°
380

4,03
4,28

4,55
4,80
55
55°

57
6,10



Srednica Cigzar rozry-
£ . «kot in— X wajacy przy
Srednica ?,:b)’,)og\cg Pvrvza)ggl drutach lano-

ling  nic mniejsza 1-iro mb. stalowych
niz liny
Kz — 12000
mm m kg Ve
12 1,50 0,85 11000
13 1,5° °og5 13100
14 2,00 1,10 15 200
15 2,00 i *5 17 300
16 2,00 1,40 20400
J7 a,35 1,60 2,3300
18 2,25 1,85 26200
*9 a,ab a,00 2,7400
20 a>5° a,ao0 31100
21 a,50 *40 35 000
22 * 75 * 74 38 800
13 *>75 a,85 42 000
*4 30° 3,10 45 200
*5 3:0° 340 48 300
a6 35 370  549°°
kel Ciezar rozrywajac) w kg
fi . drut
".a 7. miekkiej uprayw. drut llano—
3 € stalio stalowy 0 AE=
g § Kg= 5500  gggp
B AA 4o o do 10000 Q;%%
moK kg/cm3 kg/cm7
20«45 16430 37 150 34300
21 2,65 17630 a9lao 36780
22 a,85 18800 31050 39*30
23 315 ao79% 34340 43380
24 35> a3160 38afao 48330
*5 375 *4950 41*30 5a080
26 385 *5430 42180 53*80
*7 4*5 a8000 46260 58450
28 476 31600 5aa50 66000
29 5,10 3a300 53360 67400
30 54+ 36000 ggu7. 75100
31 555 37860 60600 79000
3* 6,00 39730 65 640 82920

V. Wyciagi (kopalniane).

6. Liny z drutu ksztattowego,

a) Ustréj cienko-drutowy.

747

Srednica Cigzar rozry-

S i in—- wajacy przy

Srednica k(rjl{aab)’/mt\),\)lllg ng,gball drutach lano-
ling hie mniejsza 1-go mb. stalowych

niz liny Kg=12 000

mm n kg kg

27 35 4,00 58 700
28 3j5° 4.3 63500
29 3)5° 4.65 66 400
30 375 510 73509
31 375 546 79400
32 4,00 -5,81 85 300
33 4,°0 6,17 88 300
34 4,5 6,55 eaaoo
35 4,%5 6,75 98 500
36 4,5° 7.00 104800
37 4,5 7,60 n6aoo
38 475 8,15 120700
39 4,75 8,70 125 aoo
40 5,00 9,3 a9 700

b) Ustréj grubo-drutowy.

O X = -]

min

33

35
36

37
38

39
40

41
4%
43
44
45

B

&a
%

6,5
6,95
7,10
7,80
8,*5
8,50
8,80
9,a0
9,45
10,15
10,70
11,00
11,70

Cigiar rozrywajacy w kg

drut

z miekkiej

stali 0

Kz ==5500

do 6000
kg/cm3

41340
46 300
50000
51690
5a 840

56340
60 120
61630
63 140
68070

71350

7397°
78 200

uprzyw.

drut lano-

stalowy 0 Kg —

0000
do 10000
kg cm"

68 300
76 500
82650
85 400
87 300

92 300
99 360
101 8ao
104310
112460
117 900
uaaao
129 aoo

12000
kg/cm2

86280

96600
104400
107 880
110 300
117360
1*5 5°0
128 610
131760
143050
147000
154380
163 aoo
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Zwykle $rednice bebnéw, cew i t. p.

Skok silnika . . . i 10 r6 i8 0 1,i
Bebny walcowate. . 3 4 6. 7 8 8 doio m
Stozki i\érednie . . 3 4do5 5do55 6,5 75 8doizm
cewy / najmniejsze z 3 35 4 45 5 m
Kota napedne, linowe 4do7 6do8 7do9 8do xom

Zréwnowazanie wagi liny.

Liny nalezy zréwnowaza¢ szczegélnie przj’ wielkich glebiznach,
przy ktérych nieraz waga liny znacznie przewyzsza ciezar dobywa-
ny. Dla tego tez ujawnia sie dazno$¢ do stosowania lin lekkich,
0 wytrzymatosci na rozerwanie do 20000 kg/cm2 aby tym sposobem
utatwi¢ sobie otrzymanie bardziej réwnomiernego obcigzenia wyciag-
garek, a zarazem aby zmniejszy¢ najwiekszy moment ich obcigzenia.

Wyciagarki o bebnach walcowatych wyréwnowaza si¢ przywie—
wieszonym do klatki ogonem, t. j. zwieszajgcg sie u klatki lina,
ktérej waga bywa ponajczesciej taka, aby w gérnym koncu skoku
moment ciezaru nie stawat sie jeszcze ujemnym, nawet w razie gdy
waga liny wyciggowej jest wieksza od ciezaru dobywanego. Waga
tego ogona réwnatabj' sie natenczas wadze liny wyciggowej z po-
traceniem wagi ciezaru dobywanego.

Wyciggarki o napednych kolach linowych miewaja ogon réwnej
wagi jak sama lina wyciggowa: Moment statyczny ciezaru w czasie
wyciagania pozostaje zatem niezmiennym.

Wage liny, zamiast ogonem, mozna tez wyréwnowazy¢ zupehnie
skutecznie przez zastosowanie:

1. Cew (bobin), t. j. bebnéw z wysokiemi obrzezami bocznemi,
dla prowadzenia ukfadajacych sie na sobie zwojéw liny ptaskiej (z ko-
nopi, aloesu lub drutu stalowego), zastepujacej zwykla line wyciagowa.

Cewy oblicza sig, uwzgledniajac przedewszystkiem witasciwg
Srednice bebna, w przystosowaniu do grubosci drutéw w linie.

Oznaczmy przez:

d grubos¢ liny w cm, .

‘mnajmniejsza, li najwieksza $rednice nawoju w cm,

S wage liny nawinietej na cewe w kg,

G ciezar dobywany (tadunek wézkéw) w kg,

Q wage Klatki z wieszakiem i pustymi woézkamiw kg,

T glebizne w cm,

a otrzymamy réwnanie na jednakowe momenty ciezaru w poczatku
1w koncu jazdy:
r(S Q-+G)—RQ—R(@Q+0G)—rQ-+9)

a z niego: R = r“l—t— j\: V .

Z wzoru na przyblizong warto$¢ dtugosci tukuspirali  Archimedesa
(p. str. 116) mamy nadto warunek:.
/; ; Td
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2. Bebny stozkowate, ktérych promier wzrasta z wartosci m
doR, stosownie do zmieniajgcych sie momentéw obustronnych cie-
zaréw, w sposéb podobny jak w cewach. Warunek statosci momen-
tu ciezaru bedzie podobnie:

Jezeli « oznacza kat pochytosci stozka, | dtugosé bebna owinie-
tego w cm, i jesli zwoje liny przylegaja do siebie, to bedzie:

li
stna — |

Przy wielkiej glebiznie szybéw i znacznej wadze liny, stozek
bedzie bardzo tepy (t. j. a wielkie); a natenczas mozna dogodnie
wykona¢ taki beben, zwijajagc Srubowo, w postaci stozka, swoisty
ksztattownik rowkowaty, przyczem zmniejszajg jeszcze odstep mie-
dzy sasiednimi zwojami ksztattownika, w miare wzrastania Srednicy.
Nalezy tez uwzgledni¢ kat odchylenia liny, zwiekszajacego sie wsku-
tek grubosci ramion sasiedniego, wyzej potozonego ksztattownika
rowkowatego; | staje sie bowiem wiekszem, a natomiast mniejszem.

Dokfadne, statyczne wyréwnowazenie liny okresla jako tworzaca
bebna pewng krzywg stabo zakrzywiong. *)

Tego rodzaju wyréwnowazenie lin nie nadaje sie do dobywania
z réznych chodnikéw (pozioméw), a to z powodu niejednostajnej
predkosci, z jaka nawija sie lina.

Inne sposoby zréwnowazania stosujg sie rzadko: Wspomnimy
jeszcze o przeciwwagach, ktérych moment zmienia sie za posrednic-
twem posredniczych bebnéw réwnowazacych, ustawionych obok wal-
cowych bebnéw wyciggowych.

Liny o przekroju zmniejszajacym sie ku dotowi, w miare zmniej-
Szajacego sie naciggu przez wiasny ciezar liny, nadawatyby sie do
wyciggania z rozmaitych chodnikéw na wielkiej gtebiznie (ponad
1000 do 2000 m), lepiej jednak w takim razie caty skok wyciagania
podzieli¢ na czesci obstugiwane oddzielnymi wyciagami.

£ Obliczenie wyciggarek.

Wymiary bebna wypada dobra¢ z uwzglednieniem grubosci liny
i niezbednej ilosci zwojéw (kat odchylenia liny mozliwie maty; kran-
cone potozenia lin majg tworzy¢ ze sobag kat nie ponad 2 do 3°),
z uwzglednieniem najmniejszej, poczatkowej Srednicy cewy lub bebna
stozkowatego, wreszcie bezpieczenstwa przeciw S$lizganiu sie liny na
kotach napednych (1= 0,3 do 0,4 przy cisnieniu na obwé6d 8 do
12 kg/cm2 por. hamulce tasmowe str. 538).

Skok silnika i $rednica cylindra zaleza od wartosci najwiekszego,
majacego sie przezwyciezy¢ momentu: kazdy cylinder z osobna, przy
najkorzystniejszem potozeniu swej korby, powinienby by¢é w mozno-

J. v. Hauer, die Fordermascliiuen der Bergwerke, 3-cie wyd. 1885; .dalej czasopi-
smo ,,Glickauf*, 1895, Nr. 23 do 26.
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Sci przezwyciezenia momentu najwiekszego, jakiby sie mogt pojawic,
przynajmniej za$§ momentéw przy ruszaniu z najnizszego chodnika,
w czasie jazdy, oraz przy wznoszeniu klatki ponad podchwyty;
(wznoszenie w koncu wspomniane staje sie zbyteczne, jezeli pod-
chwytéw, t zw. kapséw, wcale niema, albo gdy sg one prze-
gibne, np. ustroju ,Stauss'a“). Na wszystkie straty powodowa-
ne tarciem, poczawszy od tloka, a skonczywszy na Kklatce (facznic
ze stratami powstajgccmi na obwodzie korbowym, przy przeksztatca-
niu sie nacisku ttoka na site w obwodzie) licza 30 do 40%. Z im
wiekszym zapasem sie tu liczy, tem bezpieczniej mozna albo zupel-
nie zaniedbywac¢ w obliczeniach przyspieszenie mas po ruszeniu z miej-
sca, oraz nieokreslone jeszcze straty podczas jazdy w stanie jej usta-
lenia, albo tez przekazywac je drugiemu cylindrowi silnika.

Dobrem ruszaniem z miejsca (rozruszaniem) odznaczajg sie
obliczone zgodnie z powyzszymi warunkami silniki blizniacze, oraz
silniki sprzezone, ktérych maty cylinder, przy $redniej (z catego prze-
jazdu) predkosci jazdy i przy zréwnowazeniu liny, nie wymaga po-
nad* 40$ napetnienia. W braku wyréwnowazenia liny mozna potowe
jej wagi (dla jednej z klatek) doliczy¢ do tadunku i w spos6b po-
dobny sprawdzi¢ napetnienie cylindra dla tak zwiekszonego tadunku,
Srednia predko$¢ tloka vim, obliczona podiug $redniej predkosci liny i>,
powinnaby pozostawa¢ w granicach od 1,5 do 2,5 m/sek, co wyrazi
sie wzorem:

2s

vm = 51);'/\5: 1,5 do 2,5 m/sek,
w ktérym P oznacza $rednice bebna, a s skok ttoka w m.
Rys* 575.

Dobre stosunki sg np. w silnikach blizniaczych: $rednica cylin-
dréw = potowie skoku, w silnikach sprzezonych: Srednica matego cy-
lindra = potowie skoku. Cisnienie pary: 8 do 12 atm, dawniej stoso-
wano 4 do 7 atjn.
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Gdy wydatek wyciggu podczas Scisle okreslonego czasu jest zawa-
runkowany, to podstawe obliczenia wyciggarek powinien stanowi¢
wykres predkosci jazdy. Liczac na tarcie wewnetrzne (wihasne) sil-
nika 20 do 25% na tarcie kol linowych, na sztywnos$¢ lin, opory kla-
tek w prowadnicach i na op6r powietrza ogétem 3% a mianowicie
~=3% dla klatki wycigganej, a — 3% dla opuszczanej, wypada prze-
dewszystkicm oznaczy¢ naciski przyspieszen wszystkich mas wirujg-
cych i suwajacych sie, (bebny z watem, udziat korb i korbowoddw,
kola linowe, liny, klatki z tadunkiem i ogonami), sprowadzajgc po-
szczegblne naciski do $redniej S$rednicy bebna. Wreszcie z potrze-
bnego nacisku po stycznej w obwodzie korbowym okresla sie nacisk
tloka za pomocag wykresu naciskéw po stycznej.

Przytem wszystkiem trzeba jednak uczyni¢ zado$¢ warunkowi za-
sadniczemu, aby kazdy cylinder silnika z osobna zdotat prze-
zwycieza¢ najwiekszy z momentéw statycznych naciggu
liny.

Na pierwszych 50 do 7000 drogi nadajg wykresowi predkosci wy-
ciggania (jazdy w gore) ksztatt linii prostolinijnie lub parabolicznie
zwolna sie wznoszacej, a mianowicie az do |‘/2 lub 2-krotnej war-
tosci tej predkosci, jaka Srednio jest niezbedna dla przebiezenia catej
drogi; dalej za$ ksztalt linii prostolinijnie spadajacej ku koncowi
drogi, gdzie wyciag zatrzymuje sie albo przeciwpara. albo tez, tracac
rozped, samoczynnie.

5. Stawidla.

Do mniejszych silnikéw (ponizej 1000 mm skoku) stosujg za-
zwyczaj suwaki w jarzmie, do wiekszych za$ wylacznie zawory na-
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stawiane jarzme.n, albo tez kutakami, w ustrojach przerdéznych. Przy
poddZzwignieciu (ruszaniu z miejsca) i przy wznoszeniu klatki po-
nad podchwyty (kapsy) powinno stawidio umozliwia¢ napetnienia
do 98%, przyczem sprezanie i wlot przedzwrotowy bedg réw-
ne prawie zeru, lepiej za$ przewidzie¢ nawet wlot nieco pozwro-
towy. Korby i korbowody trzeba statycznie wywazy¢, w celu umoz-
liwienia doktadnej jazdy podczas ritristWin «7vhn

Rj-S. 578.

W miare wzrastajgcego rozprezania, wskutek zmniejszania sie
pracy na jeden obrét przy wzrastajgcej predkosci, i niezaleznie od
wyluszczonych powyzej wdasciwosci przy peinem napetnieniu, roz-
dzial pary powinien sie zbliza¢ do warunkéw, w jakich pracuje sil-
nik normalny, a wiec posiada¢ i sprezanie pary i przedzwrotowy
wlot jej i wylot. Przymioty te mozna fatwo osiggna¢, stosujac sta-
widta ksztattéwkowe (tarcze niekoliste), przy stawidlach w jarz-
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mie natomiast jedynie badZto zapomocag osobnego jarzma rozpreza-
jacego, (rzadko jednak stosowanego z powodu trudnej obstugi), badz
tez przez dodanie wymykadel zaworowych, ktére przestawia
albo miarkownik (regulator), albo tez staty ksiuk (wyskok) w skraj—
nem potozeniu stawidta.

Dobre stawidta powinien médz obstugiwaé jeden cziowiek, a w ra-
Zie potrzeby dodajg w tym celu stawidla pomocnicze*) (silnik po-
mocniczy Goffint’a, Beer'a).

Uktad zaworéw. Najczesciej zawor wlotowy i wylotowy osa-
dzajg we wspolnej skrzyni zaworowej, mieszczacej sie obok cy-
lindra, rzadko za$, jak u zwyczajnych silnikéw zaworowych, nad
i pod cylindrem. Boczny uktad zaworéw ufatwia obstuge i dozor,
utatwia on réwniez i samo wykonanie i ustawienie. Wigksze prze-
strzenie szkodliwe, jakie powoduje boczny uktad zaworéw, nie wpty-
wajg dotkliwie na ogoélne zuzyéie pary, sa one natomiast nader po-
Zyteczne przy puszczaniu przeciwpary, mianowicie pod wzgledem
sprezania (kompresyi). Mimo zaworéw bezpieczefstwa, laczacych
zazwyczaj wnetrze cylindra z doptywem pary, a to w celu zapobie-
Zenia stratom pary i $wistowi, sprezanie pary dosiega niejednokrot-
nie 17-tu do 20-tu atm. (P. rys. 575 do 578 na str. 750 do 752).

6. Hamulce.

Zwalnianie i zatrzymywanie Kklatki podczas jazdy prawidiowej
powinno sie dokonywaé przez sam rozdziat pary, hamulce za$ maja
stuzy¢ tylko do trzymania w czasie bezruchu, a wiec przy postoju
wsrod szybu, albo na nadszybiu, gdy brak podchwytéw, wreszcie
przy nieprawidtowym ruchu na wypadek przeszkéd i t. p.

Hamulce wykonywa sie jako hamulce klockowe, wytozone drze-
wem, ktore sie trg o pierScienie zelazne, rzadziej zeliwne. Klocki
(najczesciej 4) przyciaga sie i ciSnieniem pary i ciezarami, ktére dzia-
taja na przystawke drazkowa (1:8 do 1:14) (t. zw. hamulce opad-
nikowe), albo $limacza; czesto za$ stosujg wszystkie 3 rodzaje tacz-
nie, ale tak urzadzone, aby kazdy mégt dziata¢ z osobna.

Luzuje sie hamulce przez cofniecie ttoka parowego parg, albo
przeciwcigzarami. Podniesienie ciezaréw zapomocg dzwigarki linowej
lub tez tarcuchowej, zaopatrzonej w wechwyty, ktére sie fatwo i wy-
godnie dajg wymykac.

Wielko$¢ potrzebnej sity hamujacej P w kg, dziatajacej na ob-
wodzie, zalezy od tego, czy hamulec ma wchiong¢ w siebie tylko
prace naciagu liny, czy tez ma on zatrzymywac i caltg wyciagarke.

Najmniejsza, niezbedna sita hamujgca w wyciagach blizniaczych,
przy oznaczeniu S, G i Q podt. str. 748, bedzie:

P==A(S-+-G-[-Q).

) V. Haucr, Fdrderrosschinen 1885, dalej Ritterhaus, Cmlingenieur 1879, tom
XXV str. 323.

Podrecznik techniczny. T. I. 48
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jesli ii jest promieniem bebna do $rodka liny w cm,
) — promieniem pierscienia hamulcowego w cm.
Dobre ustroje przy cisnieniu w cylindrze hamulcowym 5 atm.
(a nawet przy wyzszem cisnieniu pary) zachowujg przewaznie sto-
sunek :

SH-Q= 25d° &
w ktérym to wzorze /> oznacza normalny nacisk .wywierany na
kazdy klocek hamulcowy.

Przy wartosci ¢(f— 0,5 (drzewo na zeliwie, na sucho, p. str. 217)
otrzymamy dla 4-ch klockéw:

P= 5(5-t-Q)g do 6(S+Q)~¢r

Sita ta bywa zawsze wieksza od okreslonej powyzej, niezbednej,
najmniejszej wartosci

&= A (S+ GVQ)T:
zwalnia ona zatem podczas hamowania i rozped mas.

Jezeli 4 oznacza droge w cm, jaka klatka przebiega jeszcze po
zapadnieciu hamulcéw, L prace rozpedu mas bedacych w ruchu
w kgcm, i to w chwili zapadniecia hamulcéw, to

Pl,e = (s+
czyli P=(S-\- (x->r Q) v —=H-L By, —Ii—
Ponajczesciej wymagajg, aby |, pozostawato w granicach war-

tosci 4n R i 8nli, a natenczas w celu nalezytego hamowania roz-
pedu mas nalezy powiekszy¢ wartos¢ sity

P= (st-G+Q)— o 008— do 004—

obliczajac przytem warto$¢ na L dla predkosci liny 15 m/sek.
Nacisk statyczny BO, jaki powinien wywiera¢ na klocki opadnik
w. hamulcu opadnikowym, wypada liczy¢ okoto 0,7 B do B.

7. Bezpieczniki.

Kazdg wyciagarke nalezy zaopatrzy¢ w jeden lub dwa WSkazy
(wskazniki gtebizny), ktéreby wskazywaty kazdoczesne polozenie
klatki w szybie. Wskazy te napedza sie albo oddzielng korbka
z czopa korbowego, albo tez z oddzielnych watéw pomocniczych
tancuchami, stadiami $limaczemi i t p. Ustrgj bywa stojacy ze
wskazéwka (klateczka). dla jednej tub dla obydwoéch klatek, albo tez
z obracajacag sie wskazéwka tylko dla jednej Klatki, ze wskaZnicg
(cyferblatem) kotowg lub tukowa.

Ze wskazem 1t3cza dzwonek ostrzegawczy, ktéry dzwoni przez
ostatnie I'/n obrotu bebna, gdy klatka dobiega do nadszybia. Jezeli
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klatka przejezdza ponad nadszybie, to wylgcza ona samoczynnie
wymykadto, ktérego wymyk odczepia cigzar, a ten znow przesta-
wia suwak cylindra hamulcowego, wymyka wechwyt opadnika w ha-
mulcu opadnikowym, zamyka wreszcie i zawory lub przepustnice na
przewodach pary do wyciggarki.

Nieraz wydanie pozwolenia na urzadzenie wyciggu czynig zalez—
nem od zastosowania takiego bezpiecznika, ktoéryby réwniez samo-
czynnie- wprowadzat hamulce w dziatanie i odcinat pare i t. p., lecz
ktéryby rozpoczynat swe dziatanie pod wptywem miarkownika (re-
gulatora) bardzo statecznego nawet wtedy, gdy wczasie jazdy, w do-
wolnym punkcie szybu, klatka przekroczy okreslong granice pred-
kosci, albo gdy klatka dojezdza do nadszybia z predkoscig nadmier-
na, ktéraby niedozwolita drugiej, opuszczajacej sie klatce osies¢
spokojnie na podchwytach.

VI. PRZENOSNIKI | PODNOSNIKI.*)
[Do ciat sypkich i brylowatych, zboza, maki, wegli i t. p.].

a. Przenosniki poziome.

1. Przenos$niki Slimakowe ($limaki). Oznaczmy przez:
D $rednice, a S.skok $limaka w m,
n jego ilos¢ obrotéw na min.,
| dtugos¢ Slimaka w m,
Ij wydajnos¢ rzeczywistag w Vsek.,
Lxwydajnos¢ najwieksza w 1/sek,
m ciezar towaru w kg/l,
E moc potrzebng w kgm/sek.,
a otrzymamy dane praktyczne:

Uig 0,42 m, S 0,7 D, n= yj~—. m
L. L. L . tcD-
Jesli przekrdj strumienia towaru jest 0,42-y 1 to

L,= 1000+042] y 07D ~ = 171 ]J/JA albo D = 0,128 VT?-

Moc E= (1,35 do 1,8)ILYy kgm/sek.,
— (0,018 do 0,024) ILY MC
2. Przenosniki taSmowe sg to taSmy (gumowe z przektadka tka-
niny konopnej) okrezne (bez koncy), naciagniete na poziome watki

*) H. Fischer, Z. d. V. d. Ing. 1691, str. 03+ i nasi; M. Bnlile, Urzadzenia skia-
dowe i przenosiiicze towaréw hurtnycli (masowych), Z. d. V. d. Ing. 1890, str. 85 i nasi.;
tenze, 0 zabiernicach przedmuchowych do zboza, Z. d. V. d. Ing. 1898, str. 921, 953.
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i na nich sie wspierajace, od 0,2 do 1,25 m szerokosci. Watki
drewniane, lub zelazne, $rednicy 0,08 do 0,1 m, rozstawia sie: ob-
ciazone na 2 do 4 m, nieobciazone na 4 do 6 m. Towar wpada
z leja na tasSme w jednym jej konfcu, a spada w drugim koncu w ryn-
ne zrzutowa, o ile nie zastosowano zrzutnicy, ktéra w dowolnym
punkcie tasmy zgarnia towar i zrzuca go w rynne zrzutowa.

Zrzutnica taka sktada sie najczesciej z wézka na szynach, z dwo-
ma walkami ponad sobg utozonymi:

Tasme prowadzi sie gérg po gérnym watku, dalej w dét poza
dolny watek i spodem pod nim przeprowadza sie ja dalej do walka
wyprezajacego, napietego ciezarem lub $rubg. Wézek mozna prze-
suwaé, przyczem tasma suwa sie po watkach, i mozna go tez za-
trzymac i przyczepi¢ w dowolnym punkcie do toru. W miejscu, gdzie
taSma przegina sie z gérnego watka ku dolnemu, towar spada wiej
na wozku umieszczony i zaopatrzony w prawy i lewy wysypnik,
ktére zamyka sie zasuwg lub klapa, aby mozna bylo towar zesypy-
wacé dowoli w prawe lub lewe przegrody.

Predkos$¢ tasmy bywa:

dla zboza lekkiego, otrebéw, maki . v= 2,0 m/sek,
dla zboza ciezKiego......cocveveeunnnn. «= 2,5 m/sek,;
i stosownie tez do tego dobierajg Srednice walka wyprezajacego:
0,8 m, wzglednie tI~ 1,2 m.

Z réwnania krzywej zrzutu y= 9g—— (poczatek spétrzednych

w punkcie przeciecia sie obwodu watka zrzucajgcego z pionem przez
jego s$rodek przetozonym) otrzymujemy wysoko$¢ a krawedzi prze-
watowej (przewatu) rynny zrzutowej, a mianowicie dla oddalenia
x — 0,6 d bedzie a= 0,3d.

Odlegto$¢ wzajemna obydwoch watkéw w wézku powinna sie
rownac¢ w przyblizeniu 0,68-krotncj szerokosci B tasmy, jezeli chce-
my mie¢ mozno$¢ pochylenia dna rynny zrzutowej pod katem 45°.

Tasme prowadzi sie na watkach: albo ptasko, po watkach wal-
cowatych, albo tez nadaje sie jej ksztalt ztobowaty, wytaczajac
gorne watki wklesto, lepiej za$ zastepujac kazdy taki walek parg
watkéw o osiach ku sobie pochylonych. Przekréj strumienia (towa-
ru) bywa:

w pierwszym przypadku oo 0,03 B2 w m2

w drugim . o 0,07 B2w m2
przyczem obydwa brzegi tasmy na szerokosci 0,1 B powinny pozo-
stawaé niezajete towarem.

Najwieksza wydajnos¢ bywa:

taSmy ptaski€j....coocoooveiiiiiiinnnnnn. LI — =i0B-v 1/sek,
taSmy ztobowatej......ccoceevvuneeenn. Lx— 70 B2 I/sek.

Jezeli oznaczymy przez:

T naciag w tasmie w kg,

'i catkowite obcigzenie tasmy w kg/m,

h ugiecie (strzatke) tasSmy pomiedzy watkami w m,
w odstepy miedzy osiami watkéw w m, to
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w W
, K’ sT;
a z wzoru tego dla najczesciej stosowanych wymiaréw (w= 25 li,
w= 4 m) otrzymamy:
To1250q.

Liczac grubos¢ taSmy 0,01 B, przekrdj strumienia towaru na tasmie
ztobowatej, jak wyzej podano, 0,077i2 a ciezko$¢ wiasciwg towaru
w80 kg/mi, taSmy za$ 1400 kg/m3 otrzymamy obciazenie pasa:

q= B- 0,01 B+ 1400 4- 0,07 A2+800 = 70 B\
a wiec 2'= 12,5= 875S2

Wartosci tc podstawimy we wzory ponizsze na moc potrzebng
do napedzania przenosnika, a skladajaca sie z czesci sktadowych nie-
zbednych do przezwyciezenia oporéw:

tarcia przy gérnym watku:

E0=z2T-0,07 fiv — 122.5jxvji'},
tarcia przy dolnym watku: -
Ei — 1,765 Twd,2 ftu= 308,9/ivB-,
tarcia przy watkach napednym i wyprezajgcym:
E.,= 4Te<01fiv= 350fivB-,
tarcia przy watkach wspierajacych, przy drodze przenoszenia Fm :
ii,= 2-28F B2m,1 fiv=5,6 F pv B\
A zatem moc zuzyta na bieg jatowy bedzie:
Ei — (780 -+5,6 F)fiv B\

Na poruszanie ilosci przenoszonej L w 1/sek po drodze | m po-
trzeba mocy:

ILy ILy
= ~ "lo"

A Ze towar trzeba do watka zrzutowego podnosi¢c na wysokos¢
15 B, wiec moc potrzebna na wykonanie tej pracy bedzie:

E,r=yL.IfIB.

Moc pozyteczna jest zatem:
En= (UJbB + F"Ly.

A catkowita moc zuzyta, przy zatozeniu = 0,05, bedzie wiec:
E= Ei-~En= (39-1-028F) w}24-(1,5B -~0,005QLy w kgm/sek.

3. Przenos$niki drgawkowe (podt. przywileju E. Kreiss’a w Ham-
burgu) sa to zelazne rynny poziome lub lekko pochylone, ustawione
na wahakach, a otrzymujagce od napedu korbowego ruch drgawkowo
wahajacy, skutkiem ktérego towar rzuca sie za kazdem drgnieciem
naprzéd, zawsze w tym samym kierunku, nie narazajac sie na uszko-
dzenia. Zrzut towaru nastepuje przez otwor w dnie rynny.

b. Podnosniki (pionowe).
1. Rynny zsuwowe uzywajg sie¢ do przenoszenia towaru z gory

na dét, pionowo lub tez w kierunku pochytym. Rury drewniane o réw-
nym przekroju, wymagajg przynajmniej spadkéw nastepujacych:
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dla zboza ..o, 25 do 30°
, Srutuwysokiego przemiatu . . . . 40 ,, 50°
" , ptaskiego 3 eeeeeeeereeene 50 ,, 60°
,» drobnego miewa z pod kamienia . . 60 ,; 65°
Jkaszki grubej..o e 45 B 50°
,» cienkiej ,» 955°

, miatu.

Otreb . 65°
, maki .70 ,,» 80°.

Jezeli rynna wyrzuca towar bezwlocznie, to mozna spadki te
zmniejszy¢ o 10° do 20°.

2. Podnos$niki kubetkowe stuza do podnoszenia z dotu do gory.
Sktadajg sie one z tasmy konopnej z umocowanymi na niej kubetka-
mi, a'przeprowadzonej przez 2 watki ponad soba ustawione, o $re-
dnicy 0,5 do 0,6 m, z ktérych gérny jest napednym. Cato$¢ ostania
sie obudowa, ktéra dla tasm rozczepia sie na dwie rury, laczace sie
gorg i dotem. Gorg jest rozszerzony teb z otworem wyrzutowym
i czapka zdejmowang, dotem za$ pudto z lejem doptywowym i drzwicz-
kami bocznemi, przez ktére mozna wsadza¢ watek. Podnosniki ku-
betkowe bywaja ponajczesciej pionowe, rzadziej za$ nieco pochyie.

Jezeli oznaczymy przez:

D $rednice watkédw w m, (zwykle. 0,5 do 0,6 m),

n ilos¢ obrotéw na min.,

o predko$¢ obwodowg watkéw w m/sek,

a wyskok kubetkéw w m (mierzony prostopadle do tasmy),

b szerokos¢ kubetkéw w m,

t gtebokosé kubetkéw przy tasmie w m,

.1/ iloé¢ towaru podnoszonego w m*/sek, a wiec M = 0,001 I.

(T p. str. 755),

h glebokos¢ przewatu pod osig watka w m, (t. j. krawedzi, poprzez

ktérg wyrzucony towar ma sie ‘zesuwac),

to przeswit miedzy $ciankami obudowy w m, to nalezy zaktadaé:

86 60

a—o0,14d, ‘= i/jydoy w’
w= 1) + 2-0,02D-i-2+0,14D -2 luzy = 1,4)).

36
Dla n— y— bedzie h 0,17 D, t— 1,16

odstep dwoch kubetkéw od siebie = 1,2 a,
uzyteczna pojemno$¢ kubetka 000,45 u-b.
Przy kacie zesypu*) q —45° bedzie:

*) Podtug H. Fischer'a materyaty ponizej wyszczegdlnione, przy luznem nasy-
paniu, posiadajg podane tu naturalno katy zesypu n:
jagty . . . . . 23° (boze ... .. 30° czysty,., suchy czarnoziem 37°
wilgotny piasek czysty 24, piasek sueb . 32° czysta glina sucha . . . 40°
wilgotny czarnoziem 2T zwir drobity"i gruby . 36° sucha maka wapienna . . 50c
Jezeli nasyp ubi¢ lub $cisnagé, to ¢ zwigkszy sie znacznie (poréwnaj tez Dziat XV,
rozdz. IlI).
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u= 129x j / h—°BD-

Dla warto$ci o= 30° bedzie:
M=0,00b]/W.
Moc pozyteczna, przy zaniedbaniu tarcia, wyraza sie wzorem:
En— 70M)& kgm/sek.,
wktérym |1 oznacza podnios (wysoko$¢ podnoszenia) w m, YO ciez-
kos¢ wihasciwg towaru w kg/m*, a wiec yO3f bedzie waga towaru
podnoszonego w kg/sek. Rzeczywista moc zuzyta bedzie:
Erol135 .li(ll-t-1) kgm/sek.

3. Zabiernica przedmuchowa Duckham'a zdota podnosi¢ zboze
do 22 m wysokosci, przenoszac je zarazem do 200 m w kierunku
poziomym.

VIl. SILNICE DO PODNOSZENIA CIECZY.*)

A. Podnosnice i przelewnice.

1 Podnoénica kubetkowa nadaje sie zwiaszcza do cieczy brud-
nych. Predkos¢ tancucha do 1 m/sek. Sprawnos¢ 0,6 do 0,7.

Podnosnica $rubowa stosuje sie przewaznie do odwadniania i bu-
duje w znacznych wymiarach. Przeswit bebna (utozonego nie-
ruchomo, zazwyczaj pod 30°) do 1,75 m; dtugos¢ obracajacej sie
Sruby do 10,5 m. Podnios do 4,5m. llo$¢ obrotéw Sruby n<21: R,
jezeli przez R wyrazimy promief $ruby w metrach. Sprawnos$¢ mata.

Uwaga. Jezeli aruba zlgczona stale z bebnem, tworzac w nim kanat Srubowaty,
obraca sie wraz z bebnem, to otrzymamy przelewnice $limakowa, o sprawnosci ij = 0,75
do 0,90.

3. Podnosnica paciorkowa (paterndster) uzywa sie do cieczy ge-
stoptynnych. Podnios do 3 m; rura podnosnicza 12 do 15 cm prze-
Switu; odstep miedzy paciorkami 0,8 do 1 m; predkos$¢ tancucha
0,9 do 1,2 m/sek; 17=: 0,65 do 0,75.

4. Przelewnica kubetkowa. Na obwodzie bebna zamknietego,
z wiekszemi tarczami bocznemi, stawia sie topatki zakrzywione lub
zalamane, wytwarzajagc w ten sposob szereg przegrodek o postaci
kubetkowej. Wode mozna przelewa¢ ponad 0$ kota. Podnios do
5 m; S$rednica kota 5 do 10 m; predko$¢ obwodowa 1 do 3 m/sek,;

*) Podiug: Konrad Hartmann und J. 0. Knoke, Die Pumpen, 2 wydanie: Berlin
1897, u J. Springer'».
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ilos¢ obrotéw 2 do 5/min; skuteczno$¢ objetosciowa /.= 0,8 do 0,85;
sprawno$¢ i) = 0,7 do 0,8.

Uwaga. Jezeli fopatki siegaja az do samego wala, t.j. gdy $rednica bebna skur-
czy sie do $rodnicy wala, a fopatki spiralnie zakrzywiono lub podobnie zatamane wy-
twarzaja szereg gtebokich przedziatek (w zasadzie trOjkaciastych) to przelewnice laka
‘zwiemy przedziatkowa.

5. Rzutnica, czyli przelewnica topatkowa, jest kotem ftopat-
kowem, o znacznej predkosci obwodowej, obracajgcem sie w pod-
kolinie, ktéra konczy sie przewaiem. Przez ten przewal rzutnica,
nadajac wodzie znaczng predko$¢, przerzuca wode sitg jej rozpedu.
Sprawnos$¢ bardzo mata.

Wydajno$¢ podnosnic i przelewnic. Oznaczmy przez

Q ilos¢ cieczy podnoszong w m3/sek.,
q ilo$¢ cieczy w m3 podnoszong przez jedng przegrodke,
y ciezko$¢ wiasciwg cieczy w kg/m3
podnios (wysoko$¢ podnoszenia) w m,
ilos¢ obrotéw na min.,
moc potrzebng w MC,
sprawnos$¢ mechaniczna,
stopient wydajnosci (dobrze wykonane kubetki wykazujg A »1;
w podnos$nicach i przelewnicach o $ciankach, popychajacych przed
sobg ciecz, bywa /.= 0,8 do 0,9), a otrzymamy:

w podnosnicach kubetkowych i paciorkowych Q= —

jesli v oznacza predkos¢ taricucha w m/sek., a za$ odstep wzajemny
kubetkéw lub paciorkdw,

=S

w przelewnicy przedziatkowej Q — ? “m¥,
jesli z oznacza ilos¢ przedziatek,
.n
tnicach — ) — e —B" ,
W rzutnicac Q—) 7 )

jesli B oznacza szerokos¢ kota w m, D Srednice zewnetrzna,
a 2), Srednice wewnetrzng topatek w m,

w podnosnicy Srubowej i przelewnicy $limakowej Q = AZ 7,

jesli s oznacza ilos¢ zwojow Sruby.
Moc potrzebng w MC otrzymamy z wzoru:

Y 11/ i ';As '
B. Pompy.

Ciecz podnosimy:

a) ciSnieniem powietrza lub pary [przesysaki i ssawy (lewary),
przettoczki parowe (monte-jus), tetniki (pulsometry) it. p.];

b) strumieniem wody napednej [strumiennice wodne (smoczki wod-
ne), tarany wodne], albo poVietrza lub pary [smoczki parowe];
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c) szybkowirujgcemi kotami topatkowemi (wirnikami), np.
w pompach ods$rodkowych ;
d) tfokami [pompy ttokowe],
W rozdziale niniejszym oznacza¢ bedziemy przez:
, lis wysoko$¢ ssania w m,
/.s dlugos¢ przewodu ssawnego w m,
F, przekréj przewodu ssawnego w m2
I1i  wysoko$¢ tloczenia w m,
Ld dtugos¢ przewodu tlocznego w m,
Fd przekr6j przewodu ttocznego w m2
.1 wysokos$¢ stupa cieczy, réwnowazacego cisnienie atmosfe-
ryczne, w m, np. dla wody A — 10,333 m (por. str. 275
i 276),
U przyspieszenie ciezkosci 9,81 m/sek2

u. Podnoszenie cisnieniem powietrza lub pary.

1. Przesysaki (lewary).

Dla nich oznaczamy dodatkowo przez:

lis podnios od wlotu az do wierzchotka przesysaka w m,

I1f spad od wierzchotka przesysaka do wylotu w m,

v i va predkos¢ cieczy w przewodzie przesysaka i przy wylo-
cie w m/sek,

hs i hf wysokosci predkosci, odpowiadajgce oporom ruchu w prze-
wodzie przed i za wierzchotkiem przesysaka.

Moznos$¢ dziatania zalezy od trzech warunkéw ponizszych:

Ha - —khs< .4 Hf — tlif> hs 4-hf;
I
n—1hs
US+-{Hf - lis) —~ " A.
Yg”™ h f

Gdy Hf> A, mozna jeszcze zapewni¢ dziatanie, zwezajac prze-
kréj wylotu (t©> o).

Powietrze zbierajace sie u wierzchotka przesysaka nalezy od cza-
su do czasu usuwaé, do czego stosujg tez przyrzady samoczynnie
odpowietrzajace.

,W celu doprowadzenia przesysaka do dziatania nalezy napetnié
go ciecza od wlotu az do wierzchotka i dalej jeszcze, np. zapomoca
dyszaka parowego (inzektora ssagcego powietrze parg).

2. Przetlocznice dziatajace cisnieniem pary (przettoczki parowe, tetniki).

Tetniki (pulsometry) moga ssa¢ do 8 m, a ttoczy¢ do 50 m, przy
wiekszych podniosach stawia sie kilka tetnikéw w szereg ponad soba.
Zwyczajne, dobrze zbudowane tetniki wydaja z 1 kg pary od
3000 do 5000 kgm pracy pozytecznej, t. j. mierzonej ilosciag wody
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podniesionej na dany podnios. W podwojnie dziatajacych tetnikach,
(z ograniczeniem wstrzykiwania) wydajno$¢ pracy wzrasta do 8000
kgm/kg pary.

Wydajnos$¢ .ta przy matych podniosach bywa mniejsza niz przy
duzych. Zgodnie z danemi powyzszemi zagrzanie si¢ wody bywa
okoto 2° C przy podniosie do 10 m, a po 1,5° C na kazde dodatko-
we 10 m podniosli. Tetniki o dziataniu podwdjnem zagrzewajg wo-
de tylko o 1° C na kazde 10 m podniosu.

b. Strmnieimice. *)
1. Strumiennice do wody.

Smoczki wodne, w ktérych strumieri wodny, réwnomiernie pty-
nacy ssie wode z nizszego poziomu i zabierajg ze sobg. Wydajno$é
do 150 m3godz. Spad wody napednej 3 do 800 m. Sprawno$¢ zalezy
od stosunku wysokosci napednej do podniosu i waha sie od 1; = 0,15 do
0,40, a bywa ona tem lepsza, im bardziej 6w stosunek zbliza sie do
jednosci.

Smoczki wodne budujg sie w réznych wielkosciach, a znajduja
one zastosowanie w gornictwie (do wywadniania), przy posadowie-
niu budowli, odwadnianiu piwnic i t. p. Nie posiadajac czesci ru-
chomych, i wobec prostoty swego ustroju, smoczki te nadajg sie
szczegolniej tez do podnoszenia wody brudnej lub zaszlamione;.

Tarany wodne. Strumien wody ptynie w nich z mprzerwami,
a praca rozpedu masy plynacego i nagle zaworem zatrzymanego
strumienia powoduje uderzenie masy wodnej, ktére wywotluje cisnie-
nie niezbedne do przetloczenia pewnej czesci tej wody na wiekszg
wysokos$¢. 1los¢ wody napednej 0,003 do 0,1 m3min;, sprawnos$é
tj= 0,7. Nadajg sie one tam, gdzie mamy dostatek wody napednej,
o matem cisnieniu, a chcemy podnies¢ mate ilosci wody na wielkie
wysokosci.

2. Smoczki parowe (strumiennice parowe do cieczy).

Smoczki parowe przetryskowe, albo tez krocej przetryskacze
parowe, stuzg do podnoszenia strumieniem pary .przeréznych cie-
czy, ktére moga sie bez szkody miesza¢ z wodg skraplajaca sie z pa-
ry, a wiec .wody studziennej, wody ze statkéw (jako pompy od-
nurne), cieczy szlamiastych, kwasoéw, tugéw i t. p. przy swoistym
za$ ustroju uzywaja ich tez za sikawki pozarne, zwiaszcza w zakta-
dach fabrycznych.

Zuzycie pary znaczne;; ciecz zagrzewa sig tem bardziej, im wyzej ja musimy podno-
si¢, Wobec niktej sprawnosci nie nadajg sie one do statlego odwadniania lub do wigk-
szych ilosci wody. Jezeli jednak zagrzanie cieczy podnoszonej jest celowo pozyteczne,
to przetryskacz parowy, z powodu prostoty ustroju i zaufno$ci roboty, celuje
nad innego rodzaju silnicami do podnoszeniaj wody.

*) Strumiennice s3 to przyrzady, w ktérych strumien ptynu (cieczy lub gazu) ssie
lub przettacza inny ptyn (ciecz lub gaz); naleza one zatem do gatunku zabidrnic.
Rozrézniamy smoczki, ktérymi ssiemy cioczé, oraz dys zakj, ktdrymi ssiemy gazy,
np. smoczek parowy (do wody, GiffanTa), dyszak parowy (do powietrza, t. j.
exhaustor parowy).
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Smoczkami parowymi, wtryskujacymi, albo wprost wtryskacza-
mi, nazywamy smoczki stuzace wylacznie do zasilania kottéw
parowych. Zwilaszcza nadajg sie one do parowozéw, lecz i przy
kottach statych pracujg korzystnie, gdyz zuzyte cieplo pary pozo-
staje w wodzie zasilajacej.

Wtryskacze (smoczki) bywaja ssace, albo tez niessace. Woda
napedzana wtryskaczem zdolna jest przemdédz cisnienie znacznie
wieksze od ciénienia pary napednej. Wtryskacze na pare odlo-
towa zasilajg jeszcze kotty do 7 atm. ciSnienia sama parg odloto-
wa. We wtryskaczach zagrzewa sie woda do 70° — 90°.

Nadto wypada rozréznia¢ wtryskacze pojedyncze i podwoéjne (uni-
wersalne Korting’a) z podwdjnym zespotem dysz za sobg. Wtrys-
kacze podwdjne, prawidlowo zbudowane, zasilajg zupetnie zaufnie
kotty o 11 do 12 atm. nadci$nienia woda doptywajaca, zagrzanag do
65°, bez ssania; urzadzone za$ na ssanie mogg ssa¢ wode zagrzang
do 60° na 2 m wysokosci, wode zimng za$ na zgérg G m wyso-
kosci, wtlaczajac ja réwniez zaufnie. Budujg je na wydajno$¢ od
0,6 do 40 m3godz.

Nastawienie ich jest znacznie prostsze niz wielu wtryskaczy po-
jedynczych.

Stosujg tez wtryskacze samochwytne (restarting), ktére, w razie
zachtys$niecia sie (wskutek drgan parowozu, lub parowca) albo tez
po przerwie (np. wskutek nieszczelnosci rury ssawnej) samoczyn-
nie na nowo rozpoczynajg ssa¢ wode i jg wtryskiwaé. Dobre wtrys-
kacze samochwytne zasilajg jeszcze zaufnie, ssac wode 42° C. na
2 m wysokosci, zimng za$ do 4 m.

Waznem jest, aby przewody taczace sie z wtryskaczami wsze-
lakiego rodzaju byty zawsze dostatnie, a para aby do nich do-
chodzita mozliwie z pelng preznoscig. Pozgdanem jest doprowa-
dza¢ pare do witryskacza wprost z najwyzszego punktu: kotta, nie
za$ z przewodu idgcego do silnika parowego, w tym bowiem prze-
wodzie preznos¢ z koniecznosci podlega ustawicznym wahaniom.

c. Pompy odsrodkowo.

(Oznaczenie wykreslne pomp topatkowych (p. str. 76B).
Przydatne osobliwie do podnoszenia wiekszych ilosci cieczy na
mniejsze podniosy; wysoko$¢ ssania dla wody 7ik= B do 8 m,
ttoczenia Hi do 40 m (lecz natenczas korzystniej juz bedzie sprzadz
dwie pompy za sobg, dzielagc miedzy nie dany podnios). WIlot obu-
stronny jest najwiasciwszy, a topatki powinny sie zwezaé¢ ku obwo-
dowi.
Oznaczamy przez:
i'e i r,, promien wewnetrzny i zewnetrzny wirnika, t. j. kota to-
patkowego, w m,
5 i va predkos¢ obwodowa wewnetrznego i zewnetrznego konca
topatki w m/sek.
"o i cO bezwzgledna predkos¢ wlotowa i wylotowg w m/sek.,
ite i wa, wzglednag predkos¢ wlotowa i wylotowg w m/sek.,
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be i ba wewnetrzng i zewnetrzng szeroko$¢ wirnika' w przeswi-
cie w m,

n ilos¢ obrotéw wirnika na min,

Hw = h s—j-hr -~hd wysokosci oporéw w m, odpowiadajgce opo-
rom ruchu w rurze ssawnej, w wirniku i rurze ttocznej,

Hs i lid wysokosci ssania i tloczenia w m,

11— Hs-t Hd catkowity podnios hydrostatyczny w m,
i od predko$¢ ssania i tloczenia w m/sek.,

Q ilos¢ cieczy podnoszonej w m3sek.,

A wysoko$¢ stupa cieczy, réwnowazacego cisnienie powietrza
(p. str. 276 i 276).

7 ciezkos¢ wihasciwg ptynu w kg/m:.

Najwieksza, mozliwa wysoko$¢ ssania wynika z warunku:

-1 — (jfs mm;i
a predkos¢ obwodowa wirnika bedzie:
h- uw) —~ud*

w ktéorym to wzorze a i /S sg katami oznaczonymi w rys. 579.
Aby zatem dany podnios przezwyciezy¢ mozliwie najmniejsza pred-
koscig obwodowa, stosunek sin (‘ja =+¢9): sin (a0— $) powinien by¢
mozliwie wielkim. Dla topatki czesto uzywanej, t j. wstecz za-
krzywionej (ksztatt | w rys. 579), otrzymamy wartos¢ tego stosun-
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ku < 1; przy lopatce wskazanej przez Rittinger'a = 1, (ksztatt Il
rys. 579 z rja~ 90), a przy topatce wykrzywionej ku przodowi
(ksztatt 1ll) bedzie ona > 1. Do znacznych wiec podnioséw najle-
piej bedzie stosowa¢ topatki naprzéd zakrzywione, lecz maja one
te wade, ze dla doprowadzenia ich do dziatania koniecznem jest na-
danie im wiekszej iloSci obrotéw niz podczas pracy normalnej.

Predkosci vs i od bywajg 1,0 do 2,5 nv/sek.

llo$¢ obrotéw na min bedzie:

a

Zazwyczaj bywa rO==2r#, lecz do wielkich podnioséw lepiegj
ra 2Te.

Wartos¢ re bywa = 0,5 do 0,6ds, t j. Srednicy rury ssawnej,
ktérg znéw oznacza sie z Q i vs.

Uwzgledniajgc grubos¢ e topatek, przy ilosci fopatek ze na obwo-
dzie wewnetrznym, a za na zewnetrznym, otrzymamy wzor:

=(2nra—za—C—)baCasinP— NXnre— ze-A— ‘) bece.

Q (\ sin «Oj) N\ sm oe'}

llos¢ topatek ze stosuje sie do wielkosci wirnika i bywa zwykle
—0 do 12; za zwykte=ze, u wielkich pomp bywa jednakze sa> zet
ce— \8, lecz nieraz = casin

Gdy ce= casin#, upraszcza sie réwnanie powyzej podane, jesli
chodzi o okreslenie z niego stosunku ba:be, t.j. zwezania sie topa-
tek. Warto$¢ ae okreslamy wzorem:

tg (180° — ae) — o .

Ksztatt topatek, poditug C. Fink'a, ma by¢ spiralg Archimedesa
(ksztatt | rys. 579); wszystkie topatki, szczegdlnie Rittinger’a, oraz
topatki naprzéd zakrzywione (ksztatt Il i 1l rys. 579) mozna bar-
dzo dobrze zastagpi¢ lukami kota, robiac kat

X0y — 360° — {je-b aa),
poczem kreslimy xy, polowimy xs i stawiamy na niej prostopadta
w punkcie podziatu, ktéra przecina sie w O' z prostopadta do wa, wy-
prowadzong z punktu x: Punkt O' jest $rodkiem krzywosci szukanego-
tuku xz.

Moc potrzebna lic w kgm/sek. okresla sie wzorem:

_ i>d-' R
Ee= yQ \/-+*//»-+"f,o\§’) we
sin (aa -H?)\ _%QH

Ee przybiera warto$¢ najmniejsza dla a—.90 4 1/3ji, a wiec
przy stabo wstecz zakrzywionych fopatkach. Podlug Hartig’a moc
zuzyta na opory Ewjest M 1,2va2 w kgm/sek.

Sprawno$¢ pomp odsrodkowych, najlepszej konstrukcyi: 1)< 0.8.

Przed rozruszaniem pompy trzeba jg napeié ciecza, ktorag naj-
dogodniej wssa¢, np. dyszakiem wodnym lub parowym.
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Pompy te napedza sie w sposéb przerézny, a wiec kolami zeba-
temi lub ciernemi, pasami (predko$¢ paséw v< 10 m), linami konop-
nemi lub bawetnianemi; do napedu bezposredniego nadajg sie zwtasz-
cza tez pradniki (elektromotory), oraz turbiny parowe. Wal poza
pompa nalezy wesprze¢ dwoma tozyskami; czopy powinny mie¢
dtugos¢ dostatecznag (p. wzér IV str. 491). Przy prébie wodnej, na
2 atm. nadciénienia, pompy gotowe maja wykazywa¢ zupeing szczel-
nosé.

Pompy odsrodkowe budujg obecnie na wydajno$¢ do 300 m3min.

Pompy odérodkowe jednej z fabryk niemieckich:

poon gy 2 3 4 5 6 7 § 9 10

Woydajnosi mornuri 0,1% 0,37 0,70 1.20] 2,00 2,90 4,00 6.00 850

Srednica wewn rury ssawanej i thocan non 40 60 90 120 | 150 180 210 250 300 350

[

[]

0t

Srednica kolnierty non m35 -75 "5 260 | 290 320 365 400 450 520
Srednica kola pasoweqo 0o S 100 120 150 [200 250 300 350 400 450
Sterokodt kols pasow eqgo 0o 75  «s 100 iio 1135 200 200 250 250 300
potrzebna nz podnios Inm MC 0,06 Q]s on35 0.53°0,84 1,22 1.6y 40 3140 4,60
Woaga prayblitons pom gy ¥ 5 «s 165 175.450 650 850 1200 1750 2100
Sga priybliton: 1awor: ssawnego %] 8 1+ 30 5 185 120 isc 250 g7. 430
Woaga priyblitona zawora wosmoku kg >8 5 5 76 \115 8 260 380 520 630
I 6 340lit0s  gog 8151 620 500 ,,c 445 43 375

ese obrotiw Inin. ¢l s < 91 liiojioor 1080 9801740 600 .o gg5 510 45
1120 184011375 1245 11151 850 685 650 610 585 s5x5

d. Pompy tlokowe.
1. Dziatanie ssgce pomp ttokowych.

Stup wody ssanej utrzymuje sie w ruchu wskutek cisnienia po-
wietrza .1 (normalny stan barometryczny: 76 cm wysokosci stupa
rteciowego, odpowiada stupowi wody A = 10,333 m). Cisnienie to
musi  przezwycieza¢ wysokos¢ ssania 1IS (w m), liczong od najniz-
szego poziomu wody, az do najwyzszego punktu wasciwego wne-
trza pompy (p. rys. 580 str. 767), oraz wysoko$¢ oporu hx
(w m), odpowiadajacag oporom tarcia i zaworéw, wraz z oporem przy-
spieszenia mas. Nadmiar stupa wodnego, ktéry powinien by¢ > 0,
bedzie zatem:

A — 11$— huie

Dla innych cieczy trzeba wysoko$¢ ssania pomnozy¢ przez ich
ciezkos¢ wiasciwg, aby otrzymaé¢ Hs wyrazone w m stupa wodnego.
Dla cieczy goracych nalezy od A odja¢ wiasciwg danej cieptocie
prezno$¢ pary. Wysoko$¢ ssania dla cieczy cieptych trzeba zatem
stosownie zmniejszy¢, przy wyzszej cieptocie cjsyni¢ jag réwna zeru,
a nawet odjemna, bo prezno$¢ pary z danej cieczy moze unicestwic¢
ssanie.

*) Podilug A. Ricdlcra.
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Opory ruchu hw skiadajg sie:

1. ze straty wysokosci cisnienia, zuzytego na wytworzenie pred-
kosci wody vs w rurze ssawnej, = vs2:2g. Przekr6j rury ssawnej
wypada przystosowa¢ do warunkéw miejscowych z uwzglednieniem
kosztu. Predkos$¢ wody bywa zwykle véM | m/sek w przewodach
krétkich, w diuzszych za$, ponad 50 m, zazwyczaj vws< 0,75 m.

2. Z oporu tarcia w rurze ssawnej (p. str. 247 i nast).

3. Z oporéw powstajagcych wskutek zmian kie-
runku i predkosci (p. str. 251 i nast.), zwlaszcza
w siatce i zaworze smoka, oraz w zasuwie. W ce-
lu zmniejszenia tych oporéw robig swobodny prze-
kr6j wlotowy w siatce smoka 2 do 3 razy wiekszy
od przekroju rury ssawnej. Siatki lub t. p. robig
tatwo dostepne dla ich oczyszczania, a czesto zao-
patrujg je tez w przyrzad do przeptokiwania. Za-
wory smokéw powinny byé z czystej gumy, ply-
wajacej w wodzie, o swobodnym przekroju= 1,5
do 2-krotnemu przekrojowi rury ssawnej. Zawiera-
dta na rurze ssawnej majg posiada¢ petny prze-
lot rury.

4. Z oporu zawora ssawnego, t. j. z roznicy
cidnien pod i nad nim. Roznica ta przemaga opory
przeptywu przez zawor, a dziatajac na jego po-
wierzchnie od spodu, réwnowazy ona zarazem jego
wage (i ewentualne jego nadazenie), ktdra okresla
sie wkasnie zgodnie z tg rdznica.

5. Z oporu przyspieszania masy wody ssanej,
ktéra podczas kazdego skoku pompy musi znéw
dojé¢ do bezruchu.

Opory wymienione pod 1, 2 i 3 na poczatku kazdego skoku réw-
naja sie zeru; w $rodku skoku stajg sie najwiekszymi, o ile nie za-
stosowano powietrznika ssawnego, ktéry ustala te opory na caly
okres skoku. Opér z pod 4 jest prawie staty, a z pod 5 jest na
poczatku skoku najwiekszy, w $rodku za§ =0 (p. str. 553 i nast.).

Przebieg obliczen. Wysokos$¢ ssania Haokreslamy zgodnie z wa-
runkami miejscowymi, poczem, obrawszy pewien przekrdj rury ssa-
wnej, obliczamy liwi sprawdzamy, czy spehiliSmy z dostatecznem bez-
pieczenstwem warunek M — Hs— ~w)>0. Ponajczesciej starcza tu
obliczenia szacunkowe. Przy doktadniejszem obliczaniu trzeba
oznaczy¢ hw tak dla poczatku skoku, jako tez dla jego $rodka, oraz
dla posrednich potozen tloka, uwzgledniajac potem najwiekszy z otrzy-
manych wynikow.

Czes¢ wielkosci Ab, zuzywajgca sie na wytworzenie predkosci wo-
dy v (op6r z pod 1), réwna sie ws:2g. Przyspieszenie stupa wody
ssanej (op6r z pod 5) réwna sie przyspieszeniu ttoka, pomnozonemu
przez stosunek F :F,, t j. przekroju tloka F do przekroju rury ssa-
wnej Fs Przy ruchu korbowym, o statej predkosci katowej, naj-
wieksze przyspieszenie tloka = v*:r (u— predkosci czopa korbowe-
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go, ar — promieniowi korby w m). A zatem cze$¢ wielkosci hw
zZuzywajgca sie na przyspieszanie stupa wody ssanej, na poczatku
skoku bedzie:

_~N_F_ h_-

~ r Fs 9,81°

jesli Is oznacza diugo$¢ stupa wody w m, powracajgcego kazdorazo-
wo do bezruchu. Gdy za$ stup wody ssanej ma rozmaite przekroje,
to albo bierze si¢ wartos¢ $rednig, albo tez oblicza sie (podiug po-
wyzszego wzoru) straty dla kazdego przekroju z osobna i bierze su-
me tych wynikéw. Przy dokfadnem obliczaniu przyspieszen trzeba
uwzglednia¢ i mase zawora, podlegajaca réwniez przyspieszeniu.

Gdy urzadzenie cate nic do-
petnia warunku:

A — Hs — hw> 0, wtedy
podczas przyspieszania slup wod-
ny sie rozrywa, nastepuja ude-
rzenia, a czasami nawet niedos-
sanie, t. j. niezupelne wypehie-
nie pompy woda.

W celu zapewnienia lepsze-
go ssania, dodajg ponajczesciej
powietrznik  ssawny, ktérego
dziatalno$¢ polega przewaznie
na tem, ze tylko wzglednie krét-
ki stup wody, miedzy nim a wias-
ciwg pompa, podczas kazdego
skoku powraca do stanu bezruchu i wymaga ponownego przyspie-
szenia ( 6r pod 5), podczas gdy iwve wiasciwej rurze ssawej przez
caty okres skoku panuje predko$¢ w przyblizeniu niezmienna. Z te-
go tez powodu wypada powietrznik ssawny stawia¢ mozliwie jak-
najblizej zaworéw ssawnych (p. rys. 581 i 582 str. 772). Przestrzen
powietrzna w powietrzniku réwna sie 5 do 10-krotnej objetosci sko-
ku tloka pompowego.

Inne $rodki, by unikna¢ rozrywania sie stupa wodnego, sa: zmniej-
szenie predkosci tloka, wiec i jego przyspieszenia, a gdy skok i ilos¢
skokéw musza pozosta¢ bez zmiany, to powiekszenie przekroju rury
ssawnej, wreszcie ustawienie kilku pomp ze sobg sprzegnietych, o wspél-
nej rurzessawnej, lecz okorbachwzajemnie wzgledem siebie prze-
stawionych, coznakomicie wyréwnywa nieréwno.niernosci w pred-
kosciach, a zatem zmniejsza tez nieodzowne przyspieszenia, wzgl.
zwalniania ruchu.

Rys. 581.

2. Dziatanie ttoczace pomp ttokowych.

Wysokos$¢ tloczenia sktada sie z hydrostatycznej wysokosci cis-
nienia llu w m i ze summy wszystkich oporéw ruchu hK (liczonych
w m stupa wody).

Te opory ruchu sg nastepujace:
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1. Strata wysokosci cisnienia na wytworzenie predkosci wody
wd w rurze ttocznej réwna vdt. 2 4.

2. Op6r tarcia w rurach ttocznych (p. str. 247 i nast.).

3. Opory wskutek zmian kierunku i predkosci w pompie i rurze
tlocznej (p. str. 251 i nast.).

4. Opo6r zawora tlocznego (p. 4. str. 767).

5. Opér przyspieszania masy wody ttoczonej (znajdujacej sie cza-
sowo w bezruchu), oraz zawora ttocznego.

Do zmian, zachodzacych w tych oporach w okresie skoku, stosu-
je sie to, co opisano przy dziataniu ssacem, (p. str. 767).

Predko$¢ wody w matych pompach i przy niewielkiej dtugosci
rur ttocznych bywa ve = 1,5 do 2 mv/sek., przy wielkich cisnieniach
stosuja wieksze predkosci, okreslajagc je z uwzglednieniem kosztéw
urzadzenia i wzrastajagcych wraz z oporami w przewodzie kosztéw
ruchu (p. str. 578 i nast). D6 wielkich pomp i diugich przewodéw
stosujg Srednio ve = 1 m/sek.

Przebieg Obliczenia. Nacisk ttoka nadaje przyspieszenie masie
wody tloczonej, cisnienie powietrza zas, wysokos$¢, na ktérg sie wode
tloczy, oraz opory zwalniajg ruch tej masy. Obrawszy zatem pewne
wymiary dla rur ttocznych, wypada sprawdzi¢ obliczeniem, czy pod
koniec skoku wspomniane sity zwalniajgce sa dostatecznie wiel-
kie, aby zdotaty niezawodnie spowodowaé to zwolnienie ruchu mas
wodnych, jakie odpowiada ruchowi korby, a ktére (dla przekroju

Ve P
rury tlocznej = Fd) réwna Sie:T/_r-d Warunek ten okresla sie

wzorem:
A+ Hd+k >-pFonlds

w ktérym, Id oznacza w m dtugo$¢ stupa wody ttoczonej, dopro-
wadzanej kazdorazowo do bezruchu. (Przy nieréwnomiernych prze-
krojach tego stupa wody oblicza sie prawy wyraz wzoru dla kazdej
czesci z osobna i dodaje wyniki, por. str. 768). Wysoko$¢ oporu
lit' sklada sie z oporéw wyszczegolnionych powyzej pod 1 do 4.
Dla pomp bez powictrznika ttocznego wypada podstawi¢ ha'= 0,
poniewaz przy koncu skoku predkos¢ wody staje sie= 0. Warun-
ku powyzej okreslonego powinna dopetnia¢ i dowolna cze$¢ masy
tloczonej, od dowolnego przekroju poczawszy, az do konca przewo-
du, i od tego tez przekroju poczawszy ticzy sie natenczas w i i 14
(np. Hd=-0 dla poziomej czesci przewodu w samym jego koncu).
Jesli zwalnianie ruchu wody jest niedostateczne, to stup wody tto-
czonej rozrywa sie (co nastepuje zwlaszcza na zagieciach przewodu),
a niechybnym skutkiem tego sa uderzenia wody przy powrotnem
zkgczaniu sie stupa.

Dlatego tez dodajg ponajczescicj powietrznik ttoczny, ktéry ujedno-
stajnia prawie zupetnie predko$¢ ruchu stupa tloczonego.

Niebezpieczenstwo rozerwania sie stupa wody zmniejsza sie na-
tenczas znacznie, gdyz tylko cze$¢ wody, znajdujgca sie miedzy tto-

Podrecznik Techniczny. T. I. 49
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kiem a powictrznikiein, podlega zwalnianiu. Powietrznik tloczny sta-
wia sie jak najblizej zaworéw tlocznych, w przeciwnym za$ razie
nad samymi zaworami nalezatloby doda¢ oddzielny kotpak powietrz—
niczy. Objeto$¢ powietrza w powietrzniku ttocznym ma by¢ mozli-
wie wielka, w kazdym za$ razie nie mniejsza niz 6 do 8-mio krot-
na objetos¢ skoku.

Im diuzszy jest przewdd tloczny, tem tez wiekszg powinna byc
przestrzen powietrzna w powietrzniku.

Objeto$¢ powietrznika nalezy oblicza¢ z uwzglednieniem wahan
cidnienia, jakie sie w nim pojawiajag przy réwnomiernym odptywie
wody, a ktére to wahania nic majg przekracza¢ pewnego, zgéry
okreslonego procentu, w stosunku do catego cisnienia w powietrzni-
ku. Procent ten zaklada sie tem mniejszy, im dtuzszy mabye¢
waéd tloczny. | tak dlapompy o podwdjnem dziataniu i przy wa-
haniach cisnienia nie majacych przekracza¢ 1%, objetos¢ powietrza
w powietrzniku powinna réwnaé sie 20-to -krotnej objetosci skoku
pojedynczego. Wahania x% wymagaja (20: x) —krotnej objetosci sko-
ku, wszystko w zalozeniu, ze korbowdd jest nieskonczenie dhugi,
jezeli natomiast dtugo$¢  korbowodu réwna sie 5, 4, wzgl.3-krot
mu promieniowi korby, to liczbe 20 wypada zastgpi¢ liczbami 25,
27, wzgl. 30.

Przy pompach blizniaczych mozna skuteczno$¢ kazdej pary po-
wietrznikéw ssacych (wzgl. ttoczacych) powiekszyé¢, taczac ich prze-
strzenie powietrzne ze sobg rurami.

Warunkowi powyzej wyluszczonemu mozna tez uczyni¢ zadosc,
(pomijajgc zmniejszenie przyspieszania i zwalniania tloka), przez
zwigkszenie przekroju przewodu tlocznego, albo tez przez sprzegnie-
cie na jedng rure ttoczna kilku pomp pracujacych réwnolegle, kto6-
rych korby jednakze musza wzgledem siebie by¢ przestawione.

3. Wymiary pomp ttokowych i moc przez nie zuzywana.

Podstawg obliczen jest wydajno$¢ Q (w m3Isek.). Dane bywajg
nadto wysokosci ssania i ttoczenia H$ i tid, oraz dtugosci przewo-
déw ssawnego i ttocznego Ls i Li. Dobra¢ trzeba stosowng ilos¢
obrotéw n i skok s (w m). llos¢ obrotéw n okresla sie z uwzgled-
nieniem ruchu mas wody i ustroju zaworéw, oraz ich zamykania
sie w czasic wlasciwym. Skok s tloka ustanawia sie natomiast
z uwzglednieniem predkosci tloka, jego nacisku (napednego) i kosz-
téw budowy pompy. Naogét pompa wypadnie tem taniej, im mniej-
szy bedzie jej skok .< Pompy znajdujgce sie w handlu, osobliwie
stojagce, miewaja s— D, a nawet .«< D. Do obliczenia bierze sie
tylko skuteczny przekréj ttoka (uwzgledniajac przekroje ttoczysk
przechodzacych). We wzorze:

jiz»*  60Q
4 — »«;.« W m"
liczy sie <= 1 dla pomp o pojedynczem, a i =2 przy podwdéjnem dziata-
niu; skuteczno$¢ objetosciowa ¢ = 0,95 do 0,97 dla dobrego, a (= 0,90
dla mniej prawidtowego wykonania. Nieszczelnosci ttoka i zaworéw,
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op6znione przymykanie sie zawordéw, dossawanie powietrza, wydzie-
lanie sie gazéw lub par z cieczy, wszystko to wptywa na zmniejsze-
nie sie skutecznosci objetosciowej /..
Jezeli podstawimy II1SH-lid — 11 (w m), to otrzymamy poniz-
szy wzOr na moc potrzebng dla napedzania pompy w AK'
,r yQ@d-lio  hw) 1000 Q |1
- - Tg— = 75 v

Nie uwzgledniajagc oporéw bardzo dtugich przewodéw, (ktére wy-
pada oblicza¢ oddzielnie), mozna liczy¢, ze sprawno$¢ dobrze wy-
konanych pomp tlokowych bedzie 7= 0,90 do 0,93, zwyktych za$
1= 0,80 do 0,85.

4. CzesSci pomp ttokowych.

Grubos¢ scianek w czedciach walcowatych kadtuba pompowego,
oraz w skrzynkach zaworowych, oblicza sie wedtug wskazéwek po-
danych na str. 576 i nast.

Wszelkie miejsca wzajemnego przenikania sie bryt (geometrycz-
nych), jako tez przylgcza na wiekszych otworach, nalezatoby albo
oblicza¢ oddzielnie, albo tez pogrubiaé¢ nalezycie i wyokraglac.

W kadtubie pompowym nie powinno by¢ jam powietrznych
(t. j. takich miejsc, w ktérychby sie mogto zbiera¢ powietrze), zwia-
szcza za$ pod pokrywa ssawnej skrzynki zaworowej i w najwyz-
szych punktach samego cylindra pompowego, a cato$¢ nalezy tak
urzadzi¢, aby wszystko wssane powietrze uchodzito z wnetrza pompy
przez zawory ttoczne. Powietrze bowiem znajdujgce sie we wne-
trzu pompy, nietylko ze zmniejsza jej skuteczno$¢ objetosciowy /.,
lecz powoduje nadto jeszcze uderzenia przy otwieraniu sie zaworow
tlocznych.

Wieksze nurniki, (p. str. 542) oblicza sie podtug 2. str. 421, bio-
rac dla zeliwa — 300 kg/cm3 jako ciggnienie bezpieczne.

Grubos¢ Scianek powietrznika ttocznego obliczamy podiug 1. str.
421, biorac ciagnienie bezpieczne dla zeliwa ks= 150 kg/cm- a dla
zelaza kowalnego IE= 600 do 700 kg/cm2

Przybory powietrznika ttocznego: Manometr, zawor bezpieczen-
stwa, wodoskaz lub zawory dozorcze (prébne) i pompka napowie-
trzajaca, albo tez zawdr na kadtubie pompy do wssawania powietrza.

Przybory powietrznika ssawnego: Wakumetr (wskaznik rozpre-
zenia), wodoskaz, zawoér dopowietrzajacy, urzadzenie do odssawania
nadmiaru powietrza oddzielna pompka odpowietrzajaca, albo tez przez
skraplacz silnika parowego. Przy wiekszej wysokosci ssania potrzeba
nadto przyrzadu do napetniania rury ssawnej woda pod ci$nieniem,
przyczem niezbedny jest zawér w smoku, oraz zawoér bezpieczenstwa
na rurze ssawnej. Do odpowietrzenia dtuzszych przewodéw ssawnych
nadaje sie jeszcze lepiej dyszak parowy.

Nadto do napetniania wodg wnetrza pompy, przed jej rozrusze-
niem, potrzebny jest zawoér taczacy przestrzen tloczng z wnetrzem
pompy; dalej zawieradio (t. j. zasuwa lub zawér) do odciecia prze-

(Cigp dalszy na sir. 773),
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wodu tlocznego od pompy przy ogledzinach jej wnetrza (por. przy-
tacza odnosne w rys. 582 str. 772). O zaworach p. str. 608 i nast.

5. Ustr6j pomp ttokowych.

Pompy ttoczace budujg sie przewaznie w ustroju pomp nurni
kowych, a na wigksze wydajnosci zazwyczaj jako pompy zdwo
jone (rys. 582), a to w celu osiaggniecia réw-
nosci sil przy ruchu naprzéd i wstecz.

Gdy pompa ttoczy pod wysokie cisnienie
(np. podziemne wywadniarki w kopal-
niach), natenczas wzglednie grube tloczysko
staje sie przyczyna dotkliwego zmniejszenia
przekroju skutecznego jednego z tlokéw
(rys. 582), powodujac zarazem znaczng hie-
réownos¢ sity przy ruchu naprzéd, wzglednie
do wstecznego. W takich warunkach ko-
rzystnem bedzie odwréci¢ dlawnice na ze-
wnatrz i ztgczy¢ oczepy nurnikéw zesporka—
mi zewnetrznemi (rys. 583), przyczem row-
noczesnie trudno dostepne dtawnice, w rys.
582 ku $rodkowi skierowane, znajda sie od
stron zewnetrznych, beda zatem dostepniejsze.

Uktad pionow}', t. j. pompe stojacg, na-
pedzang z pasa, przedstawiono w r3s. 589,

a zastgpiono w niej dwie dlawnicc jedng.
W celu zaoszczedzenia jednego zawora ssa-
wnego i jednego tlocznego, zastepujg tez
pompy zdwojone pompami réznicowemi,
przedstawionemi w rys. 585 w ukladzie sto-
jacym, a w rys. 586 w ukladzie lezacym.
Pracujg one z jednostronnem ssa— !
niem, a obustronnein ttoczeniem,

. 585.

osiegajac w ten sposob tez réwnosé f !
sity przy ruchu naprzéd i wstecz.
Rys. 586.
lu

i
=] -
1?
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Jezeli przez F m2 oznaczymy przekréj tloka tarczowego, wzgl.
wiekszego nurnika, to przekréj f m2 mniejszego nurnika okreslimy
z warunku jednakowego wydatku przy skoku naprzéd i wstecz,
czyli z réwnania F —f —f na:

f= '"*F.

A jezeli sita dziatajgca ma byi jednakowa przy ruchu na-

przéd i wstecz, to przekrdj / okreSlamy z warunku:

F (Ifg 1w -<4{F—J)Ud-4-hw) ——=f(lid +hv/),

w ktérym hw i hw oznaczajg wysokosci oporéw ssawnych i ttocz-
nych, Srednie z calego skoku. W tym razie w czasie skoku po-
dwdjnego (jesli skok = sm) wydatek wody bedzie: (F—f) st-fs=Fs,
a wiec taki sam jak dla pompy o pojedynczem dziataniu, i tak sa-
mo tez wypada oblicza¢ wymiary pompy, zakladajac i= 1 we wzo-
rze na str. 770.

[Dane o rurach i ksztattkach na przewody ssawne i ttoczne
p. str. 678 i nast.].

e. IYywadniarki (kopalniane).*)

1. Pompy podnoszace o ttokach tarczowych, (rys. 587)
zalecajg sie uktadem jednoosiowym; w ttoku znajdujg sie zawo-
ry (zawory przy,v i v rys. 587). Trudno$¢ uszczelnienia
Bys. 587. Ogranicza podnios do 50 m. Predko$¢ ttoka ponizej
1 m/sek. Swobodny przelot zawora bywa zaledwie '/»
-pp przekioju ttoka, predko$¢ wody w zaworze réwna sie za-
t tem przynajmniej trzykrotnej predkosci tloka, dla tego tez
e predkos¢ ttoka musi by¢ wzglednie nie wielka.
Wydatek wody w m3 jest: podczas podskoku
(F — f) s podczas opadania tloka fs, razem wiec Fs,
przyczem F oznacza przekrdj ttoka, f przekrdj zerdzin
w m2 s za$ skok tloka w m.
W dowolnym przekroju zerdzin, ktére napedzaja pom-
pe, dziatajg sity okreslajace sie wzorami ponizszymi:
a) Nacigg przy podskoku (w kg):
Pa= yF lis=+7(F - /) lid H- G 4-1Va;
we wzorze tym oznacza:

lis, wzgl. Ud wysoko$¢ ssania, wzgl. ttoczenia, w m,

G wage zerdzin pod badanym przekrojem, wraz z wa-
gg tloka, w kg,

—ja y wage 1 m3 wody podnoszonej w kg, zazwyczaj y=
1000 kg,

Wa sume wszystkich oporéw drugorzednych, pojawiaja-
cych sie podczas podskoku, jako to: tarcia tloka,
diawnic i wody, oraz oporu sity przyspieszajacej
w kg. W poczatku skoku mozna zaniedbaé tarcie
wody, w srodku za$ op6r przyspieszania. (Doktadniej-

') Podt. A. Eiedlera. p. tez J. v. Hauer. Die Wasserhallungsmaschmen der Berg-

werke, 1889:— oraz E. Josse, 0 nowszych wywadniarkach, d. V. d. Ing. 18
str. 364 i 403.



VII.  Silnico do podnoszenia cieczy. 775

sze obliczenie oporu przyspieszania dla pomp tloczacych wskazano
ponizej, str. 777).
b) Nacisk przy opadaniu ttoka w kg:
Pnf=yf Hd — G-1- Wn,
w ktérym to wzorze oznaczamy nadto przez ]vh w kg sume opo-
réw drugorzednych, pojawiajacych sie podczas opadania ttoka (por.
powyzej Wa).

Gdy dtugos$¢ zcrdzin jest znaczna, Pn powinno by¢ <c O, ponie-
waz trudno prowadzi¢ zerdziny bezpiecznie od wyboczenia.

Wymiary i moc potrzebna obliczajg sie jak dla pomp o dzia-
faniu pojedynczem (str. 770), przyczem liczy sie i= 1; /.= 0,9;
n= 10 do 20 podskokéw na min. przy zerdzinach ponad 100 m
dtugich, a n= do 30 podskokéw/min. przy zerdzinach krétszych niz
50 m; 7 bywa 0,80 do 0,85 przy tlokach tarczowych, a 1]= 0,90
przy nurnikach.

Pompy pogtebiarskie sg
to zwykle pompy podno-
szace, lecz z urzadzeniem do
ich stopniowego zagtebia-
nia; wieszaja je zazwyczaj ha
linach drucianych, a wzno-
szg i opuszczaja za posred-
nictwem dzwigarki parowej,
ustawionej na powierzchni
ziemi. Ttoczysko napedzaja
czesto zerdzinami z lin dru-
cianych. Przy znacznych
dtugosciach i wiekszych ob-
cigzeniach zcrdzin linowych
wypada uwzglednia¢ niedo-
skok (strate na skoku) wsku-
tek rozciggania sie lin.

Rys. 588. Rys.*. 589. Rys. 590.

2. Pompy Rittinger’a
(rys. 588, 559 i 590) sg row-
niez jednoosiowe, a bywajg
one pojedynczo lub podwdj-
nie dziatajagce. W rysunkach
miejsca, w ktérych znacho-
dzg sie zawory, 0znaczono
literami v.
Pompy Rittinger'a o po-
jedynczem dziataniu
(rys. 589 i 590). W rys. 590
zerdziny zastepuje sama ru-
ra podnos$nicza, za ktorej posrednictwem poruszamy tlokiem. Sity
pojawiajgce sie w tych zerdzinach rurowatych wskutek napedzania
poszczeg6linych pomp, pietrami ponad sobg ustawionych, obliczamy
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podtug wzoréw na Pa i Pu, podanych na str. 774 i 775 dla pomp pod-
noszacych o tlokach tarczowych, podstawiajac za F przekroj ze-
wnetrzny (catkowity) tloka rurowatego, a za f przekréj jego Scia-
nek. W rys. 589 przedstawiono pompe, ktérej kadtub dokonywa
skoku, poruszany oddzieinemi zerdzinami zdwojonemi, a kto-
rej tlok jest nieruchomo osadzony.

Pompe Rittinger'a o podwdj nem dziataniu, w uktadzie rézni-
cowym, przedstawia rys. 588. Dwa nurniki, wiekszy o przekroju
F i mniejszy o przekroju f dzialajg réwnoczesnie, a oddzielne zer-
dziny zdwojone poruszajg kadlub pompy. Zatrzymujagc oznaczenia
poprzednie, ze str. 774, otrzymamy:

Pa= 7F Ills+ y flid +~G-hWa,
Ph= y(F-/) Hd- G —+F,.

Dobierajgc nalezycie stosunek f do F, mozemy otrzymaé sity
jednakowe przy podskoku i opadaniu.

Gdy kilka pomp Rittinger'a pietrzy sie ponad sobg, to wypada
obliczenia wytrzymatosci przeprowadzaé, uwzgledniajac sumy war-
tosci Pa i Pu tych pomp, ktére sie znajdujg pod badanym przekro-
jem zerdzin. Przebieg obliczenia podobny jak podano ponizej pod 3.
dla pomp tloczacych.

3. Pompy ttoczace.

Jako wywadniarki stosujg najczesciej pompy ttoczace (rys. 591
i 592, zawory przy i'), ktére, majac uktad dwuosiowy, zajmujg wie-
cej miejsca. Pompa ttoczy podczas
skoku w dét, a napedza sie jg roz-
widleniem zerdzin. Wieksze pod-
niosy dzielg na czesci, liczac na
kazdy scat (komplet) pompowy po
100 do 150 m podniosu.

Przy obliczaniu zerdzin nalezy
mie¢ na wzgledzie ponizsze dwa
warunki zasadnicze, ktérym powi-
nien czyni¢ zado$¢ kazdy przekréj
zerdzin: 1) podczas opadania zer-
dzin nie powinno si¢ w nich po-
jawia¢ cidnienie, co osiaga sie za-
zZwyczaj przez nadazanie i 2) pod-
czas podskoku, t. j. wznoszenia si¢
zerdzin, pojawiajacy sie w nich na-
cigg nie ma stawac sie niebezpiecz-
nym ich wytrzymatosci.

Obliczenie rozpoczyna sie od
najnizszego scalu pompowego i

mtit przeprowadza dla kazdej poszcze-

golnej zerdziny, a mianowicie dla

poczatku podskoku, gdyz wtenczas sity na przyspieszenie' sg naj-
wieksze (tarcia wody nic potrzeba zatem uwzgledniac).

Rys. 592.
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Nacigz niezbedny do opadania obliczamy, réwnajac po-
trzebny do opadania nacisk Pn (na ttok danego scalu tioczaczego)
z waga tu dziata¢ majaca, a w.takim razie zerdziny nie potrzebuja
juz przenosi¢ zadnego nacisku. Z uwzglednieniem sit na przyspie-
szenie mas wody i zerdzin, otrzymamy wzér:

(« + « (« - & ) - (i-fgjfet *

w ktérym oznacza:

G wage zerdzin (z ttokiem i okrakiem) miedzy danym scatem tio-
czacym, a najblizszym, ponizej lezacym, ktdéra to wage ozna-
cza sie z warunkéw wytrzymatosci dla scatu poprzedzajgce-
go (nizszego), w kg,

B szukana wage nacigzu, ktérym nalezy nadazy¢ dany scat tto-
czacy, W kg,

R opor tarcia w prowadnikach i dtawnicach, ktéry, stosownie do
warunkéw ustroju, licza na 5 do 10% wartosci statycznego
nacisku na tlok yFHd, w kg,

F przekréj tloka w m2

Fi przekrdj rury ttocznej w m2

y ciezko$¢ wihasciwg cieczy podnoszonej w kg/m3

Ili wysokos$¢ ttoczenia pompy w m,

gn najwieksze przyspieszenie podczas opadania w m/sek2 (w sil-
nikach z kotami rozpedowemi, o stosunku promienia korbo-
wego do dlugosci korbowodu = 1:5, zaleznie od ustroju by-
wa warto$¢ q,= 0,8w2:r do 1,2 «2:r, pomnozone jeszcze
przez stosunek ramion wahaka (balansiera).

Jezeli z obliczenia prawej czeSci wzoru powyzszego wypadnie:

1">
to trzeba nacigzy¢ jeszcze ttok waga B, owarunkowang wzorem:
(v

Zamiast tego naciazenia moznaby zwiekszy¢ wage G zerdzin po-
nad potrzebng ze wzgledéw wytrzymatosci, lecz sposéb ten stosujg
rzadziej.

Do oceniania wartoéci B mozna przy zwyklych warunkach za-
miast wzoru powyzszego stosowac ponizszy:

G h-B= 13yF Hi,
podtug ktérego dla z ponad soba sie pietrzacych, jednakowych sca-
léw tloczacych otrzymamy przyblizong warto$¢ catkowitej wagi
zerdzin (wraz z nacigzami)
2 (G-+B)= 1,3(z+4-1)yFHd.

W szybach bardzo gtebokich waga 2 (G —~B) bedzie jeszcze wigk-
sza, a to ze wzgledu na wytrzymato$¢ zerdzin.

Wytrzymatos¢ zerdzin przy podskoku nalezy oblicza¢ dla naj-
wyzszego i najnizszego przekroju kazdej zerdziny, t. j. dziatki zer-
dzin lezacej miedzy sasiedniemi pompami. Przekroje Zzerdzin zwiek-
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szajg sie ku gorze, zgodnie z prawami o pretach réwnej wy trzy*
matosci na ciagnienie (p. str. 342 i 343). Jako naciag Pa liczy
sie sume wag i sit wszystkich, pod badanym przekrojem znajduja-
cych sie zerdzin (2»), co wyrazamy wzorem:

10000fkz = Pa—2U (G-f-B) 1=  4-yFITS-+R

w ktérym oznacza:

lis wysoko$¢ ssania oddzielnego scalu ttoczacego, w m,

ga najwieksze przyspieszenie podczas podskoku w m/sek2 (w sil-
nikach o kole rozpedowem wypada je oznaczy¢ w sposob
podobny jak powyzej podany dla gn).

f przekréj zerdzin w m2

;@ bezpieczne ciaggnienie w zerdzinach w kg/cm2 [dla drzewa
hB— 60 do 70 kg/cm2 dla zelaza (kowalnego) fa= 500 do
600 kg/cm'-'; w zlaczach zesrubowanych lub znitowanych moz-
na liczy¢ 0,8 wartosci powyzszych].

Wage poszczegoélnej zerdziny obliczamy z jej dtugosci | (w m),

przekroju f {w m2), podtug wzoru: flygfi, w ktérym oznacza:

79 wage 1-go m3 zerdzin w kg [dla drzewa yg<>800 kg/m3 dla
zelaza spawalnego 7800 kg/m3 dla zelaza zlewnego 7850 kg/m3
dla stali 7860 kg/m3,

8 liczbe wiekszg niz 1, uwzgledniajgca zwiekszenie wagi zerdzin
skutkiem ziaczen (dla zelaznych zerdzin okragtych — 1,25,
dla zerdzin z ksztattownikéw zelaznych i z drzewa » = 1,35).

Przy znaczniejszych gtebiznach szybu wzgledy wytrzymatosci

wymagajg tak znacznych przekrojéw zerdzin w gérnej czesci szybu,
ze warunek dla skoku w dot:

dopetnia sie z nadmiarem, bo waga ciezkich zerdzin przewyzsza
znacznie site P,, potrzebng do przezwyciezenia oporéw. Jezeli, zgod-
nie z warunkiem zasadniczym, powyzej juz wytuszczonym, cisnienie
w zerdzinach ma istotnie by¢ wykluczone, to do wykonywania pra-
cy pomp nie mozna positkowaé sie waga najwyzszej zerdziny, ani
tez suwajagcemi sie czesciami silnika, ztgczonemi wprost (nie za
posrednictwem wahaka) z zerdzinami.

Ten nadmiar wagi (jeszcze bardziej sie pojawiajagcy w pom-
pach podnoszacych i Rittinger'a, p. str. 774 i 775), nalezy odciazy¢
przeciwwagami, o ile nie chcemy tego uczyni¢ przez dlawienie pary
podczas opadania zerdzin i przez nadmierne cisnienie pary podczas
ich podnoszenia.

Przy silnikach parowych o podwéjnem dziataniu wypada nadto
odcigzy¢ i nacisk pary podczas opadania zerdzin, jezeli istotnie
unikngé w nich chcemy cisnienia. Przy takiem odcigzeniu silnik po-
trzebuje tak podczas opadania, jak i podczas podnoszenia zerdzin wy-
wiera¢ tylko potowe tej sity, z jakaby musiat podnosi¢ zerdziny bez
tego odcigzenia; ono bowiem réwna sie sile, z jakag sam silnik pod-
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nosi zerdziny, a dwie te sity wspotdziatajg sobie przy podnoszeniu
zerdzin.

Sposoby odcigzania sg nastepujace:

1. Wahak z przeciwwaga (rys. 503). ]

2. Przeciwcisnienie wody (rys. 594). Zerdziny pompowe na-
pedzaja réwnoczesnie ttok, na kto-
ry z dolu dziata cisnienie wody
z akumulatora, ustawionego na po-
wierzchni ziemi.

3. Stale przeciw cisnie nie
pary, np. C3linder odciazajacy
ponad lub pod cylindrem silnika.

4. Odcigzajacy stup wod-
ny, np. dodane scaty pompowe,
bezzaworowe, za posrednictwem ktérych
stup wodny odciaza zerdziny.

Przyktad obliczenia zerdzin wywadniarki o podwoéjnem dziataniu,

z warunkiom unikniecia ci$nien w Zerdzinach i odcigzenia ich prze-
wwag”.

Piec jednakowych scatéw ttocznych, kazdy z nich na podnios 100 m ;
<= 3,5 m"/min; « =7 skokéw podwdéjnych/min. Dobieramy skok 2,4 m,

a natenczas $rednica nurnika wypada 530 mm.

Z obliczenia sity niezbednej dla opadania (podt. str. 777) otrzymujemy wage czyn-
ng dla kazdego scatu: G -f-li= 2800« kg; waga nurnika = 2200, a wigc u najnizsze-
go scatu wypada dowiesi¢ nacigz 28 000 — 2209= 25800 kg.

Dolny przekrdj najnizszej zerdziny obliczamy podiug wzoru na wytrzymato$é przy
podskoku, podanego na str. 778. wprowadzajac wartoéci sit. oraz wagi tloka i naciazu,
a otrzymamy $rednice d = 86 mm.

Nastepnie obliczamy gérny przekréj tej najnizszej zerdziny, a wiec tuz pod drugim
scatem (od dotu), szacujagc tymczasowo dla okreslenia wagi samej zerdziny jej przekroj
Sredni (co nalezy potem sprawdzi¢) i dodajac te wage do naciagu zerdziny wjej dolnym
koncu, a otrzymamy gérng $rednice tej zerdziny 95 mm, $rednice za$ pretéw jej okra-
ka (tworzacego rame wokoto drugiego scatu) =80 mm.

Z danych tych obliczamy wage tej zerdziny na 5800 kg, wage ramy z rozwidle-
niem= 1600 kg; waga nurnika drugiego scatu (liczac kolejno od dotu) = 2200 kg,
a zatem u tego scatu trzeba dowiesi¢ do zerdziny nacigz: 28000— (5800 -f-1600 -
2200) = 18400 kg.

Zerdzing miedzy drugim a trzecim scatem obliczamy w sposéb podobny, uwzgled-
niajac sity i wagi dla obydwdch dolnych pomp i dla zerdziny miedzy niemi.

Po catkowitem przeprowadzeniu takiego obliczenia, otrzymamy wreszcie cigzar dzia-
fajacy u wahaka silnika parowego, a wigc wage ogolng wszystkich 5-ciu zerdzin, nurni-
kéw. okrakéw i nacigzy, w sumie 181000 kg. Sredni nacisk niezbedny do przezwycie-
zenia oporu w czasie opadania nurnikéw okreslamy z obliczenia na 121000 kg. A wiec
niezbedna do odcigzenia zerdzin przeciwwaga na przeciwlcgtem (réwnodlugiem) ramie-
niu wahaka silnikowego bytaby 181000 — 121000= 6001*0 kg. Chcac przy silniku
parowym, o podwéjnem dziataniu, odcigzy¢ jeszcze i nacisk pary podczas opada-
nia zerdzin, w celu nalezytego wyzyskania podwodjnego dziatania silnika, trzeba do obli-
czonej przeciwwagi dodac jeszcze */»+121000 kg, a natenczas cata przeciwwaga bytaby
120500 Kg.

Wywadniarki bezzerdzinowe (podziemne) nalezy projektowac tak
jak zwykle pompy parowe, uwzgledniajac jednakze zacie$Snione miej-
sce i zapewniajagc dogodny dostep do poszczegélnych czesci, w kt6-
rych ustroju wypada unika¢ wszelkiej nieprzcjrzystosci. W ostatnich
latach coraz to wiecej stosujg naped elektryczny (pradnikami) do-

podziemnych wywadniarek. *)

Itya. 593. Rys. 594.

") 0. Lasclie, Naped elektryczny wywadniarki podziemnej, Z. d. V. d. Ing. 1*98,
str. 1341 i nast.; B. Gerdau, Nowsze wywadniarki podziemne w kopalniach, Z. d. V. d.
Ing. 1899, str. 29 i nast.
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Vill. DMUCHAWY | KOMPRESORY.

A. Uwagi ogolne.

llo$¢ powietrza, jaka ma dostarcza¢ dmuchawa, bywa zwykle
mchma zgory, a mianowicie w kg, albo m3 i sprowadza sie do 0° i prez-
nosci 760 mm st rt. (siupa rteciowego).
1 m3 powietrza suchego (podl. str. 279) wazy:
V= 0,4645 — = 353,04 .= 341,66;_*

273 —+1 273 +-i 273 —+1
jezeli oznaczymy temperature w stopniach przez i, a prezno$¢ bez-
wzgledng powietrza: w mm si. rt. przez B\ w starych atmosferach
(760 mm. st. rt.) przez p'; wreszcie w nowych, t j. metrycznych
atmosferach (kg/cm2, przez p.

1 m3 powietrza $rednio wilgotnego (o statej 11= 29,4 kgm/n
-wazy:

o= 04625 27377’

Objeto$¢ whasciwa powietrza jest: o= 1:y. Dalsze szczegblty
patrz str. 279 i nast.

Dmuchawie trzeba nada¢ takie rozmiary, aby przy najmniejszej
gestosci powietrza, jaka w danej miejscowosci wydarzy¢ sie moze,
dmuchawa jeszcze zdolng byla wydawaé potrzebng ilos¢ powietrza.
Oblicza sie zatem dmuchawy na najwyzszg temperature i najmniej-
sze cisnienie barometryczne danej miejscowosci, wypada wiec
uwzglednia¢ i wysoko$¢ potozenia danej dmuchawy kuzniczej ponad
poziomem morza.

W celu mozliwego zmniejszenia rozmiaréw dmuchawy zaleca sie
czerpa¢ powietrze z miejsca, gdzie ono bywa wzglednie najchtod-
niejsze i najsuchsze, a zatem wedle moznosci nic z silniczni (sali
silnikéw) ani z kottowni.

Pozyteczna praca dmuchawy sklada sie: 1) z pracy na sprezanie
(kompresye), 2) z pracy na przetlaczanie powietrza, 3) z pracj' na-
dajacej powietrzu w kanatach potrzebng predkosc.

W dmuchawach pracujacych na wyzsze spreze (scisnienia) mia—
rodajnemi sg tylko dwie pierwsze czesci skladowe pracy, przy ma-
tej réznicy cisnien, czyli matym sprezu (przewietrzniki, czyli wen-
tylatory i t. p.) uwzglednia sie zazwyczaj tylko drugg czes¢ skiado-
wa pracy, aczkolwiek cze$¢ trzecia bywa nieraz bardzo znaczna na-
-wet w dmuchawach o nader matem sprezu.

Zaniedbane czesci pracy pozytecznej uwzgledniamy w ten spo-
s6b, ze dorzucamy je do oporéw szkodliwych, przez co zmniejsza-
my pozornie sprawno$¢ dmuchawy.

Dmuchawy miewaja przerozne ustroje, z ktérych wazniejsze sa:
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Dmuchawy tiokowc, stosowane przewaznie w kuZznictwic, do-
starczajgce zazwyczaj wiatr $redniej preznosci.

Kompresory (spreznice), ktére sprezajg (Sciskajg) powietrze na
wyzsze spreze, a znajdujg zastosowanie w przeréznych gateziach prze-
mystu.

Wietrzaki o ttokach zebnikowatych, np. wietrzaki Root’ar
stosowane do ognisk kowalskich i jako przewietrzniki i t. p.

Przewietrzni ki, czyli wentylatory, przeréznego ustroju, prze-
waznie na mniejsze spreze, bywajg albo natlaczajace (nawietrzni-
ki), albo wysysajace (wywietrzniki).

Dyszaki, czyli strumiennice do powietrza, przewaznie parowe,,
bywaja albo nattaczajace, czyli nadyszaki, czesciej za$ wysysaja-
e, czyli wy dyszaki (cxhaustory).

B. Przewietrzniki (wentylatory).*)
ii. Przewietrzniki odsrodkowe (wietrzaki).

1. Sposéb obliczenia.

Ponizej stosowa¢ bedziemy oznaczenia nastepujace:

M predkos¢ wirnika (kota topatkowego) na obwodzie wewnetrz-
nym w m/sek.,

u2 predko$¢ wirnika na zewnetrznym obwodzie topatek w m/sek.,

0 predkos¢ .doptywowa, z jaka powietrze wptywa do opony,,
w m/sek.,

« bezwzgledna predko$¢ wlotowa, z jakg powietrze wpltywa do-
wirnika, w m/sek.,

c2 bezwzgledna predkos¢ wylotowa, z jaka powietrze z wirnika
wyptywa, w m/sek.,

c3 bezwzgledna predkos$¢ odptywowa, z jaka powietrze odptywa
z opony, w m/sek.,

iu, wzgledna predkos¢ wlotowa, za$ wylotowa z wirnika,
w nvsek.,

n ilos¢ obrotéw wirnika na min.
wewnetrzna, D2 za$ zewnetrzna $rednica wirnika w m,

bx szeroko$¢ wirnika u wlotu, w m,

b2 szeroko$¢ wirnika u wylotu, w m,

Q wydajnoéé (objetosciowa) powietrza W m s,

v objetos¢ wiasciwa powietrza $rednio nawilzonego w m3kg,.
por. str. 768 i tabl. Il na str. 282.

h S$rednia réznica cisnien (preznosci) po obu stronach przewietrz-

nika w mm st. wod. czyli kg/m2 ktéra ponizej w skréceniu
zwa¢ bedziemy sprezem bez wzgledu na to, czy to bedzie
sprez, czy tez rozprez.

f  spétczynnik, ktérego wartos¢ dla wiekszych przewictrznikéw
= 1,2 do 1,4, a dla mniejszych = 1,4 do 1,7,

*) J. v. Hauer, Die Wettermaschinen, 2 wyd. Lipsk 1889.
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y waga powietrza przettaczanego w kg/m3
g przyspieszenie ciezkosci = 9,81 m/sek.2
Rys. 595. 1. Predko$¢ obwodowa wirnika.
Predko$¢ obwodowa koncowej
czastki topatki, skierowanej po pro-
mieniu jest:
u2=f]/g hv,
a dla powietrza $redniej preznosci
(podt. tabl. Il str. 282), dla v— 0,8
m3kg:
«@= 28f }/h
Wzorem tym mozna sie posit-
kowa¢ nawet wtedy, gdy czastka
topatki jest nieco pochylona wzgle-
.dem promienia.

Gdy jednakze kat a2 tego pochylenia (rys. 595) jest znaczniej—
szy, to zaleca sie wzér ponizszy: *)

i h tg a., A
»—f Si
u? n2i,ﬂ 2 D, b

a dla $redniej preznosci powietrza:

«@=/[4 tga, -}-1/(itgazy +7,85h],
q2 uwazamy za dodatne, gdy sie konce topatek (wzglednie do
kierunku ruchu) wstecz pochylaja (p. rys. 599 i 600), za ujemne
zas, gdy sie konce topatek pochylajg naprzéd (p. rys. 601 str. 785).
2. Srednica wirnika.
Predkos¢ c0, z jaka powietrze doptywa w otwdr opony, biorg
zazwyczaj = 8 m/sek.
Pelzer dobiera cO zwiekszajace sie ze sprezem, a m. dla:
/i= 110 120 j 50 1100 1150 1200 250 i 300 | 350 j mm st wod.
c0= 4,7 1/~6 1105 150 18,3 J21,0 |23,5i25,8! 27,8 |nV/sek.
Srednica d otworu ssawnego w oponie, wynika z wzoréw:
'/t n d-— Q: 0 przy jednostronnym doptywie, a
I/t;zd2= '/3Q: @ przy obustronnym doptywie.

Jezeli D> jest zewnetrzng, a D, wewnetrzng Srednicg wirnika,
to zaleca sie:

2)2= 2</ do 3 <; DI= d do 15d;
n—
poczem otrzymamy ilos¢ obrotéw n = 60 ED_t‘

n

75
str. 434.
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Gdy dana jest ilos¢ obrotéw silnika napedzajacego, zaleca sie nie-
kiedy powiekszy¢ Srednice D 2przewietrznika, aby go mddz sprzegnaé
bezposrednio z walem silnika:

nn

W podobnych razach zalecajg sie réwniez przewietrzniki pracu-
jace w szeregu za sobg (np. Guibal’a, Harz¢’go).

Szeroko$¢ topatek bl ustanawia sie z warunku, aby powietrze
we wnetrzu przewietrznika, przy przejsciu do wirnika, mozliwie ma-
to zmieniato swa predkos$¢, ktéry to warunek, z uwzglednieniem dia-
wienia strumienia, okresla:

i, = 0,25d do 0,4 d przy doptywie jednostronnym,
6,=0,5 d do 0,8d przy doptywie obustronnym.

Dalej szeroko$¢ topatki zweza sie zazwyczaj ku obwodowi,
zwlaszcza przy znaczniejszych sprezach, bez tego bowiem predkosé
przeptywu powietrza przez kanat miedzytopatkowy zmniejszataby sie
w miare zwiekszajacego sie przekroju: réznice obustronnych cisnien
na fopatke zwiekszatyby sie niepomiernie, powodujac silny szum
przewietrznika. Stosujg czesto b,= bl (DIl :1)«), co przy prostych
topatkach daje statg wielkos¢ przekroju w kanale miedzytopatkowym.
Przewietrzniki pracujace w szeregu za sobg miewaja zazwyczaj sta-
13 szerokos$¢ topatki, a mianowicie:

bi—b,= 0,25 D2 do 0,33Z%2
oraz szeroko$¢ stawidet przepustowych:

2Q
bu¢ i’
przyczem przez i oznaczono ilo$¢ przepustéw, ponajczesciej i = 1.
Rittinger radzi ilo$¢ topatek z= 15 D2 wz6r ten jednakze, w za-
stosowaniu do wielkich $rednic, daje za wielka liczbe topatek. Cze-
sto wykonywujg tylko potowe topatek w catej ich dlugosci, posred-
nie za$ miedzy niemi zastepujg krotkiemi topatkami na obwodzie
(por. rys. 602 str. 786).
Przewietrzniki pracujgce w szeregu miewajg mniej fopatek (8 do 15).

3. Moc zuzywana w MC bedzie: N=/r-"-

Sprawno$¢ » u wielkich przewietrznikéw kopalnianych bywa 0,4
do 0,7, lecz granicy wyzszej dosiega sie tylko wyjatkowo. Mate
przewietrzniki bywajg mniej sprawne: u nich bywa i]= 0,3 do 0,5.

Wptyw wylotni. Wzory powyzsze wyprowadzono w zatozeniu,
ze powietrze wyptywa z przewietrznika z predkoscig umiarkowang
(8 m/sek). Przy wywietrznikach mozna predkos¢ te jeszcze zmniej-
szy¢ przez urzadzenie pierscieniowatej, rozszerzajacejsie wylotni (rys.
596), albo przez stosowne poszerzenie przewodéw odptywowych, przez
co zmniejsza sie nietylko ilo$¢ obrotéw, lecz i praca zuzywana. Sprez
nawietrznik6w musi sie natomiast przystosowa¢ do oporéw w prze-
wodach nawietrzajacych, zaleznych zwiaszcza tez od predkosci ruchu.
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Usuniecie opony wywietrznika powoduje konieczno$¢ znaczne-
go zwiekszenia jego ilosci obrotéw i mocy przez niego zuzywanej,
albowiem powietrze, uchodzac z wirnika z predkoscig c2 zabiera tez
zawarta w sobie prace rozpedu, ktéra na sekunde, w koniach mecha-
nicznych, wyrazi sie wzorem:

a dla $rednich warunkéw przedstawi sie w postaci:
AD= 0,00086 Qtv=.

Predkos$¢ wylotowg (z wirnika) wykreslamy w sposéb przedsta—
wionj' w rys. 595 (str. 782), skiadajac u, z tu, wzgledna za$ pred-
kos$¢ wylotowa bedzie:

Q
"?27 nJY>ocosdo

Rys. 5B

Przewietrzniki o nalezycie uksztattowanej wylotni przemieniajg
wiekszg czes¢ tej pracy rozpedu na sprez dodatkowy, a powietrze
uchodzace z wylotni z tak zmniejszong predkoscig c3 unosi z sobg
juz tylko moc 0,00086 QCcRAK.
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2. Ksztatt topatek.

Trudno orzec, ktéry z wielu uzywanych ksztattéw topatek bytby
bezwzglednie najlepszy: przerozne, w rys. 597 do 601 przedstawio-
ne ksztatty okazaly sie w stosownych okolicznosciach zupetnie wia-
Sciwymi.

Eys. 597. Rys. 598. Rys. 599. Rys. 000. Rys. GOl

Jezeli a, (rys. 595 str. 782) jest katem pochylenia poczatkowej
czastki topatki (u wlotu) wzgledem promienia, to warunkiem:

tga, =—=0,052
ci
okreslamy wlot bez zderzenia. Jednakze dopetnienie tego warunku
posiada tu mniej doniostosci niz przy pompach odsrodkowych, a to
z powodu sprezystosci powietrza.

W rys. 597 do 601 przedstawiono rézne ksztatty topatek: a pro-
ste fopatki w kierunku promieni sg ustrojem najprostszym, a spraw-
noé¢ ich znosna. Ksztatt b topatki wstecz pochylone, lecz na obwo-
dzie zewnetrznym konczace sie w kierunku promieni: sprawnos$¢
(p. Rittinger’a) lepsza niz topatek a. Ksztalt c o wstecz pochylonych,
prostych topatkach wymaga wiekszej ilosci obrotéw, a bezwzgledna
predkos¢ wylotowa jest mniejsza niz u obydwoch poprzednich. Ksztatt
d przewyzsza jeszcze pod tym wzgledem topatke c i nadaje sie zwhasz-
cza do przewietrznikbw o matym sprezu. Naodwrét topatka ksztal-
tu e umozliwia mniejsze ilosci obrotéw, a wieksze predkosci wyloto-
we, posiada zatem dobrg sprawnos¢ przy znaczniejszych sprezach.
F. Pelzer stosuje z dobrym skutkiem topatki proste, w kierunku pro-
mieni, lecz dodaje do topatek paraboidalne czerpaki, przez co wy-
twarza przewietrznik bedacy typem przejsciowym miedzy ods$rodko-
wymi, a Srubowatymi.

3. Sposoby wykonania.

Kanaly miedzytopatkowe mozna z boku ostoni¢ albo tarczami
pierscieniowatcmi, tgczacemi sie z topatkami w wirnik, albo tez tylko
opong, a natenczas wirnik sklada sie wylacznie z piasty i topatek
ktére poruszaja sie w tej oponie mozliwie doktadnie przylegajacej
do bokéw topatek. Pierwszy z wspomnianych sposobéw wykonania
odznacza sie naogét lepsza sprawnoscig. Doptyw jednostronny wa-
runkuje wieksze rozmiary wirnika, mimo to okazuje sie niekiedy
dogodniejszym w ustroju, a jest poprostu wskazany, gdy przy wiek-
szej predkosci obwodowej, w celu zmniejszenia ilosci obrotéw, i bez
tego trzebaby bylo stosowac wielkie Srednice.

Podrecznik techniczny. T. I. 50
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Opony bywajg murowane, zeliwne, blaszane, niekiedy i drewnia-
ne, czesto za$ spdd murowany, a cze$¢ wierzchnia z blachy.

Stozek naczotkowy na osi odchyla fagodnie kierunek stru-
mienia powietrznego w sposéb podobny, jak naczétki filaréw mosto-
wych odchylajg prad rzeczny. O$ powinna by¢ dostatecznie wytrzy-
mata i dosy¢ sztywna, aby nie podlegata drganiom. Na osie nadaje
sie najlepiej stal tyglowa, a nalezy je zabezpieczy¢ od przesunie¢
w kierunku po osi i zaopatrzy¢ w przyrzady nastawne dla tego wia-
$nie kierunku.

Czopy obliczamy na mozliwie mate cisnienie k na panwie tozy-
skowe, biorgc spotczynnik w wzoru 1V, na str. 491, 10  15000. to-
zyska powinny by¢ nastawne i przegibne (t. j. o panewkach wahli-
wych) z panwiami spizowemi i prawidlowo smarowane, do czego
zalecajg sie zbiorniczki smaru i kurki do jego spuszczania.

Rys. 602.

Naped. Naped pasami skoérzanymi nawet najwiekszych przewie-
trznikéw okazat sie wiasciwszym niz naped linami. Bezpos$redni za$
naped silnikiem przez sprzegniecie osi zaleca sie, gdy sie tylko ilosci
obrotéw ze sobg zgadzaja. Nawietrzniki do palenisk nadmucho-
wych na parowcach napedza sie silnikami parowymi, szybkobiegami,
sprzegajac ich osie (np. ustrdj Westinghouse'a, z cylindrami 110 do
140 mm $redn., 100 do 180 mm skoku i ,n « 5G0). Przy napedzie
bezposrednim dobrze bedzie ustawi¢ silnik i przewietrznik na wspdl-
nej ptycie podstawowej. Mate przewietrzniki odsrodkowe mozna tez
napedzaé recznie, albo cisnieniem wody napednej - w nowszych cza-
sach stosujg obszernie bezposredni naped elektryczny (pradnikami).

Przyktad. Do przewietrzania budynku mamy obliczy¢ wyw ietrznik odérod-
kowy. na 0= 10 ms powietrza na sek., o rozprezu /i= 20 mm st. wod. Naped silni-
kiem gazowym, wedle moznos$ci bezposredni przez sprzegniecie osi. Moc potrzebna:

A— WV < | Viczac 7= 045, otrzymamy: A — 1-1020__ 59 'A
75 V 75 045

Stosujemy lezacy silnik gazowy o 6J/C i 160 obrotach;min.

Jezeli korce topatek beda skierowane po promieniu, to predko$¢ obwodowra wywie-
trznika bedzie:

«2= 2,S/1* hy a liczac f~ 1,4, otrzymamy »jj= 2,8.143y=20= 17.5 m/sek.
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. si 10 1 10
Doptyw obustronny, a wigc " <P— ——= 0,625m*;d ==0,892 m:
i co t o]

1)9c02,5+0,892 = 2,23 m, co zaokraglamy na 1= 2,25 m. Wreszcie

"= @A =@ = 1428
a wiec za mato, by wywietrznik médz sprzegnaé z wybranym silnikiem. Zmniejszenie
Srednicy 1)2 pogorszyloby sprawno$é, nie mozo sie ono zatem zaleca¢, natomiast moze-
my topatki pochyli¢ wstecz, szacunkowo na aa= 20°, a wprowadzajac nadto wartosci:
¢l= 62 jDt= 0,01)2, ct=8 m/sek i gv= 1,85 we wzér na n2 (str. 782), otrzymamy:

«2= m[0,8-87+ Y (o0,li-S + 7.85-2]= 1877 misek,
z czego (podt. str. 782) obliczamy « = 159, a wynik ten mozemy uzna¢ za zupetnie do-
statecznie zgodny, zwilaszcza wobec niepewnoéci, z jaka oszacowalismy tylko warto$¢
spotczynnika f.

Wysokosprezne nawietrzniki od$rodkowe (wietrzaki, baki).

jednej z wigkszycli fabryk niemieckich.

Do ognisk kuziennych Do kopulakéw odlewni-
przy sprezu 120 do 160 mm czych przy sprezu 280 do Kota pasowo:
st. wod. 320 mm st. wod. u
ilos$¢ ognisk
o dyszach . Waga ‘zeliwa
30 mm prze- ttaiax stopionego ftrex
Switu
MC ton/godz. AK mm g3
300 do 3500 0,25 70 5 90 60
350 3350 oy5 0,50do 75 4750 80 s0 105 75
400 P 1535 °>75 « % 4000 g9 100 0 120 »g
475 2350 220 \W 1 200 ) 45 120 so 150 170
600 5 1800 3o 2.00 yy 3w00 2500 150 9° 200 320
675 20 x5 1600  3Ee 300 3D 2250 150 100 225 400
750 5 3B *45° 45 » 4.00 2000 35 200 100 250 500
850 35 45 1300 gag , 500 »775 100 225 125 290 625
(e S g5 xioo 650 , 67/ 1550 120 250 150 320 800
1075 55 80 975 775 )75 b 800 1375 35 2/ 160 370 1100
1200 80 100 850 9,00 8,00 , 10,00 1200 155 300 180 400 1600

*35° 120 10,50 10,00 ,, 1225 1015 +,.5 3P/ 200 460 1850
1500 150 &g 12,03 *’2/‘5*)(7)50 g5° 20,0  35° 200 500 2200

Wietrzaki powyzszo mozna stosowa¢ do ognisk kuziennych, kopulakéw, ptoinienia-
kéw, dymarek i t. p. ognisk, do piecow w hutach szklanych, czyli w szkto wniach,
do topienia motali w tyglach, do palenisk nadmuchowych przy kottach paiowych w ce-
lu uzytkowania odpadkéw' paliwa, do przedmuchiwania powietrza przez towary nhasy-
pane lub nawarstwiono, do przewietrzania zbozowni (‘elewatoréw, sito), do piasko-
wnic wydmuchowych (do mglenia strumieniem piasku twardych powierzchni, np. szkla-
nych), do przewietrzania stodowni i t. p.

Osigga¢ mozna nimi sprez do 750 mm st. wod. Potrzebng moc podano w tablicy
wytacznie tylko dla samego wietrzaka, bez przystawek, pedni, strat w przewodach na-
wietrzajacych i t. p.

Do kopulakéw w besemerniach uzywajg wietrzakéw o Sredni-
cach wirnika i 2 do przeszto 3 m, na sprez wiatru 5CO do 1000
mm st. wod. Odsrodkowe wywietrzniki kopalniane, z jedno- lub
obustronnymi doptywami i naziemnym przewodem faczacym je z szy-
bem, miewajg $rednice IX ==1,8 do 4.5 m i wywietrzajg 20 do 100 nr
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powietrza na sek., pracujac z rozprezeni 100 mm i wyzej w prze-
wodzie ssawnym. Licza w kopalniach bez gazéw wybuchliwych po
2 m3min na robotnika i 10 m3min na konia, a z gazami wybuchli-
wymi po 3 m3min na robotnika, zostawiajagc 10 m*/min na kazdego
konia. llosci te zwigkszajg nieraz o 25%.

Przewietrzniki kopalniane

jednej z fal)ryk niemieckich*
Srednica wirnika D2 . . . . mm 1800 2000 2500 3000 30 400 45°° 470
Najwieksza ilos¢ wiatru 60 Q m3Imin 100 13501 2120 3¢5 4150 s45 6876 7680
10 130 170 20 20 X0 2 26
llo$¢ obrotéw na min. N . B X M B A, D

Przekréj szybu przewietrzajgcego A ==

0,38Q:]/li » « » « . nd 0679 0750 1030 A0 *733 2278 2625 27%6

Przewietrzniki z pradnikami na osi (elektryczne)

jednej z fabryk niemieckich.

Przowietrznik

Pradnik 1lo$¢ obro- 1lo$¢ po- Sores M W

przy 105 Srednica Szeroko$¢ tow na wietrza prez 0% A agii
Yoltacli ~ wirnika  topatki min. 60 o «max potrzebna 2

Amporéw mm mm ?kmax m3min  mm st w. MC kg

2 300 | 5° 1100 12— 18 20 0,125 100

3 300 100 1950 15— 20 5e 0,25 1o

35¢ 120 1800 20— 30 60 °j5 *45

10 430 X5 1650 3745 75 i 210

*5 500 170 1480 45—60 90 05 350

20 600 200 1280 65—-80 100 2‘5 520

30 750 230 1oo 90— 120 110 4 800

5o 900 250 980 120- 160 125 6 1150

75 1050 270 880 160---200 140 95 1500

100 1200 300 77° I 3o 150 12 2000

Uwaga: Przowietrznik i pradnik stoja na wspélnej ptycie, a osie ich zlgczono
bezposrednio sprzegtem sprezynujacem.

1). Przewietrzniki $rubowate (o wirniku $rubowatym).

Na jednakowa wydajno$¢ przewietrzniki Srubowate moga byc¢
znacznie mniejsze od odsrodkowych, zalecajg sie zatem tam,
gdzie potrzeba porusza¢ wielkie ilosci powietrza przy bardzo nie-
znacznych sprezach, a wiec przedewszystkiem do przewietrzania bu-
dowli (p. Tom Il Dziat XVI), do usuwania oparéw lub pytu, do chio-
dzard i suszarri i t. p. By unikng¢ oporu w przewodach, mogace-
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go wymagaé wyzszych sprezy, stawiajg czesto takie przewietrzniki
wprost w otwér Sciany sali przewietrzanej. Niklg ich sprawnos$é
mozna polepszy¢, dodajac kierownice (topatki kierownicze), podra-
7a to jednakze ich budowe i dlatego mato znajduje zastosowania.

Skrzydta *) bywajg ptaskie, albo o krzywiznie podobnej jak
w hapednych $rubach parowcéw. W dmuchawach Srubowych
La Motte’a wirnik jest petng powierzchnig srubowa; przewietrzniki
Srubowate Blackman’a posiadaja wirnik obracajacy sie swobodnie
W przestrzeni ssawnej, a skrzydia wygiete w taki ksztalt, Zze stajq sie
zarazem czerpakami, czerpigcymi powietrze i na obwodzie i na kra-
wedziach w kierunku promieni tezacj'ch.

Oznaczenia te same jak na str. 781 i 782. Srednice zewnetrzng
wirnika okredla wzor:

A-1,3j/f.

w ktorym Q oznacza ilos¢ powietrza w m!/sek., G jego predkosé
doptywowa (zazwyczaj cl==8 do 10 m/sek.).
Predkos$¢ obwodowa bedzie:
u—fyUgv.
a przy S$rednich warunkach (podt. tabl. Il str. 282) dla v=0,8
m-\kg

«= 28/ /T
Dla dmuchawy S$rubowej La Motte’a . . . . jestf — -9 do 4,5,
,»  Wwirnikow Srubowatych o skrzydt. ptaskich ,, f — 2,8 do 3,5,
wichrowat. ,, /= 2,2 do 29.

Potrzebna moc w MC bedzie:
N — Q_E' przyczem bywa ? = 0,2 do 0,3.
10

Daleko wyzszg sprawno$é, bo i; = 0,5 do 0,6, posiadajg wspom-
niane juz powyzej przewietrzniki systemu Pelzera, bedace typem
przejsciowym miedzy odsrodkowymi, a SrubowatjThi. Wirnik z to-
patkami w kierunku promieni i doptywem jednostronnym posiada
z tylnej strony ostone petna, w postaci stozka o wierzchotku skie-
rowanym w strone wnetrza wirnika. Od strony czerpiacej ostona
wirnika jest pierscieniowata i sklada sie z bebna, oraz dostawionego
don stozka z podstawg w obwodzie zewnetrznym wirnika. Do to-
patek dodano w obrebie wspomnianego bebna, jako czerpaki, skrzy-
dia paraboidalne, ktore stanowig niejako przewietrznik $rubowaty,
przypominajacy ustréj Blackman’a. Powietrze zaczerpniete i wssane
przez te skrzydta przechodzi miedzy fopatki plaskie, promienisto

*  Wirnik przewietrznikéw odsrodkowych posiada topatki na wzér kot wodnych,
pomp odérodkowych i t. p., natomiast u wirnika przowiotrznikéw $rubowatych topatki
to nazywa¢ bedziemy skrzydtami tak z powodu pewnego podobieristwa w ksztalcie,
jako tez i pokrewnego poniekad dziatania; zresztg i $migi wiatraka niektérzy nazywa-
ja skrzydtami.
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rozstawione, ktéro stanowig druga, odsrodkowo dziatajacg czesé
przewietrznika. Wylot powietrza na obwodzie.

Mate przewietrzniki tego ustroju budujg w oponach lub opra-
wach zeliwnych, albo blaszanych, wielkie, do 5 m $rednicy i wiecej,
przewaznie w oprawie wytworzonej przez samg S$ciang, w ktorg sie
wstawiajg, przyczcm fozyska wspierajg sie na oddzielnych podpo-
rach murowanych lub Zelaznych.

Przewietrzniki $rubowate

na sprez 1= 2 do 6 mm stupa wodnego.

Koto
© ) t £ © Koto )
r 1 £ Ppasowo: ) £ pasowo:
b o2 1.8 SA 0n  be B t
J .2 = S (¢] =
5 g £ It X BE 1] w3 = g ©
Q “ * o o v
»0 % o KO o 2 0
g © 0 0
W o
w
d=2 60a A 60 Q
mm  mImin  ?imax & mm mm ty mm  m¥min  “max mm mm kg
200 *5 2500 0,05 40 g 12 1200 650 500 3,0 300 125 g
250 *5 2300 0,11 60 g 20 1500 1000 400 4,0 400 150 720
300 40 2000 0,20 80 60 27 1750 1400 350 55 500 5. 1000
400 65 1500 0,30 100 60 40 2000 1800 300 7t° 55e 150 1125
500 i°s noo o0,5° 115 60 ;5 2350 2325 260 99 650 150 1350
650 190 900 0,97 | 80 35 2500 2850 230 |Ts5 700 160 1800
800 280 800 i,5° 200 100 200 275° 3400 215 3,5 800 180 2000
1000 450 ~ 600 2,20 250 120 300 3000 4150 200 *6,5 830 200 2500

Uwaga: Przowietrzniki powyzszo buduji} sie w mocnej oprawio piorscieniowatej
z obustronnymi kotnierzami dla lepszego zamurowania w $ciane i z nadlanemi nézkami
do ustawienia na podtodze lub wspornikach. Zazwyczaj buduja je na obrét wi prawo,
patrzac od strony kota pasowego, i z doptywem powietrza od strony przeciwlegtej.

C. Dmuchawy tlokowe i kompresory (spreznice).

a. Oznaczenie rozmiarow.
Oznaczamy przez:

F pole ttoka w cylindrze dmuchawy, z potraceniem przekroju
ttoczyska, w m2 (a wiec skuteczne pole tloka),
skok w m,

s

D $rednice ttoka w m,

d $rednice ttoczyska w m,

G wydatek powietrza na wage w Kkg/sek. (por. str. 280 i nast.)*),

Q wydatek objetosciowy powietrza w mssek., sprcAvadzony dé
temperatury 0° i preznosci 760 mm st. rt.

0= 1:7 objetos¢ wiasciwa powietrza, p. tabl. Il na str. 282,

p spétczynnik, ktérego wartosci podaje tabl. Il na str. 282,

*) llosci wiatru i t. p. z dmuchaw wielkopiecowych, oraz dmuchaw besemerni,
tomasowni i t. p. Tom Il, Dziat XIII, KuZznictwo.
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). skutecznos$¢ objetosciowa, t. j. stosunek wydatku objetosciowe-
go na jeden skok do objetosci przebiezonej przez tlok, czyli
do objetosci skoku,

h ilos¢ obrotéw na min.,

i (=1, wzgl. 2) liczbe okreslajaca, czy dmuchawa jest o dziata-
niu pojedynczem, czy tez podwojnem,

a otrzymamy dla dmuchaw jednocylindrowych wzor:
60 8v_60 Q
i/n— T fn
w ktorym F — Zi n {D2— d2 dla obustronnie \przechodzacego
F = *in (U2— '/s") dla jednostronnie /  tloczyska.

W dmuchawach blizniaczych lub trojaczych za Q trzeba

podstawia¢ wartosci ‘/s Q, wzgl. I/3Q.

Srednia predko$¢ tioka, c= bywa w dmuchawach zazwy-

czaj= 1 do 1,5 m/sek. wyjatkowo za$, przy starannem wykonaniu
do c= 2 m/sek.
Dmuchaw}' w stalowniach miewajg i wieksze predkosci tloka
c”™2 m/sek., przyczem n= 30 do 50.
W dmuchawach wielkopiecowych bywa:
przy silnikach wahakowych sdo3 m, a n— 10 do 15,
. ” stojacych «— 1 do 1,5, a n— 20 do 30,
, ' lezagcych s<2 m, an= 30 do 40.
Skuteczno$¢ objetosciowa | zalezy od szczelnosci tloka i zawo-
réw, a zmniejsza sie nadto wskutek straty preznosci powietrza przy
przechodzeniu przez zawory ssawne, zwlaszcza za$ wskutek rozpre-
zania sie powietrza w przestrzen szkodliwg. Wptyw w kofcu wspom-
niany wypada oddzielnie uwzglednia¢ w obliczeniach przy wyzszych
sprezach. Mamy:

=y 2'
czynnik i/j przedstawia stosunek Sj:s (p. rys. 603), a przy stopnio-
wem sprezaniu (p. rys. 604, str. 793), czyli stosunek drogi s,

tloka przy otwartych zaworach ssawnych do catej diugosci skoku
czynnik / natomiast ma uwzglednia¢ reszte strat. W dmuchawach
i kompresorach (spreznicach) do stalowni liczg / = 0,9, w wielko-
piecowych /.—ip/ — 0,9 do 0,95.

Niezaleznie od strat w samej dmuchawie, ogélna skuteczno$¢ objetosciowa /. pogar-
sza sie jeszcze przez straty w przewodach i ogrzewaczach wiatru, zaleznie od jakosci

i stanu tych urzadzon.
1). Oznaczenie mocy potrzebnej.

Ze sktadowych czesci pracy, wyszczegélnionych dla dmuchaw na
str. 780, zastuguje tu na uwzglednienie przedewszystkiem praca spre-

") Jedli dmuchawa spreza powietrze stopniowo w kilku cylindrach, to wzér po-
wyzszy okresla wymiary wielkiego cylindra.
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zania i przetlaczania, podczas gdy praca dodatkowa w celu nadania

predkosci strumieniowi wiatru, oraz na przezwyciezenie oporéw za-
worowych, dolicza sie wprost do oporéw szkodliwych.

O ile nie zastosu-

Kys. 603. jemy bardzo skutecz-

negochtodzenia,

to sprezanie bedzie

adiabatyczne (p. str.

z powietrzem) wody rozpylonej do wnetrza cylindra.

Dla okreslenia potrzebnej mocy wykreslamy przedewszystkiem wy-
kres cisnien (rys. 603), w ktérym prezno$¢ ssania pt zmniejszamy
0 2 do 3%, wzglednie do istotnej preznosci pO powietrza zewnetrz-
nego, a preznos$¢ ttoczenia 2h zwiekszamy o 3 do 5%, wzglednie do
istotnej preznosci p w przestrzeni ttocznej.

Mamy tu na mysli prezno$¢ ttoczenia tuz przy dmuchawie, gdyz prezno$é
w koncu przewodu zmniejsza sie¢ w miare oporéw napotykanych w przewodzie (p. str.
300). A zatem jako prezno$¢ ttoczng w przestrzeni ttocznej przy dmuchawie nalezy
liczy¢ prezno$¢ w koricu przewodu, zwigkszong o strate preznosci, niezbedng na prze-
zwycigzanie oporéw w przewodzie.

Krzywa sprezania wykreslamy w sposéb podany na str. 289,
przyczem, stosujgc wartos¢ tga=7:n tg@= I/2, zblizamy sie do
wzoru p vM1= statej (adiabata), ktoéry mozemy7 stusznie stosowac
do dmuchaw bez skutecznego chtodzenia.

Przy zastosowaniu chiodzenia skutecznego sprezanie powietrza
nastepuje podtug wzoréw: pv 1* do p vi,2= statej. Obrawszy na-
tenczas warto$¢ tga = 0,2, otrzymamy' tg/?= 0,267 do 0,245, zgo-
dnie z powyzszymi wzorami na sprezanie. Jezeli nadto podiug wzo-
réw ponizej podanych obliczymy' jeszcze wartosci s' i «j, to moze-
my wykresli¢ krzy'wag sprezania, znajac juz jej punkty' koncowe,
a mianowicie przez wykreslanie dowolnej ilosci punktéw posrednich
na podstawie zasady' nastepujacej: Srednia geometryczna rzednych
dwéch dowolnych punktéw krzywej i Srednia geometryczna odcietych
tychze dwéch punktéw sa rzedng i odcietag szukanego punktu posre-
dniego krzywej sprezania. *)

Rozprezanie w przestrzeni szkodliwej mozna okresla¢ na zasa-
dzie prawa Mariottc’a (str. 276).

*) M. Tolle, Nowy sposéh wykres$lania krzywej politropicznoj, Z. d. V. d. Ing.
1894 str. 14.56.
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«Z wielkosci pola wykresu powyzszego fatwo oznaczy¢ Srednig
prezno$¢ nakreslong (indykowana) pi w cylindrze dmuchawy. Prez-
nos¢ te mozna tez obliczy¢ bezposrednio podiug wzoru:

|

n_,/M —
\pj S
Pt==— ~ | .. T p2~ 3} Ih"’ -
w ktéorym n oznacza W3'ktadnik wzoru na krzywa sprezania:
pv’>= statej (p. powyzej), a

— = = [ — — = —m — —
s L m)&pj to,oraz < 14t+m—m¢( NP/
przyczem znéw m oznacza stosunek objetosci przestrzeni szkodliwej
do objetosci skoku Fs.
Gdy cylindry dmuchawy i silnika majg jednakowe skoki i jesli

oznaczymy przez:

pi' Srednig preznos¢ (cisnienie) w cylindrze parowym w. kg/cm2

F skuteczny przekréj ttoka dmuchawy w cm2

F' skuteczny przekréj ttoka silnika parowego w cm2

7 sprawnos$¢ scatu, to otrzymamy:

pi'F'= —piF.
n

BOI.

W wielkich dmuchawach wielkopiecowych bywa t;= 0,85,*) w dmu-
chawach stalowni i w kompresorach (spreznicach) t)— 0,75 do 0,83.
Przy stopniowem sprezaniu w dwoéch cylindrach (ktére zaleca sie do
wielkich kompresoréw (spreznic) o wysokim sprezu, tak w celu za-
oszczedzenia pracy, jako tez w celu réwnomierniejszego rozdziatu
sit), mozna liczy¢, ze w posredku (receiver) przy prawidtowem
chtodzeniu powietrze powraca do temperatury poczatkowej **) i zgod-
nie z tem kresli¢ wykres (rys. 604, w ktérym pole poziomo zakres-
kowane przedstawia prace zyskang przez stopniowanie sprezania).

*)  Trappen, Dinglor’s Polyt. Joura. 1885 Tom 256, str. 119.
*) A. Kiodler, Verliandl. d. V. f. Gewerbefl. 1890, str. 294.
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8zacunkowo bedzie: M= ea_g_l_o_o_o_o(%;— D
jesli Q i /? zatrzymajg znaczenie podane na str. 790, a nadto jezeli
oznaczymy przez:
Ni moc nakreslong silnika parowego w AK,
p prezno$¢ bezwzgledng w przestrzeni ttocznej w kg/cm3
e spoblczynnik obejmujacy juz i sprawno$¢, a mianowicie dla
dmuchaw wielkopiecowych 6= 1,8 do 1,4, dla dmuchaw do
stalowni i dla kompresoréw e= 1,35 do 1,5,
a spolczynnik zalezny od preznosci i chiodzenia, a ktéry przy
braku chiodzenia mozna liczy¢:
dlap= 11,0511 |12 113 1141151 2 1251 3 14 | 5° 0 17 kg/ew
a= 10,99 10,97 10,94 10,91 0,88 |0,5610,77 [0,7)0,65]0,57]0,52 |0,47 |0,44;
a w kompresorach (spreznicach) skutecznie chtodzonych, ze spre-
zaniem w jednym cylindrze podiug prawa pv 1,25= statej.
dap—1] 3 1 4 [ 51 B 1 7 1 81 9 kg/cm,
a= 1001 p53 1048|043 04 ]0,37 J0,34.

Przyktad. Mamy szacunkowo obliczy¢ moc potrzebng do kompresora, ktéry pra-
cuje zg sprezeniom pojedynczom (nie stopniowanem), a ktéry ma .wydawa¢ na godz.
400 m1 powietrza sprowadzonego do 0Ji 700 mm st rt. Sprez (nadci$nienie) na korcu
przowodu o 50 mm $rednicy w przeswicie i 1000 diugo$ci ma by¢ 5 atm, a wiec prez-
nos$¢ bezwgledna 6 atm (kg/cm?j. Zaktadajac $rednig prezno$¢ w przewodzie 6,4 atm.
i temperature + 2o\ obliczamy strate prezno$ci w przewodzio, podt. str. 300, na 0,76 atm.
przyezern wo wzér 6w natozy podstawié¢ wartosci:

jt00 10333 J. 273-120
3600' 10000 'K i * 273

a podt. str. 279: y=B — 51"55——
29,4 (273 + 20)

Kompresor powinien zatem spreza¢ powietrze do 6,70 atm. bezwzglednych.
Jezeli we wzér powyzej podany na JM* podstawimy warto$¢ ji = 0,9, odpowiada-

jaca preznosci atmosfery 750 mm st rtec. temperaturze + 25°, to otrzymamy przy chto-
dzeniu skutecznem:

V=M .0 ,4 t~ ~ =M5A

a bez chtodzenia (a= 0,45 zamiast 0,41) N; co 60 Mi.

¢. Stosunki sit.

W dmuchawach i kompresorach (spreznicach), zwilaszcza przy
wysokich sprezach powietrza i znacznem rozprezaniu pary, sity dzia-
tajace podlegajg silnym wahaniom, dochodzac przy koncach skoku
(na zwrotach) do wartosci bardzo znacznych. Tu bowiem najwiek-
sza preznos¢ pary w cylindrze silnika pojawia sie réwnoczesnie z roz-
prezeniem powietrza w przestrzen szkodliwa cylindra kompresora,
dziatajac skutecznie w tym samym kierunku. Wykres #acznego na-
cisku tlokéw podt. rys. 477 str. 616, a obliczenie kota rozpedowego
podtug zasad podanych na str. 618 i nast, przyczem stopien nieje-
dnostajnosci: 6s— 1:12 do 1 :20, uwaza sie za wystarczajacy.

By unikng¢ sumowania sie naciskéw obu ttokéw na zwrocie, sto-
sowano : wlot pozwrotowy; przestawienie korby silnika, wzglednie do
korby dmuchawy; odpowietrzanie przestrzeni szkodliwej do przestrze-
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ni ssawnej i t. p., lecz zaden z tych Srodkéw nie okazat sie nieza-
wodnym. Wytrzymato$¢ napedu obliczamy podtug naciskéw najwiek-
szych, zuzywanie sie czeSci pozostaje natomiast w prostym stosunku
do $redniej wartosci nacisku.

Wptyw mas poruszanych staramy sie wyréwnowazy¢ przeciwwa-
gami na kole rozpedowem, a jesli sie to okaze niewykonalnem, to
wyréwnowazenic mozemy osiggna¢ jeszcze innymi sposobami, jako
to: nieréwnomiernym rozdziatem pary, o ile ustrdj stawidta zapewnia
trwato$¢ takiego nieréwnomiernego nastawienia; albo tez zmniejsza-
my skuteczny przekrdj wierzchu tloka, przeprowadzajac dodatkowe
tloczysko jalowe, dostatecznej $rednicy poprzez goérng pokrywe cy-
lindra.

(@ Zawory i ttoki dmuchaw.

Zawory (p. str. 608 i nast.) Predkos$ci przeptywu powietrza
przez zawory zalecaja sie nastepujace:

Urex= 15 do 25 m/sek przez zawory ssawne,
«max= 25 do 35 m/sek przez zawory ttoczne,
przyczem »max réwna sie ‘/a Jt-krotnej predkosci $redniej.

Strata preznosci na przyspieszenie wynosi naéwczas zaledwie 1%
preznosci ssania, wzgl. tloczenia. Jeszcze wieksze predkosci na kroét-
kich drogach i przy prawidtowym ustroju mozna uzna¢ za dozwolone.

Ogoélny przelot swobodny zaworéw ssawnych bywa do
*gF, tlocznych za$ *B8 do ‘/is w dmuchawach do bescmerni
jeszcze nieco mniejszy.

Przy niewtasciwym ustroju zaworéw nadcisnienie niezbedne dla
nadania przyspieszenia grzybkowi, w celu otwarcia zawora, od-
dziatywa swemi uderzeniami szkodliwie na czesci napedne. Aby wiec
zmniejszy¢ wedle moznosci owe uderzenia szkodliwe, nalezy nietylko
mase ruchomych czesci zawora doprowadzi¢ do mozliwie malej wiel-
kosci, ale nada¢ grzybkom zawora nadto taki ksztatt, aby przed-
stawiaty mozliwie wielkie, skuteczne pole (powierzchnie) dziataniu
owego nadci$nienia powietrza. Zawory odcigzone bytyby zatem
niestosowne. Stosunkowo wiecej bacznosci wymagajg pod tym wzgle-
dem zawory tloczne, gdyz otwierajg sie one podczas znaczniej-
szej predkosci tloka.

Zamkniecie sie zaworéw powinno nastepowaé¢ na zwrocie
skoku, zwkaszcza przy uszczelnieniu metalowem, a to w celu zapo-
biezenia uderzeniom samych zaworéw. W tym celu skok zawora
powinien by¢ maty (w dmuchawach do stalowni, przy siodlach me-
talowych, 5 do 12 mm), niezbedny przelot za$ wypada wytworzy¢
przez dostatni obwdd grzybkéw i wystarczajaca ich ilos¢.

Zawory nalezatoby tak naciaza¢, aby, w miare zmniejszajacej sie
predkosci ttoka przy zblizaniu sie ku koncowi skoku, zawér zaczy-
nat opada¢. W tym celu obliczamy réznice preznosci (p —p,), nie-
zbedng do wytworzenia najwiekszej predkosci «mix w przelocie za-
wora, uwzgledniajac i dtawienie strumienia, a mianowicie ze wzoru:

«max2 p

P~P' — ~2f 29,4 (273 —~1) 4!
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w ktoéry przy zaworach ttocznych podstawiamy: za p preznos¢ bez-
wzgledna, wytwarzang przez kompresor, w atm.; za t temperature po-
wietrza przeptywajacego, w stopniach; za o> spétczynnik predkosci
#(p. str. 294); ;7=9,81 m/sek2; wreszcie

1 i
Hex—V —,, G
a ¢

W wyrazeniu powyzszem oznacza: a spotczynnik diawienia (p. str.
294), stosunek pota ttoka do przelotu wszystkich zaworéw, c $red-
nig predkos¢ tloka w m/sek. Przy zaworach Ssawnych podstawiamy
za p preznos¢ atmosfer} zewnetrznej, a wiec p ol kg/cm2

Jezeli f jest skutecznem polem powierzchni grzybka w o, to
nacisk powietrza na grzybek bedzie: P— (p—Pi)f i do tego
tez nacisku nalezy przystosowaé site zamykajacg zawér. W celu
mozliwie skrajnego zmniejszenia masy czesci ruchomych zawora na—
ciaza sie go wedle potrzeby wytacznie tylko sprezynami (obli-
czenie podt. 2. str. 417).

Uwagi powyzsze stosujg sie zwlaszcza do dmuchaw szybko-
chodzacych, o wysokim sprezu i do kompresordéw, ponie-
waz przy znacznych sprezacb (z powodu zigczonego z nimi silnego
zagrzewania sie powietrza) stosowanie szczeliw sprezystych (skory,
piléni, gumy) jest wykluczone, a zatem uderzenia zaworéw stajg sie
dotktiwszemi.

Do dmuchaw wielkopiecowych okazaty sie najwtasciwszemi pro-
ste klapy skorzane, bez wzmocnienia, oraz pilsSniowe, obszyte skoéra.

W dmuchawach do stalowni przy sprezu do 1 atm. mozna sto-
sowaé jeszcze szczeliwo sprezyste w zaworach (pil$n wzmocniong
kragzkami blaszanymi, albo sztuczny kauczuk, t. zw. Vulkanfibre);
jednakze przy uzywanych obecnie wyzszych sprezach nalez}' uszczel-
nia¢ zawory na metal. *)

Zawory Riedler’a, o ruchu spetanym, nawet przy zamykaniu
zapobiegaja uderzeniom zaworéw, dla tego tez dmuchawy z takimi
zaworami moga mie¢ szybszy bieg, a co zatem idzie i mniejsze roz-
miary.

Zawory dmuchaw szybkochodzacych.

1 Zawory wodzone ustroju Lang-Horbiger’a **)

Grzybkiem jest pierécien kotowy z cienkiej blachy stalowej, wo-
dzony kilku cienkimi, gietkimi paskami stalowymi, przyczepionymi
jednym konicem do pierscienia, drugim za$ do siodta zaworowego.
Dla zmniejszenia uderzen zaworéw tlocznych (od niedawna i ssaw-
nych) umieszczono tuz nad pierscieniem zaworowym, réwnolegle do
niego, drugi pierscien stalowy, ku ktéremu pierscien zaworowy sie
podnosi, a powietrze zawarte miedzy tymi dwoma pierscieniami stu-
zy za odbd;j.

*) G. Perl. Zawory dmuchaw, oraz stosunki ich ruchu, Z. d. V. d. Ing. 1895,
str. 464 i nast.

**) Z.d. Y. d Ing. 1901 str. 218; Stahl u. Eisen 1901 str. 503; Dinglor's Pol.
Jotirn. 1900 str. 390.
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Rys. 604-a przedstawia ustréj takiego zawora, rys. 604-b za$ za-
wora na wiegksze ilosci powietrza, z przegroda pietrowa.

Rys. 604-a Rys. 604-b.

Rys. 6034 Rys. 604-d.

Zalety: Mata masa; pewne
prowadzenie wodzikami, a wiec bez
tarcia; wielki przelot; prostota, bo

bez stawidia.

2. Zawory zamykane tlo-
kiem, ustroju Stumpfa*) (rys.
604-C).

Na wydrazonem wrzecionie .4
osadzono z jednego konhca grzy-
bek B, z drugiego wiekszy ttoczek
C w postaci krazka.

Podczas ssania preznos¢ z prze-
strzeni ttocznej utrzymuje zawor
na siodle, cisngc od strony we-

") Dingler 1900, str. 394; Stalli n. Eisen 1901, str. 501.
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wnetrznej na tloczek C. Gdy za$ podczas tloczenia prezno$¢ w cy-
lindrze stanie sie wieksza niz w przestrzeni tlocznej, natenczas dzia-
fa ona na tylng strone tloczka C, za posrednictwem przewodu w wy-
dragzonem wrzecionie, a tloczek, wraz z wrzecionem i grzybkiem,
przesuwa sie w strone ku wnetrzu cylindra, przez co zawor sie ot-
wiera. Pod koniec skoku sam ttok, uderzajac o grzybek, zamyka go,
a w celu ztagodzenia tego uderzenia dodano w ttoku stosowny od-
béj sprezynujacy.

W rys. 604-d przedstawiono nowszy ustréj na szybszy bieg, do
135-ciu obrotéw na min.

Zawory ssawne zastepujg sie tu przewaznie suwakami obroto-
wymi.

3. Zawory ttoczkowe o ruchu spetanym, ustroju Gor-
don’a**) (rys. 604-e).

DZzwignia dwuramienna porusza zawsze pare takich zaworéw
ttoczkowych, a mianowicie ssawnych lub tlocznych, albo tez wresz-
cie jeden ssawny, drugi ttoczny. Dzwigni tej nadaje sie za$ ruch wa—
hakowy albo mimo$rodem osadzonym na wale korbowym, albo tez
uktadem drazkéw podobnym do napedzajacych stawidto korlisowskie.
Tloczki uszczelniajg sie na mate cisnienia przez dokladne doszlifo-
wanie, na wielkie za$ przez podwojne pierscienic ttoczkowe.

Zalety: Unikniecie uderzen zaworowych; prostota; zréwnowa-
zenie sil dziatajacych, a wiec moznos$¢ wielkiej ilosci obrotéw (wy-
konywano do 250/min.); wielki skok zawora; szybkie otwieranie
przelotow.

Ttoki (p. str. 542 i nast.)) dmuchaw
wielkopiecowych uszczelniajg sie czesto
materyatami  miekkimi (skora, konopiami,
drzewem, a zwilaszcza ptétnem), przyczem

£ za smar stuzy grafit, aczkolwiek w now-
szych ustrojach przewazajg szczeliwne
pierscienie metalowe ze smarem olejnym.

Rys. 005.

Dmuchawy do stalowni i kompresory
miewajg zawsze metalowe uszczelnienie
tlokow.

Dmuchawy lezace (rys. 605) sg wogdle
tansze i fatwiejsze do obstugi od stoja-
cych, wymagajg jednak wiecej pracy na
bieg jatowy, a cylindry ich S$cierajg sie
nieréwnomiernie (p. str. 548). Dmuchawy
stojace nie majg wprawdzie tych wad, s3

zato trudniej dostepne i drozsze. Dmuchawy wahakowe, tgczac w so-
bie po czesci zalety obydwu powyzej wspomnianych uktadéw, s3
jednak jeszcze drozsze.

") Dingler 1900 str. 395.
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W dmuchawach stojacych znajduje sie na wierzchu albo cylinder
parowy, albo tez wiatrowy; wypadatoby urzadzi¢ dolny cylinder tak,
aby mozna byio tlok jego wyciagna¢ w dét. W celu zmniejszenia
wysokosci ustroju dmuchaw stojacych stosujg przerézne sztuczne
urzadzenia jako to: mieszczg krzyzulec pomiedzy obydwoma cylin-
drami, rozwidlaja (zdwajajg) korbowdd, ukiadaja wat korbowy po-
miedzy cylindrami i t. p.: Wszystkie te sposoby okazaly sie mniej
doskonatymi, anizeli ukfad najprostszy (t. j. o wspoélnem tloczysku
przechodzagcem przez obydwa cylindry, z korbowodcm przyczepio-
nym do ,,dolnego korica tego ttoczyska), mimo to, ze uktad taki wy-
maga nader wielkiej .wysokosci.

Silnik napedzajacy podlega ogdélnym zasadom budowy silnikéw
parowych. (Czesto przy dmuchawach stosowany pozwrotowy wlot
pary nie nadaje sie do szybkiego biegu). Nawet przy dmuchawach
wielkopiecowych stawiajg dzi$ juz wymagania oszczednego zuzywa-
nia pary: gazy wielkopiecowe nie sg bowiem obecnie tak mato cen-
ne, jak dawniej, gdyz zuzywajg je przewaznie na ogrzewanie wiatru.

Kompresory bez két rozpedowych marnujg bardzo wiele
pary, mimo to, zalecajgc sie prostotg swego ustroju i obstugi, znaj-
dujag jednak szerokie zastosowanie, zwilaszcza gdy chodzi o wzgled-
nie mate wydajnosci, np. w Kkolejnictwie do hamulcéw napedzanych
sprezonym powietrzem i t. p.

D. Wietrzaki o ttokach zebnikowatycli.

Dwa, zazwyczaj jednakowo ttoki zebnikowate wirujg okoto osi réwnolegtych, z pred-
koscig jednakowa, lecz w odwrotnym kierunku, zzebiajac sie niejako ze sobag. Otaczaje
doktadnie przylegajaca opona, a z przestrzeni miedzy ich zebami zawartej wyttaczaja
ono powietrze w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny przechodzacej przez ich osie.
Obrysy zazebienia tlokéw podlegaja prawidtom zazebienia két (p. str. 448 i nast.), cho-
ciaz predkos¢ jednakowa obydwoéch osi zapewniajg oddzielne przyrzady, np. osadzono na
osiach oddzielne kota zebate, o wigkszej iloSci zebdw.

Wietrzaki Root'a stosujg sie w odlewnictwie, do ognisk kuziennych
i do przewietrzania kopalh, a budujg je do 7,6 m $rednicy i 4 m
szerokosci ttokéw zebnikowatych, zazwyczaj tylko dwuzebnych. Na-
ped przewaznie pasowy; mate wietrzaki mozna napedzac¢ recznie lub
noga. Doswiadczenia E. Hartig’a wykazaly skuteczno$¢ objetoscio-
wag X i sprawnos$c7], przy sprezu li mm sk wod., zestawione ponizej:

&= 38 mm st wod. 2=0,79 n= 0,405
*= 820, , y X= 0,12 ri — 0,143.

A. Ledebur zaleca wietrzaki Root’a na spreze az do 400 mm st
wod., przyczem bywa X= 0,75, a r)= 0,45.

Wydajnos¢ istotna w m3sek bedzie w przyblizeniu:

»” » N
60 n ’

jezeli przez n oznaczymy ilos¢ obrotéw na min., przez li najwiekszy
promien, a przez B szeroko$¢ ttoka zebnikowatego, w m.
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Wietrzaki Root’a
jednej z fabryk niemieckich-

. Do ognisk |

Crit Do kopulakéw kuziennych . Kota pasowo
v A Moc poirzebna  llo$¢ obstugi- o 'S o B

° o8 Waga przy prezu wanych, dysz o 5 g &

: seliwa 0 przeswicie a s s o - 0

h o topi 300 MM 450 mm' r 2 o)

StopIonego 4 "\ od. st wod. g il' % } % b .2 R
ton/godz. MC MC Qo % mMc omm mm mm

iiprz. -

1 400 \20mm 01 40 i 75 60 40
i a 400 1 02 60 1 9 60 &g
2 400 2 1 w3 80 1 100 8 &0
a a 400 3 2 i o5 100 1 125 90 100
3 400 6 4 3 08 125 1 200 100 200
4 390 0,6 do 0,8 2 3 9 6 4 10 45 1 250 120 300
5 380 |3 r 14 3 45 5 11 8 35 175 | 300 130 420
6 370 16, 20 4 6 2B 47 12 20 200 2 275 100 850
7 35 24 n 28 6 9 35 25 18 go 225 2 300 110 xgs
3 320 30 * 36 8 12 45 32 24 40 250 = 325 110 1700
9 300 40 * g5° x0 = 60 43 3« 55 300 2 350 120 220D
10 280 5 p 65 b k] 20 80 53 42 7.0 335 2 400 130 2600

Uwagi: Wietrzaki podane w tablicy maja zelazno tloki zazgbiajgce sie z matym
luzem. Wnetrze opony sie nie smaruje. Nr. 1 do 5 napedzaja sie jednym pasera, sg bez
tozysk zewnetrznych, a osio zzebiajg sie gryzowanomi kotami zebatemi z odlewu ko-
walnego; w Nr. 0 do 10 kazda o$ napedza sie oddzielnym pasem, poza kazdem kotem
pasowem jest jeszcze tozysko zewnegtrzne, a osie zzebiajg sie kotami zeliwneini, o ze-
bach struganych. Odptyw kieruja zazwyczaj w gére. Moc podana rozumie sie dla sa-
mego wietrzaka, przy wskazanym sprezu, bez oporéw pedni i przystawek. Wagi podano
dla Nr. 1 do 6 bez, dla Nr. 7 do 10 tacznie z ptyta posadowa.

Wyzsze spreze mozna osiegnaé wietrzakami takimi, uszczelniajac
powierzchnie wzgledem siebie: Wietrzakiem precyzyjnym Encke’go
mozna bez nadmiernych strat dosiega¢ sprezu 750 mm st. wod. przy poje-
dynczem uszczelnieniu, przy potréjnym sprezu zas do 3000 mm st. wod.

Wietrzaki Fabrye'go, zazwyczaj o dwoch, tréjzebnych tlokach
wirujgcych, miewaja $rednice tlokéw do 4 m, przy szerokosci 3 ni.
Jako niedajgce wyzszych sprezy uzywajg sie one przewaznie tylko
do przewietrzania kopali. Sprez stosowny h> 20 mm, zazwyczaj
40 do 60 mm st. wod. Sprawnos¢ fj do 0,5.

E. Dyszaki parowe.

Dyszaki parowe, czyli strumiennice parowe do powietrza
(lub gazéw), stosujg sie przewaznie jako wydyszaki (t. j. ssace)
do ognisk, np. kopulakéw, plomieniakéw i t. p.; nadyszaki za$
(t. j. tloczace) moga znale$¢ whasciwe zastosowanie tylko tam, gdzie
znaczne nawilzenie powietrza lub gazu nie jest szkodliwe (np. do
gaziarek, t. j. generatorow gazu). Do palenisk nadmuchowych przy
kottach parowych stosujg réwniez dyszaki, a jedna z fabryk niemiec-
kich wyrabia je (z odszumkami, oraz iglicami nastawnemi
do pary lub bez nich) w 10-ciu wielkosciach, o $rednicach rur paro-
wych 10 do 50 mm, a przewodach wiatru 100 do 700 mm w przeswicie.

Do piecéw martynowskich stosujg skrécone dyszaki nadmuchowe
(do palenisk) o wydajnosci 20, 40 i 60 m3 wiatru/min.



