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Warszawa, Styczen 1949 rok Zeszyt 1

NOWY ROK —POD HASEEM JEDNOSCI!

~.NOWY ROK BEDZIE ROKIEM NOWYCH OSIAGNIEC
I NOWYCH zZDOBYCZzZY*

. W obecnym wyjatkowym okresie naszego zycia wszelka rado$¢ ogoliLa taczy
sie coraz mocniej w naszych myslach i uczuciach z tym, coSmy przezyli i z na-
dziejami, ktére siegajg w przyszto$¢. Zardwno dzisiejsza nasza praca, jak wszyst-
kie nasze tesknoty i nadzieje, wigzg dzi§ mocniej niz kiedykolwiek, przezycia oso-
biste ze sprawa spoteczng, ze sprawg Ojczyzny. Jestesmy jakgdyby jedng wielka
rodzing, w ktorej troski i radosci kazdego zespalajg sie jak najscilej z troskami
i radoscig wszystkich.

. Z dumg i zadowoleniem zegnamy rok, ktéry uptyngt — byl to rok tworczej
pracy i wspaniatych osiagnieé. Zakonczyt sie on wielkim zwyciestwem jednosci,
ktorej wyrazem byt historyczny Kongres Polskiej Zjednoczonej Partii Robotniczej,
ktérej wyrazem jest poglebiajagce sie braterstwo robotnikéw, chtopéw i pracujacej
inteligencji. Rado$nie wiec witamy nowy rok, w ktorym zjednoczony wielkg
idea lud pracujacy zakonczy pomysinie 5-letni plan odbudowy Polski ze zniszczen
wojennych i przygotowuje warunki do dalszego zwycieskiego marszu w przysztosc.
Z roku na rok odradza sig, wzmacnia i przeobraza nasza Ojczyzna. W ciggu
niespetna 4-ch lat od chwili wyzwolenia zdotaliSmy nie tylko zaleczy¢ najboles-
niejsze rany, zadane Polsce przez hitlerowskiego najezdice, ale wzmocnilisSmy
znacznie nasze sity wytworcze kraju w poréwnaniu z okresem przedwojennym.
PchneliSmy naprzod uprzemystowienie Polski i osiggneliSmy dzi$ juz 2 razy wigk-
szg niz przed wojng produkcje przemystu.

. Uprzemystowienie kraju przyspieszy zkolei w nastepnych latach wzrost i roz-
kwit calej naszej gospodarki narodowej, jak réwniez wzrost, ogolnego dobrobytu



Zeszyt 1

PRZEGLAD MECHANICZNY Rok wvxii;

i rozwd] kulturalny catego Narodu. Coraz sprawniej dziata komunikacja i trans-
port, wspaniate rozwijajg sie nasze porty i zegluga. Ziemie Odzyskane zjedno-
czyty sie juz z Macierzg w jednolitg polska cato$¢ narodowg i w harmonijng
catos¢ gospodarcza. Polepsza sie stopniowo, lecz systematycznie, potozenie ma-
terialne ludno$ci pracujgcej. Niema — jak dawniej bezrobocia, niepewnosci
jutra. Nie tylko miodziez, ale i starsi, ktdrzy zapragng podnies¢ swag miedze
i kwalifikacje zawodowe, bedg mieli coraz szerszy dostep do nauki, do oS$wiaty,
de zycia kulturalnego.

Gdzie lezy zrddto tej pomysinosci?

Lezy ono w niewyczerpanych silach tworczych polskiego ludu pracujgcego —
jedynego gospodarza dzisiejszej Polski.

. Narod polski pokotiuje trudnosci, zdawatoby sie nie do pokonania, odbudowuje
z gruzéw i ruin miasta, porty, fabryki, elektrownie, mosty, drogi, dZzwigi, okrety,
szkoty, biblioteki, radiostacje, teatry, zabytki sztuki i kultury, sanatoria, domy
zdrowia i wypoczynku. Na spaleniskach wyrastajg nowe budowle, wspanialsze
od tych, ktére legty w gruzach.

.., Skad biorg sie $rodki, skad czerpie nardd sity dla zadan tak wielkich, tak
pilnych, tak rozlegtych — jakie przeciez nigdy dotad w skali tak poteznej przed
narodem polskim nie staty.

Jedyng skarbnicg naszych $rodkow jest praca, jedynym zrédiem sil, jest lud
pracujacy. Ale sg to Srodki i sity przebogate — niezmierzone i niewyczerpane —
jesli kieruje nimi wspélna mysl i zgodna molal

. Czeka nas jeszcze twarda, uporczywa praca, nie mato trudnosci mamy jeszcze
do pokonania. Ale jesteSmy pokoleniem Polakoéw, ktérzy nie lekaja sie trudnosci:

. Witajgc radosnie Nomy Fok. wiemy juz, ze bedzie on rokiem nowych osiag-
nie¢ i nowych zdobyczy. Bedzie on wielkim krokiem naprzéd do podniesienia
piekna naszego kraju, do wzbogacenia jego sil wytwdrczych. Bedzie rokiem
tworczego wysitku dla polepszenia warunkéw zycia mas pracujacych, dla podnie-
sienia ich dobrobytu i kultury!

Wyjatki z noworocznego oredzia
Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej
BOLESEAWA BIERUTA
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O obiegach teoretycznych silnikbw wewnetrznego spalania*)

Niedomoéwienia teoretycznej postaci twierdzen i rozwazan termodynamicznych.
Najprostszy technicznie mozliwy obieg teoretyczny silnika.

ciepta na prace. Obieg Carnota.
Otto. Obieg Diesela.

Konstruktor silnikdw wewnetrznego spalania przy
czynieniu zatozen teoretycznych powinien oprzec¢
sie na fizyce ciepta, w szczegolnoSci na jej dziale
omawiajacym przemiany ciepta na prace — termody-
namice.

Dotychczasowe rozwazania termodynamiczne
byty formutowane przez fizykéw i dlatego bezpo
Srednie stosowanie twierdzen termodynamiki w kon-
strukcji spowodowato szereg niedomowien i nieja
snodci, po dzi$ pokutujgcych w podrecznikach.

W chwili obecnej, gdy rozgraniczenie pomiedzy
silnikiem nisko i wysokopreznym ulega zatarciu,
palacym staje si¢ wyjasnienie wspomnianych nieclo
mowien.

Wyktad niniejszy przedstawia zastosowanie ter-
modynamiki do rozpatrzenia obiegdéw teoretycz-
nych — sformutowane przez mechanika-konstruktora.

Termodynamika gtosi, ze dla dokonania zamia-
ny ciepta na prace, konieczna jest réznica tempera-
tur pomiedzy dwoma Zzrodtami ciepta, z ktorych jed-
no jest zrodtem gérnym dodatnim, od ktérego cie-
pto pobieramy, za$ drugie —e dolne ujemne — Zr6-
dtem, ktéremu mus my oddaC ciepto niewykorzy-
stane.

Mozemy sobie wyobrazi¢ zrodta ciepta w po-
staci dwu ptytek izotermicznych, z ktérych jedna
posiada temperature Zrodia gornego, a druga dol-
nego, przyczym ilosci ciepta nie sg ograniczone.

Jesli oznaczymy prace wykonang przez ALt
ciepto doprowadzone do ukladu — Q

ciepto niewykorzystane, oddane Zzrodtu dolne
mu — Qo

to miarg jakosci przemiany bedzie teoretyczna
sprawnos$¢ zamiany depta na prace

ALt _ 0 O, _ G
v i — \
Q Q Q {1‘

Z posiadania dwu ptytek o roznych temperatu-
rach jak wiemy najczesciej nic nie wynika. Sprawe
te rozwigzat Swietny mechanik Carnot, podajac, ze
w warunkach ziemskiej mechaniki do makroskopo-
wego zamieniania ciepta na prace nieodzownym jest
postuzenie sie materialnym' czynnikiem pos$redni-
czacym; czynnik ten pobiera ciepto od Zrodla gor-
nego, wykonywuje prace zewnetrzng i nastepnie od-
daje pozostate ciepto zrodtu dolnemu. Poniewaz dla
obranego czynnika, a niech bedzie nim gaz idealny,
ciepto mozemy wyrazi¢ jako iloczyn ciepta wiasci-
wego i temperatury, przeto

*) Wyktad wygtoszony dn. 24/5 1948 r. w Wyzszej
Szkole Inzynierii Maszynowej j Elektrotechnicznej w Pra-
dze Czeskiej.

Prof. dr inz. JERZY DOWKONTT

Teoretyczna sprawno$¢ zamiany
Obieg Joule’a. Obieg

cT

Q =
Q.- c7,

Qo0
Q

Carnot podaje, ze im wieksza jest rOznica tem-
peratur pomiedzy zrodtami, tym wiekszg czes¢ cie-
pta mozna bedzie na prace zamieni¢. Znaczy to, ze
cieplo do obiegu powinniSmy pobiera¢ przy tempe
raturze mozliwie najwyzszej, — a oddawa¢ — przy
mozliwie najnizszej.

Na drodze rozwazan o odwracalnosci i nie od-
wracatnosci, Carnot stworzyl pojecie najdoskonal
Szego obiegu, noszacego jego imie, postugujacego sie
dwiema izotermami i dwiema adiabatami.

Nalezy sie wobec tego spodziewaé, ze wszystkie
inne obiegi, ktore moglibySmy zastosowaé, beda
obiegami mniej sprawnymi i tym mniej sprawnymi,
im bardziej odbiegajg od obiegu Carnota.

Przystapmy do sporzgdzenia wzorcowego obiegu
Carnotowskiego.

Temperatura gérnego Zrodta dla silnikéw we-
wnetrznego spalania jest ogramczona przez najwyz-
szg warto$¢ opatowg mieszanki palnej, wzglednie
przez wytrzymatosé smaréw ij metali w wysokich
temperaturach, i dlatego bez trudnosci mozemy ja
narysowa¢ w postaci izotermy T = Tna& na wykre-
sach PV i TS (rys. 1i 2).

Temperatura dolnego Zrddia jest réwniez narzu-
cona przez warunki zewnetrzne w postaci tempera-
tury otaczajacego powietrza lub wody chtodzacej.
Mozemy zatem nanie$¢ jg na wykresach PV i TS
jako izoterme T1 —- T minimum*

Ponadto dla uzupetnienia charakterystyki dolne-
go zrodta naniesmy przeciwprezno$¢ atmosfery ota-
czajgcej w postaci izobary p,.

Konieczno$¢ postuzenia sie czynnikiem gazo-
wym, posredniczacym, pocigga za sobg warunek
przekazania pracy zewnetrzne] wykonywanej przez
czynnik jakiemus mechanizmowi. Jedynym sposo-
bem do dzi§ znanym jest wykorzystanie rdznicy
cisnien czynnika powiekszajgcego swa preznos¢ przy
podgrzaniu u zrodta gornego i rozprezenie go do
przeciwcisnienia, panujacego przy zrédle dolnym.

Wyobrazmy sobie przeto pod naszym wykresem
PV ukfad korbowy z cylindrem i tlokiem, pobiera-
jacy prace zewnetrzng i sprobujmy realizowa¢ me-
chanicznie najprostszy obieg zamkniety.

Do czynnika, ktory oddat w dolnym zrédle cie-
pto, t. zn. osiggngt temperature dolnego Zrddia
(punkt a) zacznijmy przy nieruchomym ttoku (przy
statej objetosci Va) doprowadzac ciepto.

=1-
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Mozemy to sobie uzmystowi¢ w postaci przyto-
zenia do cylindra w miejscu glowicy gorgcej plytki
0 temperaturze T., symbolizujacej gorne Zrodto
ciepta.

Rys, 1. Obiegi teoretyczne silnikéw w ukladzie py

W miare uptywania czasu i przejmowania przez
czynnik ciepta nastgpuje moment, gdy wyrownywu-
ja_sie temperatury, co odnaJdUJemy na wykresie
TS i PV nanoszac izochore V,, pomiedzy punktami
aiz

W tym nrejscu zauwazmy, Ze parametrami kon-
strukcyjnymi gérnego zrodta sg temperatura i cis-
nienie, i wobec tego poréwnywanie obiegow powin-
no byé dokonywane przy ustalonych wspdinych dla
wszystk:ch wypadkéw maksymalnych temperatury
i cisnienia obiegu.

Rys. 2. Obiegi teoretyczne silnikéw w ukiadze TS

Czynnik w punkcie z osiggajac temperature
gbrnego Zrodta spreza sie do cisnienia p2 ktére be-
dziemy uwazali — za graniczne ze wzgleddéw wy-
trzymatosciowych naszego silnika i wobec tego sto-
sujgc do silnika takie czy inne obiegi teoretyczne,
potraktujemy p2jako pna

4
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W czasie podgrzewania czynnik pobrat z go6rne-
go zrodta ciepto

Q=0 k—T1) ©))
ktére nagromadzit we wzroscie swojej energii we-
whnetrznej.

Dla ufatwienia rozumowania wyobrazmy sobie,
ze potrafimy jaka$ zasuwka doskonale izolujgcg od-
grodzi¢ gérne Zrodto przy cylindrze od jego wne-
trza i dokonujemy roboczy suw acljabatycznego
rozprezania z punktu z do punktu d.

Widzimy, ze dolne Zrddio nie jest charaktery-
zowane sama temperaturg, gdyz przeciwpreznosé
ogranicza mozliwos¢ wyzyskania catkowitego spad-
ku adjabatycznego az do temperatury dolnego zro-
dia.

Przy rozprezaniu acljabatycznym kosztem zmniej-
Szania temperatury, a przez to i energii wewnetrznej
zostaje wykonana praca zewnetrzna AL-~d (rys. 3).

AL--d = ¢, (T2 -- Td)

Rys. 3. Praca uzyskiwana przy elementarnym obiegu

a miarg jakosci wykorzystania ciepta zawartego pier-
wotnie w czynniku bedzie

ALz—d cu(T2— Td) i
ol2” ai2
podstawiajgc wartosci z réwnania adjabaty:
i-i

Td ra
TT w

1 adjabatyczna =

®)

oznaczajac jako stopien rozprezania odwrotnosc sto-
sunku objetoSci w nawiasie:

dd = 1 - - 1— (6)
widzimy, ze sprawnos¢ adjabatyczna jest funkcja
stopnia rozprezania.

Zmieniamy teraz plytke goraca z jej izolowang
przestonka na ptytke zimna i, wkiadajac w uktad
prace cisnienia otoczenia, odprowadzamy ciepto do
dolnego Zrodta przy sta’fym cisnieniu pl pomiedzy
punktami d i a, przyczem zamkniecie obiegu nasta-
pi gdy temperatura czynnika wyréwna sie z tempe-
raturg dolnego Zzrédta.

oS¢ ciepta pobrana przez dolne Zrodio :
Q=c (Td—TA ©)
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W ten sposob powstaje najprostszy, technicznie
mozliwy, obieg teoretyczny, ktorego sprawno$¢ wy-

pada: v
O i Cp(Ta—Tt) sr— 1
0 o b, TJ’ 1 k S’k—l

(8)

Taki najprostszy obieg byt teoretycznym dla sil-
nika w niemieckich bombach latajgcych V\.

Odszukajmy nasz obieg na wykresach TS i PV;
jest ksztattu zblizonego do trojkata z wierzchotka-
mi w punktach a — z — d 1 porébwnajmy go
z obiegiem Carnota. Widzimy, ze w punktach a
i z dotyka izoterm oraz wykorzystuje czes¢ adja-
baty rozprezania.

Jakkolwiek ‘'ilos¢ ciepta doprowadzonego do
obiegu jest mniejsza o pole a— b—z w poréwnaniu
z obiegiem Carnota, to sprawnos¢ bedzie bardzo
mata, gdyz stosunek pola pracy do ciepta urucho-
mionego jest bardzo niekorzystny.

pole (@ — z — d) 9
pole SS—a—z—d—s,) ®)
Spowodowane jest to tym, ze doprowadzenie
ciepta, wbrew zaleceniu Carnota, zaczynamy przy
niskiej temperaturze czynnika, w szczegolnosci przy
poczatku jego' doprowadzania.
Dla przyktadu wezmy element obiegu w poblizu

'{ element

S, — wida¢, ze w tym obszarze---_-l_-gtosunek
S

wyrazajacy ilos¢ ciepta zamienionego na prace, do
ciepla doprowadzonego, jest znacznie mniejszy, niz.
w obszarze zblizonym do S2 (p. rys. 2).

Sprébujmy wobec tego dostarcza¢ ciepto w inny
sposob, a mianowicie przy statym cisnieniu. Wyko-
nalibySmy te operacje tak, ze po usunieciu zimnej
ptytki przystawilibySmy nasze gorgce Zrodio, ale od
dzielone przestonkg izolacyjng i pobierajgc prace
z kota zamachowego, przy réwnoczesnym wydtuze-
niu w tym kierunku skoku silnika, prowadzimy spre-
zanie z punktu a po adjabacie obiegu Carnota, az
do osiagniecia w punkcie f dozwolonego przez
konstrukcje ci$nienia pnmx. Teraz wyciggamy izolu-
jaca przestonke i doprowdzamy ciepto na drodze
f—z przy statym cisnieniu.

Dochodzimy w ten spos6b do obiegu Joule a —

silnilfja powietrznego okreslonego polem a — f —
z—d.

Obieg ten, w poréwnaniu z elementarnym po-
przednim, wymaga wiecej ciepta, o pole a — f —

z , jednak cala ta nadwyzka ciepta bardzo sie nam
optaca, gdyz pobranie ciepta z gornego zrodta odby-
wa sie przy mniejszej roznicy temperatur miedzy zro-
diem a czynnikiem (dostarczamy ciepto przy wyz-

Przy poréwnaniu z obiegiem Carnota widzimy, ze
obieg Joulea pokrywa sie z czesciami obu adjabat
i rézni sie gtownie tym, ze wymiana ciepta -nie jesr
izotermiczng, a przy statym cisnieniu.

Przy okazji .mozemy zauwazy¢, ze w obiegu
Joulea, przy zachowaniu tych samych temperatur
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gornego i dolnego Zrodta — zwiekszenie spadku cis-
nienia znakomicie poprawia sprawno$¢. Naprzykiad,
gdybySmy sie nie ograniczyli ci$nieniem p2 ale uczy-
nili prav. = p — (jak widac z rys. 2) — sprawnos¢
wzrostaby nam znacznie.

Na podstawie rozwazonych dwu obiegéw docho-
dzimy do wniosku, ze poza stopniem rozprezania,
decydujacy wptyw na sprawno$¢ teoretyczng ma spo-
sob doprowadzania ciepta, przyczym doprowadzenie
ciepta przy statym cisnieniu jest bardziej zblizonym
do obiegu Carnota i wobec tego powoduje, w po-
réwnaniu do obiegu z doprowadzaniem ciepta przy
stalej objetosci, wzrost zaréwno sprawnosci teore-
tycznej, jak i mocy silnika.

Sprawnos$¢ obiegu Joulea wyrazi sie:

G-l - (10)
przyczyni dzieki wiasciwosciom adiabaty stopien
. ya o _
sprezania 5S= bedzie réwny stopniowi roz-

prezania w

U~ ~v~

Postarajmy sie odszuka¢ na tle naszych dotych-
czasowych wykreséw i rozwazan obieg Otto *).

Wiemy, ze w ty.m wypadku rezygnujemy ze spo-
rej czesci adiabaty rozprezania, prowadzac ja nie do
punktu d przeciwpreznosci, a ograniczamy sie
punktem g, od ktérego zaczynamy odprowadzac
ciepto przy statej objetosci do punktu h.

Poniewaz obieg ten ma wiasciwos$¢, ze stopien
sprezania rowny jest stopniowi rozrezania, przeto nie
osiggngwszy temeratury dolnego Zzrodta musimy za-
czac spreza¢ czynnik wedtug wiasciwej temu obiego-
wi adiabaty sprezania (nie zawsze pokrywajgcej sie
z adiabatg obiegu Carnota) — do punktu ? — po-
czeri doprowadzamy ciepto na drodze i — z przy
statej objetosci.

Poréwnywujac z obiegiem Carnota, stwierdzamy,
ze w naszym szczeg6lnym wypadku obieg Otto po-
krywa sie z niewielkg czescig jednej adiabaty, a wy-
miana ciepta z dolnym Zrédtem odbywa sie przy
wielkiej réznicy temperatur; moznaby réwniez stwier-
dzi¢, ze obieg Otto zawsze nie wykorzystuje dolne-
go zrédia.

W poréwnaniu z pierwszym technicznie elemen-
tarnym obiegiem straciliSmy pole g — d — h,
ktore przesuneto sie z pola pracy uzytecznej do pola
strat, ale réwnoczesnie pozbyliSmy sie lewej czesci
wykresu TS, ktora, jak juz o tym mowilisSmy, odzna-
cza sie malg sprawnoscia.

llos¢ ciepta uzyta w tym obiegu w poréwnaniu
z obiegiem Joule’a jest znacznie mniejsza i wobec te-
go moc uzyskiwana w obiegu Otto z kilograma czyn-
nika bedzie odpowiednio zmniejszona.

*) Musze zaznaczy¢, ze poddaliSmy rozwazaniu pe-
wien szczegdlny wypadek, w ktorym dolne i gérne zrédia
powigzane sg wspélng aochorg. Tym niemnej przeb’eg
naszego rozwazania obowigzuje przy wszystkich innych
wzajemnych ustosunkowanlach zrddet ciepta.
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Poniewaz zmniejszyliSmy w poréwnaniu z obie-
giem Joule’a stopien rozprezania i doprowadzamy
ciepto przy stalej objetosci, wobec tego sprawno$c¢
obiegu Otto bedzie, przy tych samych warunkach
gornego Zzrédta, mniejszg od silnika powietrznego.

Jakkolwiek wyrazenie na sprawnos¢ w zaleznosci
od stopnia rozprezania (lub sprezania) ma te sama
posta¢ matematyczna;

Je=l—-Ay 00

zaréwno dla obiegu Joule’a(\0) tak i Otto, to z roz-
wazan ktore przeprowadzilismy wida¢, ze poroéwny-
wanie tych obiegow tylko na podstawie wzordéw na
sprawno$¢ nie ma podstaw, bo przy réwnych stop-
kach rozprezania — warunki goérnych zrédet sg zu-
petnie odmienne (p. rys. 4).

Rys. 4. Poréwnanie obiegéw Joule a i Otto o tym samym
stopn iu sprezania
a — obieg Joule’a
b — obieg Otto

Jak sie przedstawi obieg Diesela?

Przedtuzmy poprostu krzywa sprezania h — i
obiegu Otto az do osiggniecia granicznego cisnienia
Pmax W punkcie k-

Ciepto doprowadzimy przy statym cisnieniu i wo-
bec tego obieg powinien by¢ sprawniejszym od Otto.

Tak jest w rzeczywistosci, gdyz cate zwiekszone
ciepto w postaci pola i — Kk Z zostaje za-
mienione na prace.

Skad wobec tego wzigt sie poglad, ze silnik o obie-
guDiesela jest mniej sprawnym od silnika Otto?

Poprostu przez mechaniczne poréwnanie wzoréw
na sprawnos¢, wyrazong jako funkcja stopnia spreza-
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nia, podczas gdy powinnismy poréwnac je dla tego
samego stopnia rozprezania.

Jezeli przepiszemy wzor dla obiegu Diesela
w funkcji stopnia rozprezania
I Y —t (12)
nm — 1 A K (D’-- %
gdzie
1 m=. -—
f Va
i porbwnamy ze sprawnoscig obiegu Otto.
'Lito— 1 A

to widac ze

riD olto

gdyz wyraz w nawiasie, roznigcy te wzory

i
k @—a—2
jest mniejszy od jednosci.
Zauwazmy, ze stopien rozprezania w silniku

Diesela zalezy od obcigzenia.

Reasumujgc stwierdzamy:

1 Poréwnywanie obiegow teoretycznych moze
sie odbywac przy ustaleniu parametréw przynajmniej
gornego Zrodta ciepta, t. zn. p,llix i Tmex

2. Doprowadzanie ciepta do obiegu przy statym
cisnieniu, jako blizsze izotermy obiegu Carnotar jest
doskonalszym od doprowadzania ciepta przy stalej
objetosci.

3. Obieg Oftto jest obiegiem matosprawnym,
gdyz sposdb doprowadzenia ciepta jest bardzo odda-
lony od obiegu Carnota.

4. Obieg Diesela jest obiegiem sprawniejszym
od obiegu Otto.

5 Obiegiem najbardziej zblizonym do obiegu
Carnota jest obieg Joule’ai wobec tego jest, z tech-
nicznie obecnie mozliwych, najsprawniejszym i wy-
wigzujacym najwiekszg moc z kilograma uzytego
czynnika.

6. Wogoble obieg teoretyczny jest tym spraw-
niejszy, im przy wyzszym cisnieniu doprowadzamy
ciepto.

DO PRENUMERATOROW PORADNIKA TECHNICZNEGO MECHANIK!

Administracja Wydawnictw  Ksigzkowych W
SIMP zwraca sie z uprzejma prosbg do Prenumera-
torow Poradnika technicznego Mechanik, 0 wyraz-
ne podawanie na odcinkach przekazéw pocztowych
i blankietbw PKO przeznaczenia wpfaty, tj. tytutu
i Nr tomu poradnika, na ktéry wptata zostata do-
konana.

Dokfadne podawanie tytutu wplaty jest koniecz-
ne, poniewaz Instytut Wydawniczy SIMP daje
rownoczesnie ,,Poradnik techniczny Mechanik* oraz
,,Poradnik rzemieShnka-mechanika‘, na ktére to
dzieta zostata rowniez ogtoszona przedptata.
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Ponadto w obecnej chwili w druku znajduje sie
tom | i tom IV ,Poradnika technicznego Mechanik®,
a w najblizszych tygodniach rozpocznie sie druk

pierwszej czesci Il tomu, obejmujgcej materiato-
Znawstwo.
Dokfadne wypetnienie blankietbw  zmniejsza

prawdopodobienstwo popetnienia omytek przy eks-
pedycji zeszvtdw Poradnika, a tym samym zapobie-
ga zniszczeniu zeszytow w czasie dwukrotnej prze-
sytki pocztowej.

Administracja Wydawnictw Ksigzkowych
IW SIMP.
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Analityczne wzory do wykresow charakterystyki

silnikbw samochodowych

Posta¢ zewnetrznej charakterystyki gaznikowego silnika samochodowego.
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Zeszyt 1
gaznikowych

inz. mech. ADAM MINCHEJMER

Zastosowanie charakterystyki silnika.

Wskazniki elastycznosci i zakresu obrotéw. Ogoélne wymagania stawiane analitycznym wzorom do wykreséw charak-
terystyki. Wzory spetniajgce wszystkie warunki. Uproszczone wzory do charakterystyk. Warunki prawidtowosci wzorow

2-go stopnia.

Posta¢ zewnetrznej charakterystyki silnika
samochodowego.

Charakterystyka zewnetrzng silnika samochodo-
wego nazywamy wykres, przedstawiajacy w funkcji
szybkosci obrotéw, najwieksze wartosci momentu
obrotowego i mocy, rozwijane przez dany silnik.

Urzadzenia stuzagce do pomiaru mocy silnika,
a wiec hamulce hydrauliczne, hydrauliczno-elektryczr
ne lub elektryczne, pozwalajg jedynie na pomiar mo-
mentu obrotowego. Wykres momentu jest wiec wy-
kresem wyn:kow, uzyskanych bezposrednio z pomia-
row. Wykres mocy uzyskuje sie drogg przeliczenia
na podstawie wzoru:

Me mn
716,2

w ktorym Ne — oznacza efektowng moc w koniach
mechanicznych, Me — efektywny moment obrotowy
w kGm, n — szybko$¢ obrotéw na minute.

Wykres momentu pozwala poza tym zbudowac
wykres $redniego cisnienia efektywnego pe. ktére
charakteryzuje proces pracy silnika i pozwala na po-
rownywanie miedzy sobg silnikéw o réznych mo-
cach i obrotach. Srednie cisnienie efektywne przeli-
czane jest na podstawie wzoréw:

dla silnikéw 4-suwowych

(1)

fe: 1,256 M- (228)
s

dla silnikéw 2-suwowych

e= 0628 —
P v

gdzie pe — cisnienie efektywne w kG/cnr, a V| —
pojemnos¢ skokowa sdnika w litrach.

Whykres $redniego cisnienia efektywnego ma
ksztatt podobny do wykresu momentu, a za tym oba
te wykresy mozna przedstawia¢ tg samg linig dajac
dwie rozne skale dla rzednych wykresu: jedng Me,
a drugg pe.

Dla oceny ogélnej sprawnosci silnika przy po-
miarze jego mocy (Scislej méwigc momentu obroto-
wego), wykonuje sie rdwnocze$nie pomiar ilosci zu-
zywanego paliwa. Zmierzona moze byc¢ ilos¢ paliwa
zuzywanego w litrach na godzine i wykres tak zmie-
rzonego zuzycia moze by¢ dodatkowo naniesiony
na charakterystyke. Znajac ciezar wiasciwy paliwa
i przeliczajac zuzycie w stosunku do rozwijanej mo-
cy, wykonuje sie wykres jednostkowego zuzycia

Kryterium oceny uproszczonych wzoréw. Analiza uproszczonych wzoréw. Tok obliczen.

Whnioski.

w_gramach na konio-godzing oraz wykres sprawno-
sci  ogolnej silnika, wyliczonej na podstawie wzoru

632.103

Wume @)

gdzie W,, oznacza warto$¢ opatowg paliwa w

kcaPkG.

Charakterystyka zewnetrzna gaznikowego silnika
samochodowego wykazuje dwie wazne wiasciwosci:
wykres momentu posiada maksimum przy pewnych
Srednich obrotach, a wykres mocy maksimum przy
pewnych duzych obrotach silnika. Spadek momentu
przy wzroscie obrotdw uwarunkowany jest zmniej-
szaniem sie wspotczynnika napetnienia cylindrow
wskutek wzrostu oporéw przeptywu mieszanki pa-
liwowej w przewodach ssacych oraz wzrostem strat
tarcia wskutek wzrostu sit masowych. Spadek mo-
mentu przy wzroscie obrotéw powoduje to, ze moc
silnika wzrasta tylko do pewnych obrotéw, a na-
stepnie réwniez zaczyna opadaé. Spadek momentu
przy spadku obrotow ponizej przecietnych uwarun-
kowany jest réwniez pogorszeniem sie napetniania,
poniewaz maleje udziat czynnika ,,dynamicznego do-
tadowania" i poniewaz wobec dos$¢ dtugiego okresu
otwarcia zaworu ssacego po przejsciu ttoka poza
dolny martwy punkt zaczyna sie wyttaczanie z po-
wrotem pewnej ilosci mieszanki. Poza tym pogarsza-
ja sie warunki wymieszania paliwa z powietrzem
I wzrastajg straty cieplne wobec dluzszego okresu
stykania sie goracych spalin z chtodzonymi Scianka-
mi glowicy i tulei.

Omawiany ksztatt krzywej wykresu momentu
wykazuje bardzo cenng zalete silnika samochodo-
wego — jego stateczno$é pracy oraz zdolnosci do
samoczynnego dostosowywania szybkosci jazdy do
zmiennych oporéw. Praca silnika przestaje by¢ sta-
teczng gdy jego obroty spadng ponizej obrotdéw, przy
ktérych wystepuje maksymalny moment obrotowy.

Na rysunku 1 podany jest schematyczny wykres
momentu i mocy silnika samochodowego. Zastoso-
wane sg hastepujgce oznaczenia:

Nn — maksymalna moc,
Mn — moment obrotowy przy maksymalnej mocy,
— maksymalny moment obrotowy,

N — moc przy maksymalnym momencie obroto-
wym,

n\i — obroty przy maksymalnej mocy,

nu — obroty przy maksymalnym momencie obro-
towym,
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nx — obroty biezace (biezaca odcieta wykresow),
Al'i Mi — moc i moment przy obrotach nx

Rys. 1. Schematyczna posta¢ zewnetrznej charakterysty-

ki gaznjkowego silnika samochodowego.

Zastosowanie charakterystyki silnika.

Charakterystyka silnika, zwiaszcza uzupetniona
wykresem jednostkowego zuzycia paliwa g, pozwala
na petng ocene wiasciwosci sdnika. Wykres mo-
mentow potrzebny jest do opracowywania charak-
terystyki dynamicznej samochodu, dobom prze-
tozen i obliczen wytrzymatosciowych mechaniz-
mow napedowych. Wartos¢ maksymalnej mocy po-
zwala oceni¢ maksymalne wyczyny samochodu. Wy-
kres jednostkowego zuzycia paliwa, wykonywany
zazwyczaj dla réznych stopni wyzyskania mocy
i momentu silnika, pozwala wyznaczy¢ .najbardziej
ekonomiczne warunki eksploatacji samochodu.

Charakterystyka silnika pozwala poza tym obli-
czy¢ dwa wazne parametry okreSlajace wihasciwosci
silnika:

wskaznik (parametr) elastycznosci
a= %

Ms
oraz

wskaznik (parametr) zakresu obrotéw uzytecz-
nych
, mi

Uv P<1D

Wymagania stawiane analitycznym wzorom
charakterystyki.

W praktyce bardzo czesto wylania sie potrzeba
postugiwania sie analitycznym wzorem dla krzywych
momentu i mocy. Wzory te sg potrzebne przy obli-
czaniu nowo konstruowanego wozu i dobieraniu do
niego nowego silnika oraz przy opracowywaniu cha-
rakterystyki dynamicznej istniejgcego  samochodu,
do ktérego brak charakterystyki silnika i znane sg
jedynie z danych katalogowych Ay, Mu- rt\ i iwm
Itib nawet tylko Ny i n\-

8
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Wozory takie budowane sg zazwyczaj w postaci:

Mx - Mn  fx(iX) (4>
Mx= Mn f, (n¥) (4b)
= Nn fa(nx) (4c>

Bardziej ogblne znaczenie posiadajg jednakwzo-
ry ujmujagce zaleznosci miedzy poszczeg6lnymi
wskaznikami - proporcjami, ktorymi sg:

wskaznik momentu obrotowego KM Mx

n

N X
N n

wskaznik mocy Kn

wskaznik obrotow x = -
nN

Wzory przybierajg wowczas postac:

Wspdtczynnikami w tych wzorach sg parametry aifi
Miedzy wzorami (5a) i (5b) przy uwzglednieniu za-
leznosci (1) istnieje nastepujacy zwiazek:

M, enx
N X 716.2 M* mix
- (61
Nn Ny Mn mRn
716.2

Wprowadzenie wskaznikow momentu i mocy
utatwia analize matematyczng wzoréw, pozwala na
porownywanie ze sobg silnikdw réznych wielkosci
oraz na opracowanie znormalizowanych ,$lepych
charakterystyk".

Krzywe analityczne, ktdre majg zastgpi¢ rzeczy-
wiste wykresy charakterystyki powinny posiada¢ na-
stepujace wihasciwosci:

1 przy odcietych tin i Rm przechodzi¢ przez
punkty Mn i Mmoraz Ny i Nu-

1. przy odcietej ny krzywa mocy musi mie¢
maksimum,

3 przy odcietej um krzywa momentu musi
mie¢ maksimum.

Réwnania wskaznikowe (parametrowe) (5a) i (5b)

i ich pochodne powinny wiec spetniaC nastepujgce
warunki:

Mn

Km= (72)
«= 1 Mn
e o (7b>
K'm—0O (maksimum) e = (/0>
=?
Kn= O* -} e o . (7d)
=1 Nn
K’n= 0 (maksimum) (7e-

x =1
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Warunek (7d) jest zawsze spetniony réwnoczes-
nie z warunkiem (7a) wobec istnienia zaleznosci (6).

Gdy krzywa momentu przechodzi przy nx = nM
lub x = P przez punkt Mm(warunek 7b), to krzywa
mocy przechodzi przez punkt n m, <o Wynika z ist-
nienia zaleznosci (1).

Wzory spetniajgce wszystkie warunki.

Wszystkie powyzsze warunki mogag by¢ spehnio-
ne, gdy réwnanie krzywej momentu jest parabolg
trzeciego stopnia i krzywej mocy parabolg czwarte-
go stopnia.

Rownania wskaznika momentu i wskaznika mo-
cy moga byC przedstawione w nastepujacej postaci:
Km=a-f A(c— P2— B (x — B3 (8a)
KN~x Km= Ja+ A(x —i3—B (x—i33 (8b)
a ich pochodne w postaci:

Km'=2A(x — P —3B(x—p)2=

= (x— p [2A—3B (x —P]

Kn= Km4-Xx Km—o-bA(XX—@2—
—B(Xx—p)l+ x (x—p) [2A—3B (x—p)] (9b)
Sama posta¢ tych rownan zapewnia spetnienie

warunkoéw (7b) i (7c), a wspdtczynniki A i B mozna
wyrazi¢ w zaleznosci od parametréw « i P tak, aby
zostaty spetnione warunki (7a) i (7e).

Podstawiajgc na x w réwnaniach (8a) i (9b) war-
tos¢ 1 otrzymamy zaleznosci:

(%)

a+ Al—p2—B (1—p3=1 (10a)
a+ A(1- P2- B(1- P3+
+ (1—P[2B—3B (1L—p]=0 (IOb)

Rozwiazujac uktad tych dwoch réwnan znajdu-
jemy:

A= (1—P —3@«—1)
L- PR

1- P- 2@- 1
(1-P)3

Réwnania wskaznikow przybierajg wiec ostatecz
na postac¢

cm= «+[@—P- 8@A D

- [A~P- 2@- 1] (11)
Ka= x|a-f [( —p)—3(@— 1L | —
—[d—P—2@—13 (12)

*) Zagadnienie to poruszone zostatlo w zeszycie 9/48
czasopisma ,,Awtomobilnaje Promyszlennos¢*“ przez Kan-
dydata Techn. nauk. S. li. Lejdermana. Artykut niniejszy
stanowi 'analize i rozwiniecie wywodéw zawartych w ar-
tykule S. li. Lejdermana.
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W postaci rozwinietej, po zastapieniu parame-
tréow danymi charakterystyki, réwnanie krzywej mo-
mentu przedstawia sie nastepujgco:

Mn—-—N— — 3 (Mm— Mn)
M, = Mn+ ¢ (riy—riV)2—
(«N — Hm)2
Mn N ----——2 (Mm— Mn)
N e(NX—mY (13)
(nN— nM3

Dla wykreslenia krzywej
zalezno$¢ (1):

mocy najwiasciwszg jest

Mx nx

|y*—_ __________

716.2

Znajgc wiec wszystkie charakterystyczne wielko-
sci silnika: Mm Mn, tim i rt\, mozna ustali¢ réwna-
nia analitycznych krzywych dostatecznie zgodnych
z rzeczywistymi wykresami charakterystyki.

Przy postugiwaniu sie omowionymi wzorami (11)
lub (12) trzeba zwréci¢ uwage na szczegolny przy-

padek, gdy a = -—-.poniewaz wowczas wspotczyn-

nik przy wyrazie 2-go stopnia staje sie réwny zeru,
a krzywa momentu ma w punkcie Mmnie maksimum,
ale punkt przegiecia. Wzér (11) trzeba wdwczas
uzywa¢ w postaci:

1

= +
KU= <t @

(x- ps

stosujagc znak + dla wartosci x < P i znak — dla
wartosci x > P

Uproszczone wzory.

W literaturze technicznej czesto spotykamy sie
z dazeniami wyrazenia krzywej momentu obrotowe-
go silnika parabolg drugiego stopnia *). Dazenie ta-
kie jest w petni uzasadnione, poniewaz upraszcza
obliczanie wielkosci, ktore i tak maja warto$¢ przybli-
zong. Poza tym przy analitycznym ustalaniu witasci-
wosci dynamicznych pojazdu poszukuje sie punktow
przeciecia krzywej momentu z krzywg oporéw jazdy.
Prowadzi to do rozwigzywania ukfadu dwdch réw-
nan, co w wypadku réwnania trzeciego stopnia jest
utrudnione.

Rozwazmy w pierwszym rzedzie w jakich wy-
padkach révmanie drugiego stopnia dla krzywej
momentu obrotowego jest ,,doktadne™ w tym znacze-
niu, jak sa dokfadne wyprowadzone poprzednio
rownania (11), (12) i (13). Réwnania te zamieniajg
sie na doktadne réwnania drugiego stonia, gdy wspot-
czynniki przy wyrazach trzeciego stopnia stajg sie
rowne zeru. Spetnione to zostaje w przypadkach gdy:

l—-—H—2«—1H-0

cyli @—1) =~ ) H lub a = (14)



Zeszyt 1 PRZEGLAD
albo tez:
I\/h-—m'\l-'TM 2iMm  My) ' 0
czyli
2 «N

Wynka stad, ze réwnania drugiego stopnia dla
krzywej momentu bedg ,dokfadne” tylko dla &>
kich silnikdw, ktorych parametry spetniaja powyzsze
warunki (14) i (15). Krzywe momentu (a za tym
i mocy) wykre$lone wedtug takich wzoréw dla silni-
kéw, ktorych parametry nie spehniajg tych warun-
kéw, beda w mniejszym lub wiekszym stopniu od-
chylaty sie od krzywych trzeciego stopnia, opartych
na tych parametrach i od rzeczywistych wykresow
charakterystyk.

Tablica | zawiera zestawienie charakterystycz-
nych danych dla réznych silnikbw samochodowych
z zaznaczeniem w jakim stopniu ich parametry od-
biegajg od zwigzku wyrazonego wzorem (14). Wi-
dzimy, ze wskazniki charakteryzujace silniki waha-
ja sie w dos¢ szerokich granicach (L1 < d < 4,4,
0,35 < 3 < 0,65), a odchylenia elastycznosci od
warunku (14) siega 10%. Silnikéw, dla ktorych
wzory 2-go stopnia dajg wykresy ,,dokfadne”, jest
w rzeczywistosci bardzo mato.

Dla stworzenia kryterium dla oceny rdznych
wzoréw drugiego stopma, spotykanych w literaturze,
wyznaczmy ,,dokfadng” postac réwnan uproszczo-
nych, podstawiajgc do wspotczynnikow  réwnania
(11) raz parametr o, a drugi raz parametr P w za-
leznosci od wzoru (14). Otrzymamy wdwczas:

&. = «-(«-.-)(*~

i1z 06)

lub

Analiza uproszczonych wzoréw.
Wz6r L. W. Klimienko.

Najbardziej uproszczonym wzorem spotykanym
w literaturze jest wzor L. W. Klimienko, ktéry ma
postac:

m= 7\"h’]'ll\x[i"“"" —_ - X—1M---T (18)
i (ny — mm) (3«<n— hm).

Zastosowanie jego jest mozliwe, gdy znane s3
obroty przy maksymalnej mocy i maksymalnym
momencie oraz warto$¢ maksymalnego momentu.
Krancowo$¢ jego uproszczenia polega na tym, ze
wzér dla mocy jest stopnia drugiego, a wiec wyni-
kajacy z niego wzor dla .momentu jest linig prosta.

Wprowadzajac parametry a i P i odpowiednio
przeksztatcajgc dochodzimy do nastepujagcej postaci
wzoréw na wskazniki momentu i mocy:

£\, 19b
1-B/ (190)
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Zestawienie danych charakterystycznych rdznych
silnikéw samochodowych (wedtug katalogow).

iIVARKA | TYP

Morris  Minor
9199 cmJ . . ..

Ford V8 Cana-
da e». ...

GAZ Mi . ...

Citroén 6 cyl.

Standard Van-
guard

Singer 9 HP

Morris Oxford
Buick 60—38
GAZ AA ...

KIM 10

Daimler Benz
170V,

Pobieda M 20

Citroén 4 cyl.

Wolseley 50

Tatra 4 cyl.

Sunbeam Tal-
bot ,,80” . ...

Austin A 40

Ford 4 cylindr.
LAnglia” . ...

Chevrolet Ca-
nada............

Bristol 400

Rover 60. . . .
Chevrolet Ma-

Ford V 8 ,,Pi-
lot” (angielski)

Rodzaj
samo-
chodu
osob.
ciez.

osob.

ciez.

osob.

>

»

ciez.

. 0sob.

ciez.

. sport.

0sob.

X

sport.

osob.

Dodge 3770cm3 ciez.

Moskwicz . ..

Daimler DB 18

Rover 65

osob.

Momen- Obroty

iy obro- gjjnitca
towe
£< mm M
E o N
gg I?]G?n obr/min
585 2400
2 44 4400
24,25 1850
95
178 3800
17 1500
50
128 2800
19 2000
76
143 3800
153 2900
69 1%
118 4200
6,65 2800
35
5,22 4800
m 93 2000
7 4200
36,5 2000
142 25
285 3600
4 1675 1200
13 2200
7 2000
80
585 4000
ags 101 1800
7,88 3500
13 1600
50
9,85 3600
56 12,15 2000
942 4250
9,75 2900
51 &
83 4400
266 1800
92 <o
22 3000
6,45 1900
2% 5
527 3400
84 3000
477 S
711 4800
78 2600
401 6,5t 4400
503 2300
234 42 4000
234 1200
8 181 3400
152 3000
8 185 4500
112 2400
528 9,96 3800
235 1400
8 195 3200
153 2300
2 3,2 3800
26,8 2500
160 “>3" 5000
20,8 1500
& 173 3500
243 1600
935 20,9 13200
55 1800
23 4,85 3400
10 16,25 : 1600
139 4200
11,15 2000
558 10 14000

Procent.
odchyl.
elasiyczn.

,@%ﬁ sdzalezn.

s
PNO o2

elastyczing ®)

WskazniZ

1,33 0,548 +8,5

1,36 0480 +8,0

133 0536 +7,8

133 0526 +7,5
1,297 0,548 +6,0
1,28 0585 +6.0
1,33 0478 +5,3
1,28 0565 +5,2
1,29 0,545 +5,0
1,308 0,500 +4.,6
129 0515 +4,0

131 0445 +3,3

129 0470 +2,0

1,18 0,660 +1,5

121 0600 O
1,22 0560 O
1,18 0,625
1,193 0,589
12 0,575
1,295 0,353
112 0,670
1,124 0,632
121 0,428
1,116 0,605
1,17 0,500
12 0420
1,16 0,500
1,13 0,530 -8,2
117 0,382 -10,5

1,115 0,500 —10,8
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Rdéwnanie to spetnia warunek (7b), podstawiajgc
bowiem na x wartosci P otrzymujemy Kv= a,czyli ze
x=/S
prosta momentu wykresu przechodzi przez punkt
Mm.
Spetnienie natomiast warunku (7a), czyli Ku = 1
x=1

mozliwe jest tylko gdy

czyli

(20)

Rys. 2. Znieksztalcenie charakterystyk; silnika o wskaz-
nikach « - 1,37 i p = 0,515 rzy zastosowaniu wzoiru
Klimienko
u — charakterystyka znieksztatcona.
b' —s charakterystyka doktadna

Oznacza.to, ze.przy praktycznie spotykanym za-
kresie obrotow elastyczno$¢, musiataby wynosic¢
16< a < 1,75 czyli wartosci, ktore nie sa w prakty-
ce spotykane. Na rysunku 2 podane jest zestawienie
charkterystyki silnika o parametrach a = 137
i P — 0,515, narysowanej linig ciagtgli wykresu wg
wzoru Klimienko dla tych samych parametréw, nary-
sowanego linig przerywang. Prosta momentu odci-
na na odcietej tn rzedng Mx < Mn- Powoduje

JK nN ;
to, ze moc przy obrotach nN jest réwniez mniejsza

od Nn

Dla zorientowania si¢ jakie przesuniecie maksi-
mum wykresu mocy daje wzér Klimienko sprawdzi-
my jaki znak ma pochodng K\ ’= KMHx K\i przy
wartoscig = L Wykonujagc obliczenie otrzymujemy:

v o (°7) @ P-

a przeprowadzajac
(3-pUl-P). Preep 1

i

dyskusje zmiennosci licznika w funkcji P, stwierdza-
my,'ze dlawarto$ciQ3 a'wiec .wystepujgcych
w praktyce, KN < 0, czyli, ze maksimum mocy

PRZEGLAD MECHANICZNY
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przesuniete jest w lewo od n\. Poniewaz linia mo
mentu przebiega stale ponizej rzeczywistego wykre-
su, maksimum Kkrzywej mocy ma warto$¢ mniejsza
od mocy rzeczywistej.

Z rozwazan tych wynika, ze wzoér Klinienko nie
ma wartoSci praktycznej poniewaz daje wykresy
znacznie odbiegajace od rzeczywistych wielkosci,
znieksztatca je i zupetnie nie uwzglednia najbardziej
istotnej wiasciwosci krzywej momentu — jej maksi-
mum przy $rednich obrotach silnika.

Wz6r Poinse

Jednym z najdawniejszych jest Wzér Poinse kto-
ry ma postac:
N 15 Mwen, .

Tly

(121a)

Uwzglednia on jedynie maksymalng moc silnika.
Réwnania wskaznikowe wyprowadzone na jego pod-
stawie sg nastepujace:

Kn= 15x 1 — S—Xa (22a)
KM= 15—0.5x2 (22b)
K o - . (22¢)
K\ = 15—15x2 « (22d)
Spetniajg one warunki K =o

X_IiI: L X}Sn;: L

Natomiast maksimum momentu wypada przy x=0,
co nie jest zgodne z rzeczywistoscia.

Rys. 3. Znieksztatcenie charakterystyk przy zastosowaniu
wzoru Poinse

1 —dokiadna charakterystyka silnika «, = 137
i [3 = 0,515

2 —: dokfadna charkterystyka silnika «, = 1,15
i 0?'= 0.515.

mn — wspolna charakterystyka obu silnikéw wg wzo-
ru Poinse b

Stosujac ten wzér do wykreSlenia scharakterysty
ki rzeczywistego silnika o parametrach a i P, otrzy-

1
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mamy krzywe przechodzace przez punkty Mmi Nw
tylko, gdy miedzy tymi parametrami istnieje zalez-
nos¢:

(23)

ktéra wynika z zestawienia wzoru (22b) z wzorem
(16). Poniewaz < 1 warunek (23) wymaga od sil-
nika wiekszej elastycznosci niz warunek

3-P
2

Na rys. 3 podane sg liniami ciggtymi charaktery-
styki dwaoch silnikéw o réwnej mocy: 1— o parame-
trach «j = 1,37 i A =0,515 oraz silnika 2 — o parame-
tracha2 = 1,15 i P*.= 0,515. Parametry silnika 1
spetniajg zaleznosci (23). Linig przerywang 0znaczo-
ne sg wykresy wykonane na podstawie wzoru Poin-
s¢, wspdlne dla obu silnikow. Widzimy, ze rozbiez-
nosci od wykresu silnika 1 sg nieznaczne.

Wzér Poinse daje wiec wyniki dos¢ zblizone do
rzeczywistych, zwiaszcza jezeli chodzi o wykres mo-
cy w okolicy maksimum, nie uwzglednia jednak
charakterystycznych wiasnosci krzywej momentu.
Nadaje sie wiec tylko do przyblizonej analizy krzy-
wej mocy.

Wzory H. Gana i F. L. Clity.stdwa

Wzér H. Gana:

M\1— Mm (nx— nNJs
(nN— nN2
i wzor F. L. Chiystowa

X 1g_9nMY M,y HKZL (o5
(s—aMI 7h T Tin

po wprowadzeniu parametrow a i P przyjmujg po-
stacie :

M =Mm- (24)

N*= i\>

Ku=a—(@—1 X—1\

[ 2]
3—4p_ i P )}/ ~
21—p 1-F 2(1—P
czyli identyczne z wzorami (16) i (17).

Sg to wiec wzory dajace prawidtowe przebiegi
krzywych momentu i mocy tylko dla silnikéw, kto-
rych parametry spetniajg zalezno$¢

3- P

1M

Nalezy obecnie zastanowi¢ sie, jakie bledy wy-
nikajg przy zastosowaniu wzoréw G<mo i Chtystowa
do wykresow silnikéw, ktérych parametry nie spet-
niajg powyzszej zaleznosci. Pod tym wzgledem wzo-
ry te zasadniczo rdznig sie.

Wz6ér Gana uwzglednia wielko$ci M m, M n, fiu
i Rn a wiec réwnoczes$nie oba parametry a i P. Za-
doséuczyni on zawsze warunkom Km= 1; KM—«

x—1 x=,3
a jego pochodna warunkowi/Tm= 0, co oznacza, ze

12
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krzywa momentu obrotowego przechodzi zawsze
przez punkty Mn i Mm i posiada w tym punkcie
maksimum. Krzywa mocy przechodzi przez punk-
ty Nu i Nn, ale posiada w tym punkcie maksimum
tylko gdy

lub a—

a =1-]
2

3NP
2
co wynika z zaleznosci:

KN—Km xKm— —@—1 i

o' ——(x- P

(1--P)2 (%)

skad
2(@—Y)

b . (27)

K'n~1
A

N,

il

100
%
80

70
60
50
40
30

20
10

800 1600 2400 3200 4000
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Ryis. 4. Znieksztalcenie charakterystyk przy zastosowaniu

wzoru Gan.i
1 i— dokladna charakterystyka silnika «, = 137
i = 0,515.
1‘— znieksztatcona charakterystyka silnika «, = 1.37
i @ = 0515
2 — dokfadna charkterystyka silnika «2 = 115
i p2= 0,515.

2‘— znieksztalcona charakterystyka silnika s2= 1)5
il p2 = 0,515.

Gdy wiec zastosowany zostaje wzor Gana cl'u
wykresu charakterystyki silnika, ktorego parametry
nie spetniaja powyzszego warunku, to maksimum
krzywej mocy, przechodzgcej przez punkt Nn, ule-

ga przesunieciu w prawo lub w lewo. Gdy a>- 2"

lub a—1> czyli gdy silnik jest bardziej ela-

styczny niz przecietny, to maksimum jest przesunie-
te w lewo, poniewaz wowczas K'n < 0. Gdy silnik
x=I
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jest mniej elastyczny, czyli gdy a < lub

*—1< , to  maksimum przesuniete jest
w prawo, poniewaz wowczas if‘N> 0 m
x=t
Na rysunku 4 przedstawione sg ciggtymi linia-
mi doktadne wykresy charakterystyk dwdch silni-
kéw réwnej mocy o parametrach:

a,= 1371 Px- 0515"1,37 > — ®515 = 1245]

az= 115i P2= 0,515 <1,15 < -jIT0'515 x= 1,245’}1,
2

a liniami przerywanymi wykresy dla tych silnikdw,
oparte na wzorze Gana. Charakter przesuniecia
maksimum krzywej mocy pozwala na fatwe wysnu-
cie wnioskow, ze w kazdym wypadku maksymalna
moc N n& jest zawsze wieksza od wartosci Ny, oraz
ze ulega znieksztatceniu krzywa momentu i staje sie
ona bardziej wypuktg dla silnika bardziej elastyczne-
go, a natomiast bardziej plaskag dla silnika .mniej ela-
stycznego.

Ostatecznie stwierdzamy, ze wzér Gana z duzg
doktadnoscig odzwierciedla przebieg krzywej mo-
mentu, podkres$lajagc jedynie dodatkowo charakter
elastycznosci, natomiast znieksztatca wyrazniej krzy-
wg mocy.

Wzor Clilystowa bierze pod uwage wielkoSci M n
(lub Nn) oraz ny i nM, czyli jedynie parametr P.
Spetnia on zawsze warunki:

DKm=1 iXn=1
x=1 =1
poniewaz
A 4P B
2 2(1—P 1-p 2(1—P
2—2p
2 1—P) Y
2) Km=0
x=B
poniewaz:
Y — o0 @
=B 1— 2(1—P
3 Kh =0
X =1
poniewaz:
KIN= Kyi + Km,= i +
x=1 x—i X=1 1—P 21—3
— (1_P)4'(p'|) 0 (30)
1—1
Natomiast
e 4P, @
*=» 2 (@A- P Uu- P 2(1—P
3—4P—1 33—
P TP @
2 (1-P)
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Co oznacza, ze maksimum Kkrzywej momentu prze-

chodzi przez punkt M m tylko wtedy, gdy-—-z---: a.

Wzér wiec Chlystowa daje jednakowe wykresy
charakterystyk dla wszystkich silnikéw o tym samym
zakresie obrotow P, nie uwzgledniajgc jednak zupet-
nie roznic elastycznosci. Na rys. 5 podane jest ze-
stawienie charakterystyk obu przyktadowych silni-

465/48 -R5

Rys. 5. Znieksztatcenie charakterystyk przy zastosowan u
wzoru Chlystuma

1 «— dokladna charakterystyka silnika o= 1,37
i = 0,515.
2 — dokfadna charakterystyka silnika «2 = 1,15

i p2 = 0515
a — wspdlna charakterystyka dla silnikébw wg wzo-
ru Chiystoma

kow 1 i 2 oraz przerywanych krzywych wykres$lo-
nych na podstawie wzoru Chiystéwa. Wzoér ten da-
je dos¢ prawidtowy przebieg krzywych w otoczeniu
maksymalnej mocy, znacznie je jednak znieksztatca
w otoczeniu .maksimum momentu.

Wz6r Lejdermana.

Wz6r Lejdermana opiera si¢ jedynie na warto-
Sciach Mn (Ny) i ny i dla momentu ma postac:

Mx= Mn 1 + (32a)
ny ny
a dla mocy
Nx =Ny PO ()2 (32b)

ny \nN1 ‘'ny1l
Nadajgc posta¢ wskaznikowg otrzymujemy:
Km=\ + x — x2 (33a)
i Kn= x + x2— x3 (33b)

Wzér Lejdermana jest tylko szczeg6lnym przy-
padkiem wzoru Chlystorni przy wartosci parametru
zakresu obrotow P — 0,5 i sprowadza wykresy cha-
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Zeszyt 1

lakterystyk wszystkich mozliwych silnikéw do' jed-
nego wykresu dla silnika o parametrach a =1,25
i P = 05, nie dajac mozliwosci nalezytej analizy
wihasciwosci silnika, potrzebnych przy opracowywa-
niu charakterystyki dynamicznej pojazdu.

Jedyng jego formalng zaletg jest prosta postac,
ukatwiajgca obliczenia.

Tok obliczen.

Poszczegblne analityczne wzory do wykresow
charakterystyk oceniane mogg by¢ réwniez ze wzgle-
du na tatwos¢ obliczania wspétrzednych dla poszcze-
g6lnych punktéw wykresow.

Przy takich obliczeniach nalezy na wstepie wy-
znaczyC liczbowe wartosci wspdtczynnikow na pod-
stawie danych charakterystycznych silnika, a wia-
Sciwe obliczenia uja¢ w postaci tabelarycznej, prze-
znaczajgc pionowe kolumny na poszczegblne war-
tosci obrotow (odciete wykresu), a kolejne poziome
wiersze na poszczeglne wartosci skfadowe wzoru,
umieszczajgc bezposrednio po sobie wartosci, ktére
sg ze sobg sumowane, aby uprosci¢ same obliczenia.

Poniewaz kazdy ze wzoréw ma dwie postacie —
rozwinieta i parametryczng, nalezy wybiera¢ taka,
ktéra daje najwieksze uproszczenie obliczen. Stosu-
jac posta¢ rozwinietg nie nalezy jako zmiennej braé

pelnej wartosci obrotéw, ale 1000 aby operowaé

mniejszymi liczbami.

Ponizej zestawione jest wyprowadzenie .liczbo-
wych réwnan utozonych na podstawie wazniejszych

PRZEGLAD MECHANICZNY
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Silnik ) Silnik 2

Moc maksymalna IWN 103,5 1035 KM
obroty przy mocy maks. nN 3700 3700 obr/min
moment obrotowy przy nN—Ms 20 20 kGm
moment obrotowy maks. Mm 27,4 23 kGm
obroty przy momencie maks. nM 1900 1900 obr/min
wskaznik elastycznosci « 1,37 1,15
wskaznik zakresu obrotow j) 0,515 0,515

Wz6r doktadny —parabola 3-go stopnia.

Najdogodniejsza jest posta¢ rozwinieta, cho¢ ob-
liczenie wspodtczynnikow jest klopotliwe; wartosci
liczbowe sg nastepujace:

Silnik 1

M%= 27,4 — 3,85 {1 19V +

000

0,87 —
\ 1000

Silnik 2
|, = 23+02285 ™ .
1000

nx
1000
W tablicy 11 podany jest tabelaryczny przebieg

obliczen dla silnika 1L Celowo dobiera si¢ dla nx ilo
§ci obrotow nie obejmujace wartosci ny i nw

— 0,642

Najdogodniejsza jest réwniez posta¢ rozwinieta,
dajaca nastepujace wartosci liczbowe:

Silnik 1

wzoréw dla obu przyktadowych silnikdw o nastepu- Mx= 27,4 — 229 (—2—— 19
jacych danych charakterystycznych: \ 1000
Tablica il
Zestawienie obliczen do charakterystyki silnika wg wzoru:
Mx = 27,4 —385 (s==s —19) + 087 —19
{1000~ 19) {1000 =9/
Tx 800 1200 1600 2000 2400 2800 32C0 3600 4000
19 0,7 -0,3 05 09
000 b -1,1 -0, -0, 01 ) ) 13 17 21
L sey) 121 049 009 001 025 08 169 289 441
{rooo ”)
-1,33 - -0,027
(1000 - UST : 0,343 -0, 0001 0125 0729 2197 4913 9261
087 (— 19)"  -1,156 -0,298 -0,023 0 : , , : ,
{T500 ) 0,108 0,635 191 427 806
274+ 087 |-/A= — 19V 26244 2702 27,377 274 27,508 28,035 2931 3167 3546
3,85 (— -----1,9)" 466 1,882 0347 0038 0962 3, , 1 170
{006 ), 312 652 111
VX 21,584 25220 27,03 27,362 26,546 24,915 22,79 20,57 18,46
- MK
Rix — fas 2 240 425 . 604 765 89 977 1018 1034 1030
m 7162 m,
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Tablica Il
Zestawienie obliczenn do charakterystyki silnika wg wzoru:
Mx = 27,4 — 2,29 (s 1,9
(oo "2l
1ix 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
19 07 -0,3 01 05 09 13 17 21
i'(')'(')'o'"'" d 'l,l , ) 1 ) . 1 1 1
/I nx \2
121 049 009 001 025 08 169 289 441
( ooo ~ 1,9]
229 (o 00— L9 277 112 0206 0023 0574 185 38 663 101
1000 y
Mx = 274 — 229 (-0 ~—19) 2463 2628 27,394 27,397 26,826 2555 2352 2077 173
/
- MK
Nx = X VX 275 44 612 7655 90 100 105 1042 96,5
716,2
Silnik 1. Wzér Lejdermana
Mx= 23 — 0,926 \— --———-- 19 Wz6br ten w przedstawieniu Iicz_bqum ma bardzo
1000 prostg posta¢, wspdélng dla obu silnikow: 9

Tablica 11l zawiera tabelaryczne zestawienie prze-
biegu obliczen, ktore jest prostsze niz w poprzednim
wypadku, poniewaz zawiera tylko 5 rubryk za-
miast 8.

Wzér Chlystéwa

Wygodniejsza do obliczen jest przeksztatcona
wskaznikowa posta¢ tego wzoru, ktéra dla obu sil-
nikow daje wspolne réwnanie liczbowe:

nx

3700
nx

000
Tabelaryczne zestawienie obliczen w oparciu na

tym wzorze zawiera tablica IV — wymaga ono 6 ru-
bryk.

i, 20 0,97 + 1,06

194 + 573 L

Tablica

J¥Ix____ I nx Y
3700 \ 3700/
Przeprowadzanie obliczen w ukladzie tabela

Mx=20 1+

rycznym wymaga jednak nastepujacych  rubryk
nx | nx \2 nx

n , - I — -

X’3701) \3700/ ° 3700 \3700>/’ MANX

a wiec réwniez 6, czyli ze zastosowanie tego wzo-
ru nie daje zadnego utatwienia w stosunku do do-
ktadniejszych wzoréw Gana lub Chiystoma.

Whioski.

Stosowanie uproszczonych wzoréw do wykresow
charakterystyki silnika samochodowego jest w pet-
ni uzasadnione, poniewaz przy wiasciwym doborze
wzoru 2-go stopnia dla wykresu momentu obroto

v

Zestawienie obliczenn do charakterystyki silnika wg wzoru:

nx
Mx = 19,4 -j- 5,73
/ X AT e Y1000
nx 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000
0,64 1,44 256 4,0 5,76 7,84 10,24 12,96 ,
()2 160
X
5,73 -1_660 4,58 6,89 9,16 11,46 13,72 16,0 18,3 20,6 22,9
nx
19,4 + 573 -1-0-0-0 2398 26,29 2856 30,86 33,12 354 37,7 40,0 423
XV 09 216 384 6,0 8,64 11.76 1536 19,44 24
15 (1000) , , , , , - , ,
| .
M, 23,02 24,13 24,72 2486 24,48 23,64 22,34 2056 18,3
tx . MK
— 116.2 25,6 40,6 55,3 69,4 822 925 99,6 103,3 021
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Zeszyt 1

wego mozna osiggng¢ dostatecznie mate odchylenia
w stosunku do wykresu opartego na wzorze 3-go
stopnia, ktory formalnie zado$¢ czyni warunkom,
zeby kazda z krzywych przechodzita przez dwa za(-
dane punktu i posiadata w jednym z nich wymagane
maksimum.

Wzorem, ktory daje najmniejsze znieksztatcenie
wykresOw i jest tatwy w zastosowaniu, jest wzor
Gana (24). Wymaga on jednak znajomosci wszyst-

Ogrzewanie pompami cieplnymi

Znaczenie zagadnienia ogrzewania indywidualnych mieszkan.
Energia czasteczkowa i jej przemiany. Poréwnanie sposobdw wykorzystania energii.
Uzytkowanie pomp cieplnych.

praktyczne. Chtodziarki amoniakalne.

Zrédta ciepta.

Ogrzewanie indywidualne mieszkan nie byto te-
matem, ktéremu poswiecano wiele uwagi w ramach
ogolnych zagadnien gospodarki cieplnej. Problem ten
jest nietatwy, ale brak zainteresowania nim wynikat
z tego, ze nie byto'koniecznosci zyciowych, zmu-
szajgcych do zmiany sposobu ogrzewania miesz-
kan. Obecnie obserwowane zainteresowanie sie
Swiadczy, ze w dzisiejszych warunkadh gospodar-
czych problem ten staje sie coraz powazniejszy.

Bardzo interesujacy poglad na ogrzewanie pom-
pami cieplnymi wypowiedziat w ,,Mechanical World"
Mr. C. bod, poddajgc gruntownej analizie i kryty-
ce czynniki wchodzace w gre i jednocze$nie podsu-
wajac wiele ciekawych mysli i kierunkow.

Zagadnieme to ujete zostato z punktu widzenia
stosunkéw gospodarczych i spotecznych angielskich,
nie mniej jednak sprawa ta jest dla nas réwniez in-
teresujgca I musimy spojrze¢ na nig z naszego punk-
tu widzenia i wyrobi¢ wiasny poglad.

Pompy cieplne nie byty dotychczas szeroko sto-
sowane, pomimo, ze teoretyczna zasada ich dziata-
nia byla znana od dawna. Przyczyna tkwita w sto-
sunkowo duzej tatwosci uzyskania paliwa ze zrodet
naturalnych i mniej klopotliwego, choé nieekono-
micznego, sposobu otrzymywania ciepta bezposred-
nio. O ile niegdy$ stanowisko takie byto w pewnym
stopniu uzasadnione, gdyz zapotrzebowanie paliwa
byto wzglednie mate w stosunku do rozporzadzal-
nych zasobow Zrodet naturalnych, o tyle obecnie
musimy zaja¢ stanowisko odmienne i wykorzysta¢
wszelkie rozporzadzalne “$rodki oszczednosciowe,
gdyz zapotrzebowanie paliwa stale wzrasta, zasoby
naturalne malejg, a koszty eksploatacji wzrastaja.

Jednym z dobrych sposobdw wykorzystania cie-
pta jest zastosowanie pomp cieplnych, i chociaz do-
tychczasowe wyniki doswiadczen sg pomysline, ca-
08¢ tego zagadnienia nie jest jeszcze opanowana.

Teoretyczne zasady dziatania pomp cieplnych.

Pompa cieplna pobiera ciepto ze Zrédta dolnego
0 temperaturze niskiej, np. z otaczajgcego nas po-
wietrza lub rzeki, i przenosi je do zrodta gdrnego
0 temperaturze wyzszej, ktérym moze byé np. wne-
trze budynku. Pompg cieplng jest réwniez chtodziar-
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kich podstawowych danych charakterystycznych sil-
nika: Nk, n.s, Mmi tim.

Gdy znane sg jedynie maksymalna moc AG
i obroty mozna postugiwaé sie wzorem Lejder-
rricina (32a) lub (32b) uzyskane jednak na jego pod-
stawie wykresy moga znacznie odbiega¢ od rzeczy-
wistej charakterystyki silnika i moga stuzy¢ tylko do
bardzo ogdlnikowych i orientacyjnych obliczen.

Inz. mech. JOZEF RAFAFSKI

Teoretyczne zasady dziatania pomp cieplnych.
Obieg idealny. Zastosowanie
Koszty ogrzewania.

ka, ktora stuzy jednak do innego celu; jej dziatanie
polega na przepompowywaniu ciepta z komory chtod-
niczej o temperaturze niskiej do otoczenia o tempera-
turze wzglednie wysokiej. Dla odréznienia nazwijmy
pompg cieplng, urzadzenie, ktére ogrzewa, a pozo-
stawmy nazwe chtodziarka na oznaczenie urzadze-
nia, ktére stuzy do oziebiania. Termo-sprezarki jest
takze pompa cieplng, zastosowang do sprezania pary
i podnoszenia jej temperatury, celem uzycia jej do
dalszego odparowywania cieczy, z ktérej ona po-
wstata.

Jakie sg istotne korzysci stosowania jako Zrddia
ciepta, dos¢ skomplikowanego obiegu zamiast bez-
posredniego spalania paliwa? W palenisku, kotle lub
grzejniku elektrycznym ,wytwarzamy ciepto" za-
mieniajgc na ciepto energie chemiczng zawartg w pa-
liwie lub energie pradu elektrycznego, a sprawno$é
urzadzenia mierzymy stosunkiem ilosci ciepta uzy-
skanego dla celéw grzejnych do ilosci ,ciepta" za-
wartego w paliwie lub pradzie. Pompa cieplna me
»Wytwarza ciepta”, lecz pobiera istniejgce ciepto ze
Zr6dfa o temperaturze nizszej i oddaje je w formie
uzytecznej do Zrodta o temperaturze wyzszej, zuzy-
wajac jedynie prace na podniesienie temperatuiy
czynnika.

Silnik cieplny moze tylko cze$¢ ciepta pobranego
zamieni¢ na prace, np. 20%, a pozostate 80% prze-
chodzi do Zrddia dolnego, tj. do otaczajgcego powie-
trza bezposrednio przez wydmuch lub tez przez kon-
densator. Pompa cieplna ma obieg odwr6cony i mo-
ze ona pobra¢ z otoczenia np. 80% ciepta, zuzy¢ do
przepompowania prace rownowazng 20% ciepta, a do
gornego zrodta dostarczy¢ 100% ciepta. Sprawno$¢
silnika w tym wypadku jest 20%, natomiast wydaj-
nos¢ pompy cieplnej 500%, gdyz wydajnos¢ ozna-
czamy stosunkiem ilosci ciepta dostarczonego do zré-
dta gornego, do ilosci ciepta réwnowaznej pracy pot-
branej. Wydajnos¢ pompy cieplnej bedzie odwrot-
noscig sprawnosci silnika. Wydajnos¢ chtodziarki
w tym wypadku bedzie réwna stosunkowi ilosci ¢e-
pta pobranego ze zrodta dolnego do ilosci ciepta
réwnowaznego pracy pobranej, a wiec 400%. Inaczej

sprawno$é silnika cieplnego R =



Kok vin

wydajnos¢ ogrzewania pompy 100 _ ¢

cieplnej 20
L . oo 80 _

wydajnos$¢ chtodzenia chtodziarki = o 4

Praktycznie stwierdzamy, ze im wiekszy jest spa-
dek temperatury czynnika pracujgcego w silniku,
tym wyzsza jest sprawnos¢ silnika; odwrotnie pompo
cieplna bedzie wydajniejsza wtedy, gdy rdznica tem-
peratur miedzy zrédiem dolnym i goérnym bedzie
mniejsza, co szczesliwym zbiegiem okolicznosci od-
powiada naszym potrzebom, mianowicie wystarcza,
np. podires¢ temperature w zimie o 15— 25C by
ogrzaé mieszkanie, wzglednie by produkowaé 16d
w lecie nalezy przepompowaé ciepto przy spadku
temperatur ok. 40 C.

Projektujac pompe cieplng musimy siegna¢é do
danych z chtodnictwa i do danych o szczegélnych
wiasnosciach fizycznych gazéw i par i przyczyn po-
wodujgcych je. Nowoczesny poglad na istote ciepla
moze by¢ bardzo pomocny w wyjasnieniu zjawisk
zachodzacych w silniku lub pompie cieplnej i wska-
za¢ kierunek, w jakim mamy dazy¢ by osiggna¢ wia-
sciwe rozwigzanie. Stuszny jest przy tym poglad, ze
nie matematyczne ujecie przemian cieplnych jest
gtéwng trudnoscia, lecz jasne zrozumienie istoty za-
chodzgcych zjawisk. Np. wiemy, ze w silniku ciepl-
nym mozemy zamieni¢ tylko pewng cze$¢ ciepta na
prace, przy czym ilos¢ jej jest zalezna od roznicy
temperatur, jednoczesnie jednak wiemy, ze prace na
ciepto mozemy zamieni¢ catkowicie. Istote tej prze-
ciwstawnosci zjawisk wyjasnia nam teoria kinetyczna.

Energia czasteczkowa.

Ciepto jest energig Kinetyczng poruszajgcych sie
czasteczek (molekut), ktorych wzajemny ruch zamie-
ra catkowicie w temperaturze absolutnego zera
—273C. Nie tylko czasteczki gazéw lub cieczy, lecz
i cial statych nieustannie poruszaja sie, réznica tylko
polega na tym, ze drogi tych ruchéw sg ograniczo-
ne odlegtosciami miedzyczasteczkowymi. Dodatek
ciepta utajonego topienia jest wystarczajgcym by wie-
zy istniejgce w ciele statym zerwac, wtedy przecho-
dzi ono w stan ciekly. Czasteczki cieczy maja wiek-
sza, lecz jeszcze nie catkowita, swobode, i dopiero
gdy w odpowiedniej temperaturze dostarczymy wia-
Sciwg ilo$¢ utajonego ciepta parowania, ograniczenia
ich ruchdw przestajg istnieC, ciecz zamienia sie
w gaz.

Uderzenia czasteczek gazu o Scianki naczynia
wywotuja cisnienie, ktdre mozemy wykorzysta¢ np.
jako site przesuwajgcag ttok w cylindrze silnika. 110S¢
tej energii czasteczkowej mozna zgromadzi¢ zaleznie
od potrzeby. Poszczegblne czasteczki gazu porusza-
ja sie w przestrzeni w sposéb chaotyczny we wszy-
stkich kierunkach, pedzg z najrozmaitszymi szybko-
Sciami, zderzajg sie wzajemnie i ze S$ciankami na-
czynia. Skutki tych zderzen nie maja wptywu na ja-
kakolwiek wypadkowg strate energii kinetycznej cza-
steczek, gdyz nie istnieje inna posta¢ energii, w ktorg
moglaby sie zamienié. Przyrost temperatury jest
wprost proporcjonalny do przyrostu ciepta — czyli
do przyrostu energii kinetycznej czasteczek. Tempe-
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ratura jest wiec miarg Sredniego kwadratu szybkosci
tzasteczek danego cata. Doskonale izolowane cia-
to mogtoby zachowaé statg temperature, gdyz jego
czasteczki posiadatyby niezmienng wypadowa ener-
gie Kinetyczng i niezmienng Srednig szybkos¢. Zde-
rzania sie czasteczek w rzeczywistosci zmieniajg tyl-
ko ich indywidualne szybkosci.

Wskutek tego, ze masy czasteczek sg niestychanie
mate, a ilo$¢ ich jest ogromna, ruchy ich sg chaotycz-
ne i jakakolwiek ich kontrola lub uporzadkowanie
jest poza granicami mozliwosci ludzkich i wykorzy-
stany moze by¢ tylko efekt wypadkowy.

Czasteczki gazu, uderzajgc o ttok w cylindrze sil-
nika, beda odbijaty sie w czasie jego suwu pracy ze
zmniejszong szybkoscia.) Przecietna ich szybko$é
zmaleje, wskutek czego nastgpi ochtodzenie sie czyn-
nika. Odwrotnie w czasie sprezania bedg one odska-
kiwa¢ z szybkosSciami zwiekszonymi, co oznacza
wzrost temperatury.

Zgodnie z zasadg zachowania energii, otrzyma-
my jej podczas pracy silnika tylko tyle, o ile zosta-
nie ochtodzony gaz. Jesli gaz w chwili ruszania ttoka
ma np. temperature 600° abs., za$ po rozprezeniu
300 obs., to znaczy, ze zostata zamieniona na prace
potowa energii kinetycznej czasteczek (wg skali nor-
malnej 300° abs. odpowiada + 27 C). W warunkach
idealnych, przy dostatecznie diugim skoku, mogli-
bysmy gaz ochtodzi¢ do temperatury otaczajgcego
powietrza, lub tez, w wypadku silnika parowego,
ochtodzi¢ pare w kondensatorze do temperatury roz-
porzadzanej wody. Gdybysmy umieli ochtodzi¢
czynnik do absolutnego zera, cata iloS¢ ciepta zo-
stataby wykorzystana i zamieniona na prace, osigga-
jac 100%-wa sprawno$é. Jest to zalozenie, niestety,
tylko teoretyczne.

W obiegu odwrdéconym wkiadajac prace do czyn-
nika (gazu) o temperaturze 300° abs. (+27C), mozemy
go sprezyc, czyli zwiekszyé szybkosC przecietng cza-
steczek i podnie$¢ za tym temperature. W tym stanie
gaz moze odda¢ czes¢ ciepta otoczeniu, np. w chiod-
nicy. Nastepnie rozprezajgc go w tym samym cy-
lindrze silnika lub tez w innym, odebraé mozemy
wilozong poprzednio prace. Po rozprezeniu sie gaz
bedzie miat temperature nizsza od otoczenia. Proces
ten nazywamy obiegiem chtodniczym.

Zdajac sobie sprawe, ze ciepto nie moze przejsé
samoczynnie z dolnego zrodta do goérnego bezposred-
nio, wykonalismy to za pomocg czynnika, ktéry po-
brat ciepto ze Zrodta dolnego, nastepnie dzieki wio-
zonej wen pracy zostat sprezony, tym samym ogrza-
ny do temperatury wyzszej od temperatury Zrodia
gornego i wtedy mogt oddac te cze$¢ ciepla.

Teoria kinetyczna wyjasnia nam dlaczego ciepto
bezposrednio nie moze przejs¢ z dolnego zrodta do
goérnego. Mianowicie czasteczKi poruszajace sie prze-
cietnie wolniej (czyli wzglednie chtodne) nie moga
przyspieszy¢ czasteczek poruszajgcych sie szybciej
(czasteczek goracych). Wyrazeme ,,przecietnie® uzy-
te jest dlatego, ze przecietna szybkosci czasteczek
jest charakterystyka temperatury ciata. Moze sie jed-
nak zdarzy¢, ze poszczegblne czasteczki ciata chiod-
niejszego moga mie¢ nawet szybkos$¢ wiekszg niz po-
szczegolne czasteczki ciata cieplejszego.
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Nieskoordynowany ruch czasteczek jest dla nas
przeszkoda, gdy chcemy skutecznie zamieni¢ ciepto
na prace mechaniczng, podczas gdy przy zamianie
pracy na ciepto charakter tego rudhu nie odgrywa
wiekszej roli. Dwa czynniki o réznych temperatu-
rach roznig sie stanem ruchu swych czasteczek i je-
dli bedg one od siebie oddzielone (izolowane), to
dzieki istniejacej miedzy nimi roznicy temperatur,
istn eje mozno$¢ czesciowej zamiany ciepta na prace
mechaniczng w silniku cieplnym. W wypadku gdy
wyréwnamy ich temperature przez usuniecie izolacjl,
nie ponies'emy zadnych strat cieplnym, lecz straci-
my okazje zamiany ciepta na prace za posrednictwem
silnika.

Dobrym przyktadem moze stuzyé pompa inzek-
torowa zasilajgca kociot parowy, przeznaczony do
wytwarzania pary dla celow fabrykacyjnych. Spraw-
nos$¢ inzektora w tym wypadku jest 100%-wa, gdyz
ciepto zawarte w parze wysokiego cisnienia, uzytej
do przepompowania wody, jest catkowicie pobrane
przez wode. Jesli wytwarzana para w kotle przezna-
czona jest do napedu sJnika lub turbiny, sytuacja za-
sadniczo sie zmienia. Sprawno$¢ pompy inzektoro-
wej wynosi wtedy zaledwie 7%, w stosunku do kcK
rzysci, jakie moglibySmy osiagna¢ przepuszczajac te
ilos¢ pary przez silnik cieplny. Wyréwnywujac wiec
temperatury musimy pilnie rozwazy¢, czy nie po-
zbawiamy sie niepotrzebnie mozliwosci zamiany cie-
pta na prace.

Porownanie sposobdw wykorzystania energii.

Ogrzewanie pomieszczen mieszkalnych paliwem
lub pradem elektrycznym odbywa sie w ten sposéb,
ze ognisko cieplne posiada temperature okoto 800C,
podczas gdy otaczajgce powietrze jest podgrzewane
od 0 do 18C. RoOznica temperatur jest b. duza, co
sprzyja dokladnemu wymieszaniu sie chtodnego
i gorgcego powietrza, dzieki duzej energii kinetycz-
nej czasteczek o temperaturze wysokiej. Ciepto
z grzejnika elektrycznego moze by¢ wykorzystane
catkowicie, ale przy wszelkiego rodzaju innych pale-
niskach sprawno$¢ ogrzewania jest znacznie mniej-
sza. Stosunkowo niezktym sposobem jest ogrzewanie
parg odlotowg z silnikow parowych przeciwprez-
nych. Wymienione sposoby sg jednak nieekono-
miczne.

Whytwarzanie energii elektrycznej w sitowniach
cieplnych jest wielce rozrzutne, gdyz zaledwie okoto
20% lub mniej ciepla zawartego w paliwie jest wy-
korzystane, reszta przechodzi do wody chitodzacej
kondensator. Niestety, nie mamy praktycznego spo-
sobu wykorzystania ciepta z tak wielkich ilosci wody
0 stosunkowo niskiej temperaturze. Znacznie ekono-
miczniejsze jest wytwarzanie gazu Swietlnego, gdyz
nie ma przy tym tak wielkich strat cieplnych. Z punk-
tu widzenia oszczednosci paliwa elektrownie sg bez-
posrednio  zainteresowane rozwojem pomp ciepl-
nych ,gdyz ich straty cieplne mogtyby by¢ odzyska-
ne u konsumenta i w konsekwencji sposob ten
mogtby wyprzeé ogrzewanie budynkéw pradem elek-
trycznym. Elektrownie nie pozbawityby sie swych
odbiorcéw, gdyz zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng do napedu pomp cieplnych byloby zwiek-
szone. Tu powstaje nowa trudno$¢ polegajaca na
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tym, ze zapotrzebowanie mocy byloby najwieksze
w okresie szczytowego obcigzenia elektrowni. Nasu-
wajaca sie mysl, aby akumulowaé wytworzone cie-
pto pobierajgc prad w porze nocnej, jest nierealna,
gdyz przy niskich temperaturach jest to bardzo kosz-
towne, przy wysokich za$ pozbawiamy sie wszelkich

korzysci wynikajacych z wdasciwosci pomp ciepl-
nych.
Naped pomp cieplnych silnikami spalinowymi

bytby bardzo korzystny, tym bardziej, ze mozna
wykorzysta¢ réwniez ciepto uchodzacych spalin, lecz
jednoczesnie nalezy sie wyrzec ekonomicznego
i bardzo wygodnego napedu elektrycznego, tak bar-
dzo korzystnego dla matych instalacji.

Obieg idealny.

Teoretyczny idealny obieg Carnota (rys. 1) jest
wzorcem, w stosunku do ktérego poréwnywany mo-
ze by¢ kazdy silnik, wykonywajacy dowolny obieg

“p 3) T b)

7 5/\
entropia

el

Rys. 1. Teoretyczny obieg Carnota
a i—w ukfadzie PV
b — w ukiadzie TS

w tych samych granicach temperatur. Sprawno$¢

obiegu Carnota wj= gdzie Tx jest w skali
absolutnej temperaturg poczatkowsg, a 1\ — tempe-
rature koncowa. Obieg Carnota jest odwracalny.
Wydajno$¢ obiegu odwrdconego chtodniczego row-

na jest wydajnos¢ za$ pompy ciepl-

T5— Na rys. la mamy przedstawie-
ni

ny obieg Carnot’a w ukiadzie PV, czyli w ukfa-
dzie pracy, na rys. 1b — w ukladzie TS czyli entro-
powym. Entropia jest pojeciem czysto matema-
tycznym, wygodnym dla zobrazowania przemian ter-
modynamicznych. i

Na wykresie entropowym pole zawarte miedzy
linig przemiany i osig poziomg przedstawia ilos¢ cie-
pta. Mamy tu pewne podobienstwo do- zjawisk me-
chanicznych, mianowicie do energii potencjalnej,
ktéra w polu grawitacyjnym roéwna sie iloczynowi
ciezaru ciata przez wysoko$¢ na jakiej ono sie znaj-
duje, liczac od pewnego ustalonego zerowego pozio-
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mu. Jedli temperature bedziemy uwaza¢ za odpo-
wiednik wysokosci, to entropia bedzie odpowiedni-
kiem ciezaru ciata. Pojecie to jest miarg prawdopo-
dobienstwa stanu ruchu czasteczkowego. Im wyzsza
entropia tym bardziej przypadkowy i powolniejszy
jest ruch czasteczek. Wzrost entropii  wystepuje
w miare spadku temperatury lub w wypadku wyréw-
nania temperatur miedzy dwoma Zrodtami ciepta.

Poczynajagc od punktu A na rysunku la mamy
przemiane izotermiczng, w czasie ktdérej czynnik
pobiera ciepto. Jego stan poczatkowy i koricowy od-
powiada punktom A i B Krzywa BC przedstawia
rozprezenie adiabatyczne czyli bez doprowadzeni
lub odprowadzenia na zewmatrz ciepta. Od punktu C
rozpoczyna sie izotermiczng przemiana, w czasie
ktorej ciepto jest oddawane na zewnatrz przy statej
temperaturze. Od stanu okre$lonego punktem D do
punktu A zachodzi sprezanie adiabatyczne, Kktorym
obieg zostaje zamkniety.

Zastosowanie praktyczne.

Zrealizowanie obiegu mozliwie zblizonego do
teoretycznego jest bardzo trudne. Oddawna znane
byty silniki poruszane gorgcym powietrzem, jak row-
niez i chlodziarki powietrzne. Gtéwng trudno$¢ sta-
nowi dostarczenie i odebranie ciepta przy statych
temperaturach. Znacznym ulatwieniem byto uzycie
cieczy i par, gdyz odparowanie jak i kondensacja
odbywa si¢ w temperaturach statych. Uzycie do sil-
nika cieplnego pary wodnej jest znacznie lepsze, ani-
zeli gazu. Ograniczeni jedynie jestesmy, stosujac pa-
re wodng, w uzyskaniu wysokich jej temperatur,
gdyz to pocigga za sobg zbyt wysokie cisnienie.

Obecnie w chlodnictwie stosowane jest wytgcz-
nie sprezanie par, czyli odwrdcony obieg silnika na
pare nasycong. Para wodna ma ograniczone zastoso-
wanie w chtodnictwie, ze wzgledu na duzg jej obje-
tos¢ whasciwg w niskich temperaturadh, natomiast
W powszechnym uzyciu sg inne ciecze i ich pary
0 whasno$ciach znaczn-'e przydatniejszych, jak np.
amoniak, chlorek metylu i freony. Sprawnosci chto-
dziarek sg dla wymienionych czynnikow b. wy-
sokie i osiggajg okoto 80% w stosunku do obie-
gu teoretycznego. Rzeczywiste wyniki sg zalez-
ne od ciepta utajonego i ciepta wiasciwego tych
czynnikéw. Nizsza sprawno$¢ od teoretycznej jest
spowodowana odchyleniem przebiegu przemian ter-
modynamicznych, oporami mechanicznymi i strata-
mi cieplnymi, ktére wynoszg okoto 25%. Przeciet-
na sprawno$¢ urzadzen chtodniczych wynosi obecnie
okoto 60%. Najchetniej stosowany jest amoniak.
Obieg chtodniczy jest uzyty réwniez do pomp ciepl-
nych, gdyz po przeprowadzeniu drobnych zmian
w chiodziarkach mozna je dostosowaC do pracy
w wyzszych temperaturach. Zmiany te nie wptywa-
ja na ich sprawno$¢ termodynamiczng. Na rys. 1
podany jest wykres entropowy chtodziarki wzgled-
nie pompy cieplnej. Gorna linia pozioma oznacza
oddawanie ciepta przy kondensacji pary, dolna po-
bieranie ciepla przy parowaniu. Z lewej strony po-
dany jest przebieg rozprezania cieczy lub pary prze-
chodzacej przez zawoér dlawiacy, z prawej za$ stro-
ny sprezanie w cylindrze. Z teoretycznego punktu
widzenia rozprezanie powinno sie odbywaé w osob-
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nym cylindrze, lecz jest to niecelowe, gdyz utrudnia
odzyskanie witozonej pracy.

Chtodziarki amoniakalne.

Jakg wydajnos¢ ogrzewania mozemy psiagnac
chtodziarka, jesli uzyjemy ja jako pompe cieplng?
Jakie nastapig zmiany z termodynamicznego punktu
widzenia? Jezeli temperatura otaczajgcego powietrza
chtodzacego kondensator (chtodnice) bedzie 17C
i temperatura wody z ktérej pobieramy ciepto 0 C,
to wydajnos$¢ chtodzenia wyniesie

(273 + 0) 273 =
273 + 17)— (273 + 0) 17

Aby mogta nastepowaé wymiana ciepta w pa-
rowniku i kondensatorze musi by¢é m'edzy ni-
mi i otoczeniem pewna rdéznica temperatur i im
ona jest wieksza tym gorsza mamy wydajnosc,
lecz 1loS¢ przewodzonego ciepta przez Scianki pa-

Rys. 2. Qb'eg chtodniczy dla pary.

rownika i kondensatora wzrasta. Koniecznym jest
dobranie warunkéw optimalnych. W chtodnictwie
stosowana jest réznica temperatur wynoszaca oko-
to 8 C. Poniewaz stosuje sie do chlodzenia solanke,
jako czynnik posredniczacy, trzeba réwniez takg sa
ma roznice temperatur wytworzy¢ i dla solanki. Na
pokonanie oporow i bezwtadnosci zawordéw sprezar-
ki trzeba zar6éwno cisnienie jak i temperature dac
nieco wyzsze, ostatecznie wiec obieg bedzie sig¢ od-
bywat w granicach temperatur —20C i +27 C. Sci-
$le mdwiac, temperatura sprezania pary suchej be-
dzie znacznie wyzsza przy obiegu suchym wskaza-
nym na rys. 2, lecz dodatkowa ilo$¢ ciepta powsta-
tego z tej przyczyny jest tak mata, ze mozemy jg
poming¢. Teoretyczna wydajnos¢ chtodzenia wyno-

) A _ 273—20 293 _

si wobec tego $ = =
(73 + 27)—273—20) 47

= 6,2, a przyjmujgc sprawno$¢ calego! urzadzenia

60% otrzymamy 6,2 X 0,6 = 3,7. Wskazuje to, jak
ostroznhie nalezy operowac réznicami temperatur.

Wydajnos¢ pompy cieplnej w tych samych gra-
nicach powinna by¢ teoretycznie wieksza o 1, czyli
wynosi¢ e = 4,7, co wynika z definicji wydajnosci
ogrzewania pompg cieplng. Mianowicie dostarcza-
jac do obiegu chtodniczego 1 kcal w formie pracy,
pobieramy 3,7 kcal z komory chiodniczej, to w wy-
padku pompy cieplnej przenosimy do goérnego zro-
dta ciepta 3,7 kcal pobranych ze zrédla dolnego,
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plus 1 kcal wytworzonego ciepta przez sprezanie —
razem e = 4,7 kcal. Jednak cze$¢ tego ciepta bedzie
stracona w chlodziarce wskutek chiodzenia wode
sprezarki, ktorej temperatura bedzie nizsza od tem-
peratury ogrzanego pomieszczenia, pomimo uzycia
tej wody do wstepnego ogrzewania powietrza.
W praktyce stwierdzamy ze zwigkszenie sie wydaj-
nosci pompy cieplnej wynosi $rednio okoto 0,8. Je-
$li pompa cieplna jest umieszczona bezposrednio
W pomieszczeniu ogrzanym, straty cieplne nie od-
grywajg roli i wydajnos¢ jest lepsza.

Pomimo wszystko, takie zwiekszenie wydajnosci
ogrzewania, przy zastosowaniu do$¢ skomplikowa-
nego urzadzenia, nie jest wygodne. Sytuacja sie
zmienia, jesli urzadzenie to pracowac bedzie przy
mniejszej réznicy temperatur. Wiasciwym zakresem
bedzie dolna granica +2 C, g6rna+19 C, czyli wa-
runki odpowiadajace $redniej temperaturze zimowe;j.
Dodajmy do tego po 8 C na przenikanie ciepta oraz
3C na pokonanie bezwifadnosci zaworéw sprezarki,
wtedy wydajno$¢ ogrzewania osiggniemy okoto 8.
Ustalenie doktadne wydajnosci ogrzewania jest przy
projektowaniu bardzo wazne, niestety jednoczesnie
bardzo trudne. Zwiekszenie wydajnosci moze byc¢
poza tym osiagniete przez stosowanie duzych po-
wierzchni przenikania ciepta, co pozwala na zmniej-
szenie roznicy temperatur. Prowadzi to do zmniej-
szenia kosztow napedu dzigki zmniejszeniu silnika,
przy czym wielkoSC sprezarki pozostaje ta sama dla-
tego, ze ciepto utajone parowania zmienia sie nie-

Rys. 3. Zaleznosci miedzy wydajnosciag ogrzewania e,
wielkoscig strat cieplnych Qs, mocg silnika N a roéznicg
temperatury wewnetrznej i zewnetrznej budynku.

znacznie na skutek zmiany temperatury i te same
objetosci musza by¢ pokonane przez sprezarke przy
zmniejszonym cisnieniu. Aby wybra¢ ziloty Srodek
wsérod tych wielu sprzecznych czynnikéw i zapro-
jektowaC urzadzenie spetniajace zgdane warunki pra-
cy przy najmniejszych kosztach, nalezy ulozy¢ row-
nanie wszystkich kosztow i zr6zniczkowac je celem
okreslenia minimum tej funkcji. Coprawda metoda
ta moze by¢ z calg pewnoscig zastosowana tylko
w tym wypadku, gdy mamy rzeczywiscie doktadne
dane o kosztach inwestycji i ruchu instalacji pomp
cieplnych réznych typéw. Nie majac tych danych
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zmuszeni jesteSmy jedynie wykona¢ wiele probnych
obliczen. Wydaje sie, ze przyjmujac normalnie po
8 C roznice temperatur dla przenikania ciepta, wy-
prowadzimy wnioski dotyczace kosztéw instalacji
ktére beda stuszne. Ogolnie mozna przewidywaé, ze
koszty energii na S$wiecie wzrosng, natomiast ko<
szty wykonania urzadzen zmaleja, wskutek czego
mozna bedzie zwiekszy¢ powierzchnie przenikania
ciepta, ograniczajac spadek temperatur przy przeni-
kaniu ciepta do 3C, co da nam mozno$¢ podwyz-
szenia wydajnosci do s = 12 Z tego widaé, ze
pompy cieplne majg bardzo duze szanse rozwoju
w najblizszej przysztosci. Jednak dla osiagniecia
rzeczywistego efektu gospodarczego musi by¢ ogra-
niczona rowniez ilos¢ powietrza ogrzewanego w po-
mieszczeniach. Aby mie¢ temperature wnetrza 19C
wymagana jest temperatura grzejnika okoto 27 C, by
unikng¢ zbyt skomplikowanego urzadzenia sieci
przewodéw grzejnych i wentylatoréw zuzywajacych
energie elektryczng. Z tego wynika, ze jest koniecz-
na rekonstrukcja grzejnikéw, przewoddéw i nawet
ksztattu pomieszczen, co moze daé nam dalsze osz-
czednosci przy wiasciwym wykorzystaniu ciepta.

Zrodto ciepta.

Przy wyborze zrodta dolnego, z ktérego pobra-
ne ma byC ciepto, kierowaC sie musimy tym, by je-
go temperatura byla mozliwie wysoka. Zrédiem tym
by¢ moze otaczajace powietrze, a lepiej jeszcze w>-
da w rzece lub w pobliskim jeziorze. Przecietna tem-
peratura powietrza w Polsce w ciggu zimy wynosi
wg Romera ok. +3 C, za$ w ciagu stycznia ok.
—3C. Instalacje centralnego ogrzewania projekto-
wane s3 na wiekszg réznice temperatur, a niezalez-
nie od tego mozna je tatwo przecigza¢ w razie po-
trzeby. Strata paliwa w czasie przecigzania na sku-
tek zmniejszonej sprawnosci jest mniejsza, niz ko-
szty naktadowe instalacji o wiekszym wydatku cie-
pta. Pomp cieplnych niestety' nie mozna przecigza¢
i w razie duzych mrozéw nalezy stopien ogrzania
wyréwnaé cieptem zakumulowanym, lub tez dodat-
kowym ogrzewaniem bezposrednim. Dotychczaso-
we doswiadczenia byty wykonywane przewaznie na
urzadzeniach w ktorych ciepto bylo pobierane z na-
turalnych zbiornikbw wody, ale nawet pobierajgc
cieplo z wody, ogrzewanie pompami cieplnymi
w czasie silnych mrozéw bedzie niedostateczne,
gdyz straty cieplne, na skutek nieszczelnosci i prze-
wodnictwa $cian, znacznie wzrosna.

Zatbzmy, ze zostalo zaprojektowane urzgdzenie
pokrywajace  catkowite  zapotrzebowanie ciepla
w czasie najwiekszych mrozéw. Dla zapotrzebowa-
nia przecietnego jest ono wykorzystane tylko cze-
§ciowo przez zmiane szybkosci obrotow lub tez ci:
$nienia. Obydwa sposoby prowadza do tego same-
go celu, lecz ostatni jest skuteczniejszy, gdyz zwugk—
sza wydajnosc urzadzenia.

Wydajno$¢ ogrzewania zmienia sie odwrotnie
proporcjonalnie do réznicy temperatur, zmiana ci-
$nienia jest za$ wprost proporcjonalna do obcigzenia
cieplnego. Moc silnika jest zalezna réwniez od wy-
dajnosci przy roznych obcigzeniach i jednoczesnie
jest proporcjonalna do kwadratu réznicy tempera-
tur obu Zrodet ciepta.
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O ile moc silnika jest zalezna od kwadratu réz-
nicy temperatur, to wielko$¢ sprezarki bedzie
wprost proporcjonalna do obcigzenia cieplnego.

Problem zwiekszonego zapotrzebowania ciepla
w czasie silnych mrozéw, ktérych okres przecietnie
do okresu wymagajgcego ogrzewania jest stosunko-
wo maty, nie jest jeszcze praktycznie rozwigzany.
Wykonanie instalacji dajgcej petne zapotrzebowanie
w czasie silnych mrozéw jest niewtasciwe, gdyz jest
zbyt kosztowne. Wykorzystanie powietrza otacza-
jacego nas jako zrodia dolnego, z ktérego pobiera
mamy ciepto, stwarza specjalne trudno$ci w czasie
silnych mrozéw i dlatego nie jest whasciwe, jednak
nie zawsze majgc mozliwosci pobierania ciepta
z wody, nalezy tak przystosowac urzadzenia grzej-
ne, by wykorzystanie powietrza bylo znosne.

Dla obnizenia kosztéw ruchu w ciggu roku, ma-
jac dostateczng ilos¢ wody, mozna zainstalowaé
urzadzenie mogace pobiera¢ ciepto zaleznie od po-
trzeby z powietrza lub wody. Temperatura wody
zmienia sie w ciggu roku nieznacznie. Roéznica jej
miedzy zimg i latem wynosi przecietnie od 5 do 8 C.

Uzytkowanie pomp cieplnych.

Wymagania stawiane przez uzytkownikéw pom-
pom cieplnym sg nastepujgce: catkowite zmechani-
zowanie, mate rozmiary, a tym samym niewielka
wydajnos$¢, nawet przy stosunkowo wiekszych kosz-
tach wzglednych. Ma to swoje dobre strony, gdyz
otwierajg sie mozliwosci produkowania duzych ilo-
&ci instalacji, a poza tym odbiorca nie mdgt by¢ bar-
dzo krytycznie usposobiony do tego, ze w czasie
silnych mrozéw wydajnos¢ urzadzenia nie zapewni-
faby mu dostatecznej ilosci ciepta, pomimo ze prze-
cietny stopien ogrzania wnetrza bytby znacznie lep-
szy, niz dotychczas. Utrzymanie bowiem statej tem-
peratury wnetrza na poziomie 18 C jest w obecnych
warunkach i tak niezbyt tatwe, wobec czego prze-
cietnie utrzymuje sie temperature pomieszczen za-
ledwie o 10C powyzej temperatury zewnetrznej.
Z chwila, gdy pompa cieplna bytaby wykonana na
roznice temperatur 20 C, postep bytby bardzo du-
zy. Wezmy réwniez pod uwage, ze przy tych sa-
mych kosztach, ktore dzisiaj ponosimy na ogrzewa-
nie bezpo$rednie, zaktadajagc wydajno$¢ (ogrzewa-
nia pompa cieplng réwng s = 5, mozna ogrza¢ 5po-
kojow zamiast jednego, jesSlibySmy ogrzewali go
pradem elektrycznym'. Obstuga takiej instalacji wy-
maga pewnej uwagi, lecz jest to bez poréwnania
fatwiejsze, niz obstuga dymigcego paleniska.

Koszty ogrzewania.

Zatbzmy, ze na ogrzanie $redniego mieszkania
potrzeba rocznie 5 ton wegla. Uzywany wegiel po-
siada przecietng warto$¢ opatowg okoto 7000
kcakkg. Sprawnos¢ i wykorzystanie jego w paleni-
sku przyjmujemy 20%, czyli otrzymamy okoto 1400
kcaldcg. ciepta. Jesli ogrzewa¢ bedziemy w ciggu
200 dni w roku, dzienne S$rednie spozycie wyniesie
25 kg, z ktorych otrzymamy 25 X 1400 = 35.000
kcakdziennie. Zatézmy, ze te samg ilos¢ da nam
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pompa cieplna pracujgca 10 godzin w ciggu dnia,
czyli wydajnos¢ jej bedzie rowna 3500 kcakgodzine.

Moc potrzebna wyniesie = 0,7 KW = 1KM,
P 4 860.5

gdzie 1 KWh = 860 kcal i wydajnos¢ ogrzewania
pompg cieplng wynosi e —5. Stosunek kosztu ener-
gii elektrycznej do kosztu wegla, jaki bytby uzyty
na ogrzewanie wynosi 1:3 lub mniej, a wiec w kal-
kulacji konsumenta roczna oszczedno$¢ wyniostaby
okoto 35 ton, a wiec liczac $rednio z dostawg ce-
ne wegla 40 zt za tone wedlug cen z 1937 roku,
oszczednos¢ wyniostaby rocznie 140 zk  Liczac
amortyzacje urzadzenia w ciggu 10 lat, zaoszczedzo-
ne w tym czasie byloby 1400 zt. Do tego nalezy
doliczy¢ wydatki na piece i ich remonty, ktére wy-
niostyby w ciggu 10 lat sume 800 zt — fgcznie mieli-
bySmy do dyspozycji z. 2200 (ztotych w zlocie),
ktéra bylaby ceng kalkulujacg sie dla konsumenta
urzadzajagcego ogrzewanie pompg cieplng. Niestety,
za réwnowarto$¢ tej sumy nie mozemy w chwili
obecnej kupi¢ kompletnego urzadzenia ogrzewnicze-
go o mocy 1 KM. Rozwazania powyzsze dotyczyly
instalacji, ktora daje takg samg ilo$¢ ciepta jakg da-
toby 5 ton wegla, tymczasem najmniejsze optacalne
urzadzenie musi mie¢ conajmniej moc okoto 7 KM.
Taka wielkos¢ instalacji dla indywidualnego konsu-
menta jest za duza. Typowe chlodziarki o mocy
1 KM majg wydajno$¢ chtodzenia bardzo niska. Lep-
sze byloby wykorzystanie instalacji, gdyby ona pra-
cowala przez caly rok, w zimie ogrzewala, w lecie
za$ chlodzita, lecz w naszych warunkach klimatycz-
nych chlodzenie mieszkan w lecie nie jest potrzeb-
ne, jedynie chitodzenie pomieszczenn >przemysto>
wych byloby bardziej interesujgce i opfacalne, gdyz
przy wihasciwej temperaturze wydajno$é pracy jest
bez poréwnania lepsza.

Fakt, ze dotychczasowa praktyka w chtodnic-
twie oparta jest tylko na obiegach par, nie powinien
sta¢ na przeszkodzie w wykorzystaniu innych
wiasnosci fizycznych ciat, dzieki ktorym moglibys-
my osiggna¢ ten sam wynik. Obieg termodynamicz-
ny moze by¢ wykonany réznymi sposobami, nie
tylko za pomocg sprezania gazow i par. Pomijany
dotychczas obieg powietrzny zaczyna ponownie
odgrywa¢ powazna role, gdyz ma on wiele nieza-
przeczalnych zalet, lecz dotychczas pewne niedo-
godnosci “‘nie pozwalaja mu na rozpowszechnienie
sie. Pomimo to otwierajg sie przed zastosowaniem
powietrza mozliwosci, o ktérych w dalszym ciagu
niniejszych rozwazan bedzie mowa. Inne obiegi jak
uzywany obecnie w chtodnictwie obieg absorbcyj-
ny, termopradowy, wywotany w styku dwdch me-
tali oraz chemiczny oparty na reakcjach termicz-
nych, w zasadzie moga da¢ obiegi podobne do obie-
gu Carnota. Dotychczasowe ich wyniki sg niedo-
stateczne tylko .dlatego, ze nie zostaty zbadane czy
tez nie zostaty wynalezione najodpowiedniejsze wa-
runki, w jakich powinn one sie odbywaé, a nie dla-
tego, ze istnienie tych obiegow jest niemozliwe.

(c. d. n)
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W sprawie uwzglednienia otworéw ©Oplamkowych w scianie kotta
przy obliczeniu wytrzymatosciowym

Prof. drinz. M. T. HUBER

Uproszczenia i niedociggniecia w réznych przepisach technicznych obliczenia wytrzymatosciowego $cian walcowych

kotta z uwzglednieniem ostabienia przez otwory optomkowe.

Proponowane proste rozwigzanie przypadkéw: I —dwa

prostopadte szeregi otworéw majg kierunki zgodne z naprezeniami gtdwnymi, i 1l —dwa prostopadie szeregi otworéw

sg nachylone do kierunkéw gtéwnych naprezen.

Nie mozno$¢ utozenia prostych wzoréw dla przypadku gdy dwa sze-

regi otworéw nie sg do siebie prostopadte i oba sg nachylone do kierunku naprezen gtéwnych.

Artykut prof. Z Klebomskiego pt. ,,Szczegdlny
wypadek miedzynarodowego btedu w obliczeniu wy-
trzymatosciowym®, ogtoszony w zeszycie 3 Przegla-
du Mechanicznego z r. 1947, zawiera (zdaniem moim)
whnikliwg i zupetnie stuszng krytyke bteddéw popetnio-
nych przez inzynieréw kilku narodowosci jako auto-
row, wzgl. twércdéw przepiséw technicznych oblicze-
nia wytrzymatosciowego Scian walcowych kottow
z uwzglednieniem ostabienia przez szereg otworow
optomkowych w kierunku nachylonym do tworza-
cych walczaka pod dowolnym katem <

Przepisy te sg oparte na odmiennych u kazdego
z trzech autoréw pogladach na miare wytezenia, tj.
niebezpieczenstwa przekroczenia praktycznej granicy
sprezystosci (gr. plastycznosci), czyli na innej hipo-
tezie wytrzymatosciowej, co nasz Autor wyraznie za-
znacza, stwierdzajac jednocze$nie, ze zaden z auto-
row obcych nie stosuje swojej hipotezy zgodnie
z ustalonymi od poczatku wieku XIX rownaniami
rownowagi wewnetrznej w odno$nym dwuwymiaro-
wym stanie napiecia (z dozwolonym pominieciem
trzeciego naprezenia gtownego prostopadtego do
sciany).

Tak wiec inzynier angielski wierzacy jeszcze
w swoim czasie w hipoteze najwiekszego naprezenia,
zamiast obliczy¢ jego wielkos¢ w przekroju ostabio-
nym powyzej wymienionym, zadowolnit sie oblicze-
niem tylko sktadowej normalnej naprezenia w tym
przekroju,, nie troszczac sie o skladowsg styczna

ktéra razem z normalng dopiero databy naprezenie
catkowite

k*cp2 + Tp
odpowiadajgce przekrojowi rozpatrywanemu.

Inzynier niemiecki za$, wierzac widocznie jeszcze
w hipoteze najwiekszego wydtuzenia, zamiast obli-
czy¢ to wydtuzenie w kierunku prostopadtym do
przekroju ostabionego z danych naprezen gtownych,
oblicza je tak, jakby to nalezato uczyni¢ (wedtug
tej hipotezy) w przypadku dziatania w miejscu roz-
patrywanym tylko naprezen stycznych zD 1 jednego
z naprezen normalnych Z pominieciem zupet-
nym drugiego naprezenia normalnego odpowiadaja-
cego przekrojowi prostopadtemu do przekroju
pierwszego.

Nakoniec autor rosyjski odnosnych przepisow,
chociaz stoi juz na gruncie modnej do niedawna hi-
potezy najw. naprezenia stycznego, zaleca oblicza-
nie nie najwiekszego t odpowiadajacego stanowi
napiecia 'ou a2i, lecz obliczenie przy zatozeniu tego
samego stanu napiecia (odmiennego od rzeczywiste-
go) co w przepisach niemieckich.
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Zarzuty prof. Z Klgbomskiego sg wiec zasad-
niczo najzupetniej stuszne, jakkolwiek nie koniecznie
dowodza nieznajomosci zasad podstawowych u au-
torow krytykowanych. Oni intuicyjnie odczuwalji
by¢ moze dopuszczalnos¢ praktyczng przeciecia we-
zta gordyjskiego przez odrzucenie tych skladowych
stanu napiecia, ktére im sie wydawaly mato ,sku-
teczne". Jezeli jednak tego nie zaznaczyli wyraznie,
to w kazdym razie zawinili i zastugujg na krytyke.

Oczywiscie warto i trzeba zajg¢ sie teoretycznie
poprawnym rozwigzaniem zagadnienia,
przy tym hipoteze wytrzymatosciowa energii od-
ksztatcenia postaciowego, ktéra wedtug badan do-
$wiadczalnych minionego éwieréwiecza nadaje sie do
metali niekruchych jeszcze lepiej niz hipoteza naj-
wiegkszego naprezenia stycznego. Tu jednak nastre-
czajg sie trudnosci powazne, wynikajagce z powodow
pokrewnych tym, ktére wywotaty omdwione biedy.

Albowiem stosowanie kryteriow wytrzymatoscio-
wych ma sens sciSle okre$lony i uchwytny tylko
w odniesieniu do rzeczywistego stanu odksztatcenia
i napiecia w kazdym elemencie materiatu. Czyz zna-
my go bodaj w przyblizeniu w Scianie kotta ostabio-
nej otworami optomkowymi? Pomingwszy nawet
t. zw. ,koncentracje" naprezen na $cianach otworu,
fatwo zrozumie¢, ze ujecie ostabienia wspdtczynni-
kiem z = (d — S$rednica, + — odlegtos¢
Srodkéw otwordéw) ma proste i fatwo uchwytne zna-
czenie jedynie w przypadku, gdy blacha podziura-
wiona Jest rozciggana tylko w kierunku prostopa-
dtym do szwu.

Wtedy wytezenie mierzy sie po prostu wartoscig
naprezenia w blasze bez otworéw zwiekszong w sto-
sunku 1/z. Gdy jednakze szereg otwordw jest nachy-

lony do przekroju obcigzonego sitami rozciggajacy- :

mi, to nietatwo oceni¢ teoretycznie wartos¢ ostabie-
nia. Céz dopiero gdy blacha jest jak w naszym przy-
padku rozciggana w dwu kierunkach i do tego na-
prezeniami roznej wielkosci! Na jedna z trudnosci
zwroécit dowcipnie uwage prof. Z. Klgbomski w dru-
giej czesci swego artykutu wykazujac, ze jesli zasto-
sowa¢ schemat zwykly pomiaru ostabienia stosun-

obierajac.

kom z w przypadku rozpatrywanym na rys. 1,,'to .

naprezenia styczne zredukowane nie moga spetniaé
warunku momentéw, co bylo zresztg do przewi-
dzenia. Ale to nie jest najwazniejsze. Wobec
tego trudno sie dziwi¢, ze ocene ostabienia starali
sie inzynierowie niejako wyczu¢ rozumujgc prostymi
analogiami, co jak wiadomo czesto zawodzi fatalnie.
Ale w naszym przypadku dawata aprobate praktyka,
ktéra dzieki wielkiemu zapasowi pewnosci nie mcu
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gla wykazywaé btedéw razacych, np. wiekszych niz
100%.

Z tego nie wynika oczywiscie, aby nie nalezato
dazy¢ do bardziej zadowalajacego rozwigzania, jed-
nakze przy Swiadomych odstepstwach w razie po-
trzeby od Scistych praw stereostatyki i zastosowaniu
hipotezy wytrzymatosciowej najlepiej zgadzajgcej sie
z badaniami doswiadczalnymi.

Tego rodzaju proste rozwigzanie zaproponowat-
bym w przypadku, co prawda mato ogoélnym, na-
stepujacym :

I Jeden szereg otwordéw ma kierunek prostopa-

dty do naprezenia gtdwnego pierwotnego a, adru-
gi do drugiego naprezenia gtdwnego pierwotnego 02
Jezeli linie obu szeregbw przecinajg sie nie w otwo-
rze, lecz w potowie ich odlegtosci, to jest rzecza
oczywistg, ze element lezacy w tym miejscu, tj. mie-
dzy czterema otworami najblizszymi bedzie najbar-
dziej narazony. Element ten jest poddany z dosta-
tecznym przyblizeniem plaskiemu stanowi napiecia

0 naprezeniach gtownych — i — jezeli z, = —-—-—,
3z, Y
t2  d2

t2

A zatem stosownie do hipotezy energetycznej od-
ksztatcenia postaciowego napiszemy

20 —

W przypadku przecinania sie szeregdw w $rodku
otworu utworzg sie cztery pola niebezpieczne doko-
fa tego dtworu, jednakze mozna sie spodziewac
praktycznie tego samego wytezenia co poprzednio,
wobec czego napisany wzO6r mozna stosowac
i w tym przypadku.

Il. Inaczej ma sie rzecz gdy szeregi 0 ktoryc

przyjmiemy takze, ze sa wzajemnie prostopadte, sg
przy tym nachylone do kierunkéw gtéwnych pod
katem @, Wtedy wypadnie z danych a, 1 a2 obli-
czy€ a, ,.0j, i t w przekrojach nachylonych pod ka-
tem @ z wzorow:

O::'L-ij+a21

1+ 2 ml1~

N 1 \
(a + a) ai ~ a2
TS !
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*= — oM —0F . sin29

Te naprezenia trzeba teraz zwiekszy¢, uwzgled-
niajac wspotczynnik ostabienia zx i zs, tak, iz waru-
nek wytrzymatosciowy, ktéry bez otworéw miatby
postac

k= ard= j/al/ + a — axas+ 3V

zastgpi¢ nalezy warunkiem

3t2

ZtZit Z, Z.

k=am = 1/ (—) +
a

Rys. 1L Warunki réwnowagi elementu walczaka kotla ze
wzgledu na obrét.

Tutaj zastgpiono * przez ’ unikajgc przez

to sprzecznosci wyzej wymienionej.
. Obliczenia powyzsze dajg bez watpienia
blizsza rzeczywistosci ocene wytezenia, od przepi-

fsow stusznie krytykowanych przez prof. Z. Klebow-

skiego.

Ale za to prawie beznadziejnie przedstawia sie
przypadek ogolny dwu szeregow nachylonych do
siebie pod katem dowolnym a i nachylonych nadto
ido pierwotnych kierunkéw naprezen gtéwnych o
i a2 Wtedy wypadtoby szuka¢ miejsca o najwiek-
szym wytezeniu na polu najmniejszego trojkata, wy-
znaczonego otworami jako wierzchotkami. Ate wzo-
ry racjonalne bedg zapewne zbyt zawite dla prakty-
ki, chyba je zastapi¢ stosownymi wykresami lub no-
mograrrjgmi.

PORADNIK RZEMIESLNIKA-MECHANIKALt

W styczniu br. rozpoczat sie druk pierwszych ar-
kuszy od dawna oczekiwanego przez rzesze polskich
mechanikéw i ucznibw szk6t zawodowych grupy
metalowej dziela zbiorowego pt. ,,Poradnik rzemiesl-
nika-mechanika“.

Dzieto to bedzie obejmowac:

l. Nauki matematyczno fizyczne. Il
znawstwo. Ill. Rysunek techniczny. IV. CzeSci ma-
szyn. V. Maszynoznawstwo. VI. Varia.

Zgodnie z zatozeniami programowymi Instytutu
Wydawniczego SIMP, ,Poradnik rzemie$inika me-

Materiato-

chanika" bedzie poradnikiem ogélnym, poprzedzaja-
cym poradniki zawodowe (np. poradnik techniczny
tokarza, $lusarza, blacharza, kotlarza, itck).

Ze wzgledu na powazne przeszkody natury tech-
nicznej druk dzieta bedzie zakonczony w maju br.

Wobec powyzszego termin zgtaszania prenumera-
ty przesuwa sie do korica marca 1949 r.

Warunki przedptaty podane sg w ogtoszeniach,
zamieszczonych w czasopismach ,,Mechanik® i ,,Prze-
glad Mechaniczny".
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Uwagi o kontroli technicznej przedsiebiorstwa

Dawniejszy poglad na sprawy kontroli technicz-
nej dominujacy w naszym przemysle do 1939 r.
wytworzyt sie na bazie mniejszych przedsiebiorstw
0 produkcji indywidualnej wzglednie seryjnej, roz-
wijajacych sE powoli i majacych zespot starych wy-
soko kwalifikowanych robotnikow.

W takich warunkach utrzymanie wysokiej jako-
sci opierato sie na zaufaniu do dos$wiadczenia i wy-
sokiej kwalifikacji majstréw i robotnikow oraz na
ich zdolnosciach indywidualnych, tym bardziej, ze
wielu robotnikdw byto znanych osobiscie kierowni-
kowi zakfadu.

W miare rozrastania si¢ przedsiebiorstw i po-
wiekszenia sie ilosci robotnikow ostabia sie wiez
miedzy zatogg i kierownictwem i wylania sie ko-
niecznosé utrzymania jakosci przez kontrole. W tym
okresie kontrola jest jednak jeszcze stabo roz-
winieta i ogranicza sie tylko do najbardziej odpo-
wiedzialnych odcinkow przedsiebiorstwa. Kontrola
ostateczna jest podporzgdkowana poszczegdlnym
kierownikom oddziatow, kontrola miedzyoperacyj-
na majstrom warsztatowym, kontrola surowca ma-
gazynierom itp.

Powyzszy system zdecentralizowania kontroli
nie daje mozliwosci obiektywnego sadu.

Zrozumiatym jest, ze w zwigzku z rozwojem
przedsiebiorstw takie rozwigzanie Kkwestii jakosci
okazato sie wadliwym i spowodowato zasadnicze
zmiany w pojeciach o kontroli jakosci. Nowy wspot-
czesny kierunek w rozwoju kontroli technicznej pro-
dukcji, ktory powstat na bazie do$wiadczenia prze-
mystu USA, ZSRR i Anglii stworzony jest nie na
podstawie osobistego zaufania do poszczegblnych

robotnikdw, a na systemie scentralizowanej kon-
troli jakosci.
Same rozwigzanie kwestii kontroli w naszym

przemysle dyktowane jest koniecznoScig przenikan'a
do szybko rozwijajacych sie przedsiebiorstw wiel-
kiej masy nowych matowykwalifikowanych robotni-
kéw, nie majacych nawykoéw fachowych. W szcze-
g6lnym stopniu odnosi sie to do nowo zorganizo-
wanych zaktadéw przemystowych, ktére w ogoéle nie
maja tradycji i wewnetrznej spojnosci.

ZaznaczyC nalezy, ze rozwdj istniejgcych zakla-
déw i budowa nowych idg wytgcznie w kierunku
organizacji systemu produkcji ciagtej, ktéra miedzy
innymi ..polega na zatrudnieniu matowykwalifikowa”
nych robotnikdw, na produkcji masowej i surowych
wymaganiach wymiennosci.

W ten spos6b mata kwalifikacja robotnikow
1 surowe wymagania w stosunku do jakosci produk-
cji szybko wypierajg dawne zasady i prowadzg do
jedynie racjonalnego systemu zorganizowanej i scen-
tralizowanej kontroli.

Kontrola techniczna przedsiebiorstw jest zasadni-
czym czynnikiem wpltywajagcym zdecydowanie na
racjonalne funkcjonowanie procesow fabrykacyj-
nych i na znizenie kosztéw wiasnych.

Zadanie kontroli technicznej polega nie tylko na
nieprzepuszczaniu brakéw w produkcji; ale na za-
pobieganiu im przez:
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1 kontrole materiatéw, surowcOw i poéHabry-
katow,

2. kontrole narzedzi i pomocy fabrykacyjnych
stosowanych na warsztacie,

3. regularng kontrole przyrzagdéw pomiarowych
znajdujacych sie w uzyciu, w produkcji i kontroli,

4. miedzyoperacyjng (pooperacyjng) kontrole
produkcii,

5. profilaktyczng kontrole, w szczegdlnosci wy-
rob6w masowych (automaty, pétautomaty, wycinar-
ki itp.),

6. wspOtprace z laboratoriami fabrykacyjno-ba-
dawczymi celem ustalenia przyczyn i metod zapo-
biegania brakom w produkcji.

Jezeli zasadniczym dgzeniem produkcji bedzie
jakos¢, to automatycznie pociaggnie ona za sobg ilo-
Sciowe wykonanie planu t. zn., ze jednocze$nie osig-
gnieta bedzie i jako$¢ i ilos¢ albowiem:

1 polepszenie jakosci zwieksza zaufanie do pro-
dukcji ze strony odbiorcy i tym samym zwieksza
nowe zamowienia,

2. zastosowana we wilasciwym czasie kontrola
materiatow i péHabrykatow, nie dopuszczajagc do
przenikania ich do dalszej produkcji, usuwa ko-
sztowng i zbedng obrobke wzglednie montaz i de-
montaz,

3. nie dopuszczenie do dalszych procesow za-
brukowanej produkcji zmniejsza koszty wiasne wyro-.
bu i tym samym zwieksza realng place robotnika.
Stwarza mozliwosci rozszerzenia dziatalnosci zakita-
du przemystowego nowymi zaméwieniami.

Istnienie brakéw w produkcji moze by¢ spowo-
dowane szeregiem przyczyn powstajacych przy prze-
chodzeniu zamoéwienia poprzez kolejne fazy produk-
cyjne. Przyczyny te tkwig czasami w bezposredniegj
omylce personelu kierowniczego, wykonawcy lub
w samych warunkach pracy.

Prawidlowe okreslenie przyczyn brakéw ma
wielkie znaczenie dla usuniecia tych przyczyn,
wzglednie niedopuszczenia do nich i tym samym dla
uzdrowienia przedsiebiorstwa. Okreslenie przyczyn
brakow zazwyczaj utrudnione jest tym, ze winowaj-
ca zawsze stara sie uwolnié¢ od zarzutu i powotuje
sie na nieodpowiednie urzadzenia, materiat, rysu-
nek itp. Dlatego tez szczeg6lnie waznym jest pra-
widtowa i bezstronna analiza przyczyn brakéw. Wi
na osoby, z rak ktorej wyszta wadliwie wykonana
czes¢, moze byc¢ obiektywna lub tez subiektywna.

W caloksztatcie za§ w przedsiebiorstwie zawsze
jest ten lub inny winowajca subiektywny.

Istnienie brakéw moze byé spowodowane réz-
nymi przyczynami bezposrednimi lub posrednimi.

Do bezposrednich zaliczajg sie:

1 Niska kwalifikacja robotnika, ktora jest najcze-
Sciej spotykang przyczyna ztej jakosci wykonywanej
przez mego czesci. Srodki zwalczajace ten stan rzeczy
to: szkolenie robotnikow przez kursy doksztatcajace,
delegowanie do fabryk o wysokiej kulturze technicz-
nej celem zapoznania sie i opanowania bardziej do-
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skonatych metod, wzmocnione instruowanie poprzez
tablice pogladowe, krétkie odprawy przed rozpo-
czeciem roboty, wreszcie rozbicie procesu fabryka-
cyjnego na proste operacje oraz mechanizacja pracy.

1. Niedbalstwo robotnika, ktore jest zjawiskiem
raczej psychologicznym inalezy zwalczac je, uwzgled-
niajac szereg indywidualnych i obiektywnych przy-
czyn.

Do przyczyn posrednich zaliczajg sie:

1 Niskie kwalifikacje kontroleréw lub bezposred-
niego personelu kierowniczego, powodujace znizenie
jakosci wskutek nieprawidtowego lub niedostatecz-
nego instruowania, czesto spowodowanego przece-
nianiem przez kierownictwo kwalifikacji robotnika,
Szczegoblnie nalezy zwrécié uwage na bledne podej-
Scie do roli kontrolera ze strony nadrzednych or-
gandéw kontroli i administracji przedsiebiorstwa.

2. Wadliwe ujecie roli kontrolera, polegajace na
zlecaniu mu nie nalezacych do niego funkcji, np.
obowigzku instruowania robotnika. W takich wy-
padkach albo instruowanie jest niepetne albo tez pra-
ca kontroli staje sie mniej obiektywna, poniewaz kon-
troler czuje sie zwigzany danymi przez niego wska-
z6wkami.

3. Wadliwy rysunek albo karta operacyjna.

Do przyczyn brakéw, majacych zrédto w rysun-
ku lub w karcie operacyjnej, zaliczy¢ nalezy:

Zwykte omytki w rysunku, np. nieodpowiadaja-
ce sobie wymiary, co w rezultacie powoduje nie-
mozno$¢ montazu i funkcjonowania. Bfednie ujete
tolerancje powodujg badz przesadng doktadnosé
i zwiekszajg tym samym ilos¢ brakdw, badz' tez
przez zbyt szerokie granice tolerancji, nie zabezpie-
czajg wymiennosci czesci.

Szczego6lnie dotkliwie daje sie odczué na jakosci
produkcji nieodpowiedni wybdr obrabiarek lub tez
ustalenie obrobki w ich maksymalnych mozliwo-
Sciach (przelot, odlegtos¢ miedzy kiami, wysokos¢
ktow itp.). Przyrzad niezabezpieczajacy doktadno-
§ci miedzy $rodkami wierconych otwordw.

Konstrukcja utrudniajgca manipulowanie cze-
Sciami, przy obrdbce lub montazu. Nieprawidtowy
wybor Srodka lub bazy przy trasowaniu lub obrdbce.

Nieprawidtowa kolejnos¢ operacji.

Wadliwy przebieg obrdbki termicznej.

4. Do przyczyn majacych zrédto w surowcu nale-
zy zaliczy¢ btedny wybdr lub tez zty gatunek ma-
teriatu.

Nieprzydatno$¢ materiatu w rezultacie nieprawi-
diowego wyboru, np. uzycie na narzedzia tnace
stali 0 matej trwatosci.
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Nieprzydatno$é materiatu z powodu jego niejed-
norodnosci i defektdw, np.: rysy, wzery, drazele, za-
nieczyszczenia itp., co pocigga za sobg konieczno$¢
czestego przestawiania obrabiarek na inne szybkosci

skrawania i niemozno$¢  osiggniecia  gladkiej
obrébki.
Wadliwe magazynowanie powodujace rdzewie-

nie metali lub uszkodzenie surowca.

5. Nieodpowiednie nastawieni maszyny lub narze-
dzia powodujgce masowe braki szczeg6lnie w pro-
dukcji  zautomatyzowanej na wycinarkach, automa-
tadh itp.

6. Nieodpowiednie warunki pracy.

ADoniosty wptyw na jako$¢ produkcji majg wa-
runki w jakich odbywa sie praca.

Niedostateczne lub nieracjonalne oS$wietlenie ra-
zace robotnika albo tez rzucajace cien na wykony-
wang cze$¢ lub organ regulujgcy obrabiarke.

Nieodpowiednia temperatura, zbyt niska lub tez
zbyt wysoka, nieréwnomierna w roznych porach
dnia roboczego i w réznych miejscach pracy.

Zta wentylacja szczegdlnie w oddziatach pracu-
jacych w warunkach szkodliwych dla zdrowia
(obrébka termiczna, niklowanie,, lakierowanie, szli-
fowanie), w nieodpowiednich pomieszczeniach, ni-
skich wilgotnych piwnicach itp.

Ciasnota, zbyt mate odlegtosci miedzy roboczym
miejscem i niewygodnie umieszczone organy wigcze-
nia oraz regulowania narzedzi lub obrabiarek, wa-
skie przejscia, brak miejsca na sktadanie obrabianych
przednrotéw. Brak szafek na przechowanie narzedzi.

Do wadliwych warunkéw nalezy jeszcze odnie$¢
niski poziom dyscypliny pracy, ktory powaznie
przyczynia sie¢ do znizenia jakosci produkcji.

7. Nieskoordynowane dziatai'a poszczeg6inych
oddziatdw przedsiebiorstwa czesto réwniez bywa
przyczyng brakéw. Typowym zjawiskiem jestw tym
wypadku brak regularnych dostaw surowca lub tez
potfabrykatéw. Wplywajacy z opOznieniem materiat
czy tez czesci do obrébki nie moga w krotszym niz
to jest przewidziane czasie by¢ nalezycie obrobio-
ne, a usitowanie administracji aby nadrobié stra-
cony czas najczesciej odbija sie na jakosci.

Nalezy przy tym mie¢ stale na uwadze, ze ja-
kos¢ produkcji w tym samym zaktadzie przemysto-
wym bywa bardzo niejednakowa i przy ostabieniu
czujnosci ma tendencje do szybkiego obnizania sie.
Dlatego tez nie nalezy nigdy traktowac¢ kontroli jako
kampanii okolicznosciowej, a jako stalg codzienng
funkcje.

Inz.-mech. Tadeusz Petczynski i inz.-mech. Roman Sypniewski

METALOZNAWSTWO.

Ksigzka inz.-mech. Romana Sypniewskiego pt.
»Zarys wiadomosci o metalach i stopach przemysto-
wych*, wydana w czerwcu 1947 r., w nakladzie
8000 egzemplarzy, zostata juz catkowicie wyczerpa-
na. Nowe wydanie nie jest przewidziane, natomiast
miejsce jej zajmie ksigzka T. Petczynskiego i R.Syp-
niewskiego pt. ,,Metaloznawstwo", stanowigca pod-

Podrecznik dla licebw mechanicznych.

recznik przystosowany do programéw, obowigzuja-
cych w liceach mechanicznych.

Rekopis nowej ksigzki zostat juz opracowany
przez autoréw i ztozony w redakcji. Ukazanie sie
ksigzki przewidywane jest w pierwszej potowie
czerwca br.
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Automatyzacja procesow wytworczych w przemysle ZSRR

Omawiany artykut stanowi wstep do specjalnego ze-
szytu (z pazdziernika 1948 r.) czasopisma radz eckiego
»Wiestnk Maszinostrojenia', ktory catkowcie zostat pa.
$w econy zagadnieniom automatyzacji, produkcji.

W zeszycie tym zamieszczono szereg interesujacych,
artykutéw;, ktére podkreslaja znaczenie automatyzacji
jako jednego z gtownych probleméw decydujacych o roz-
woju wspotczesnej techniki radzieckiej. Poszczeg6lne ar-
tykuly tego zeszytu wykazuja ro6znorodno$¢ prowadzo-
nych w tej dziedzin e prac na terenie Zwigzku Radziec -
kiego. W nowym wzmozonym postepie techniki pod au-
spicjami ktérego realizowana jest w Zwigzku Radziec-
kim powojenna Stalinowska pieciolatka odbudowy i dal-
szego rozwoju gospodarki narodowej ZSRR., automaty-
zacja proceséw wytworczych odgrywa nader wazng role

Automatyzacja, jako podstawowy element przodu-
jacej teehn ki radzieckiej zapewnia wszechstronne zwiek-
szenie intensywnosci proceséw wytworczych, co w wyni-
ku daje znaczny wzrost wydajnosci pracy, polepszenie ja-
kosci produkcji, zmniejszenie zuzycia surowca, materia-
tow pomocniczych, paliwa, energii elektrycznej i zmniej-
szene innych kosztow wytwarzania. Zaopatrzenie
w sprzet automatyczny stosuje sie w celu urzeczywistnie-
nia najbardziej wasciwych form mechanizacji i elektry-
fikacji w najrozmaitszych dz edzinach gospodarki naro-
dowej ZSRR. Radzieccy konstruktorzy maszyn wychowa-
ni przez partie Lenina -Stalina w duchu; postepu tech-
nicznego -opracowali i wprowadzili urzgdzenia automa-
tyczne w wiekszych elektrowniach, w produkcji metalur-
g cznej, w transporcie elektrycznym itd.

Automatyzacja jako caloksztatt) Srodkéw i metod
technicznych, ufatwiajgcych czynnosci sterowania, kon-
troli i regulowan a proceséw wytwdrczych, przyczynia sie
do zacierania granicy miedzy pracg umystowa i f zycz-
na; automatyzacja stanowi w ten sposdb jeden z naj-
istotn ej-szych elementéw techniki spoteczenstwa komuni-
stycznego, nad ugruntowaniem ktorego pracuje Zwigzek
Radziecki,

Sg powszechnie znane osiggn eoia czotowych specja-
listbw ZSRR w dziedzinie automatyzacji proceséw wy-
tworczych. Jeszcze przed W.elkg Wojng Narodowag w sze-
regu -przedsiebiorstw zostaly oddane do uzytku i sku-
tecznie przyswojone urzadzenia automatyczne i line au-
tomatéw do obrdbki poszczeg6lnych elementéw. W cza-
sie wojny ilos¢ tych urzadzehn znaczn e wzrosta tak, ze
odegraly one niematg -role w zaopatrzeniu Czerwonej Ar-
mii w przedmioty uzbrojenia i wyekw.powania. Prace nad
automatyzacjg rozrosty sie szczegdlnie w okresie powo-
jennym, Dowodem postepéw technicznych, zw gzanych
z automatyzacjg, jest znaczna ilo$¢ Laureatéw Stalinow-
skich, ktorzy otrzymali ten zaszczytny tytul- za prace
naukowe, wynalazki i udoskonalenia w dz edzinie auto-
matyzacji produkcji.

Jednak technicy radzieccy nie zatrzymuja s'e na tym,
co osiggneli. Stale i zacieci© dazg oni do zdobycia no-
wych szczytowych oikagnie¢ techniki w tym celu, by
uczyni¢ Zwigzek Radziecki jeszcze bogatszym i po-teznej-
szym, by podnies¢ jeszcze wyzej wydajno$¢ p-racy, jesz-
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cze bardziej podwyzszy¢ stope zyc-owa i dobrobyt mas
pracujacych.

Najbardziej odpowiedzialne zadania w dziedz;n'e au-
tomatyzacji stojg przed pracown kami przemystu maszy-
nowego. Oni to wiasnie zaopatrujg wszystkie gatezie
gospodarki narodowej w lin e automatéw, w automatycz-
ng aparature sterownicza, kontrolng i regulujaca, w urza-
dzenia do sterowania na odlegto$¢ oraz w inne teehncz_
ne $rodki automatyzacji. Konstruktorzy maszyn i przy-
rzadéw sa obowigzan; opracowywaé réwniez inne urza-
dzenia pomocnicze, nalezagce do catoksztattu Srodkéw au-
tomatyzacji — zrodta zasilania, przetwornice ; prostow-
niki itd.

Z drag ej strony, ze szczegdlng wyrazistosciag wyod-
rebniajg sie roznorodne zadania w dziedzinie wprowa-
dzen'a automatyzacji bezposrednio w procesy wytwor-
cze przemystu maszynowego, -a wiec w -operacje techno-
logiczne!, (kontrolne i transportowe. Przeprowadzajgc
prace nad -automatyzacjg poszczeg6lnych stanowisk ro-
boczych i -linii obrabiarkowych przy obrébce metali skra-
waniem, w odlewniach i oddziatach obrébki plastycznej,
w dz edzinie proceséw elektrotermicznych) w gospodar-
ce kontrolno-pomiarowej) i transportowej! + konstruk-
torzy maszyn przygotowali sie w peln-i do rozwigzywania
rowniez bardziej skomplikowanych zadah z zakresu au-
tomatyzacji,. Qlbecn:e szczeg6lnie -aktualnym stato sie
zagadnienie catkowitej automatyzac-jj produkcji!, zagad-
niieaiie stworzenia automatycznego systemaitu maszyn,
0 ktorym moéwit jeszcze Marks i ktdry moze by¢w pet-
ni urzeczywistniony jedyne w gospodarstwie sodjalii-
stycznym dzieki zaletom ekonomii radzieckiej.

Niewatpliwie zadan e budowy catkowicie zautoma-
tyzowanych zakifadéw przemystu maszynowego dojrzato
w petni, w pierwszym -rzedzie — w gateziach. przemystu.,
zajmujacych sie masowg obrobkag metali. Rozwigzan e to
lezy w granicach mozliwosci radz eckich konstruktorow
maszyn), ktorzy potrafili w ciggu krotkiego okresu -stwo-
rzy¢ szereg automatycznych obrabiarek, maszyn i ze-
spotow obrabiarkowych, przewyzszajacych pod wzgledem
swej jakoSci modele zagraniczne.

Urzeczywistnienie wszystkich wymienionych zadlan
jest rnozl we jedynie pod warunkiem najscislejszej wspot-
pracy i twodrczego wspotdziatania pracownikéw zatrud.
n;onych w wytworczosci ; pracownikéw naukowych —
specjalistow Instytutow naukowo-badawczych oraz labo-
ratoriow, biur konstrukcyjnych i zakladéw projektuja-
cych ; jmontazowych. Ministerstwa przemystu maszyno-
wego czuwajg nad ta #gcznoscig. Czotowe grupy techno-
logéw i -konstruktoréw, pracujgcych nad problemami au-
tomatyzacji, wspotpracuja z sobg od pierwszego momen-
tu wylonien a sie konkretnego zadania w tej dziedzinieé

Jednym z hamulcéw, powstlrzymuijigcycii  szerokie
wprowadzenie automatyzacji jest brak, w szeregu wy-
padkach naukowo uzasadnionych i sprawdzonych w wa-
runkach ekaplo-atacj - przemystowej typowych technicz-
nych! rozwigzan automatyzacji proceséw wytworczych.
Jest rzeczg niezbedng znacznie spotegowac¢ prace nad
stworzeniem takich wilasne rozwigzan; po sprawdzeniu
teoretycznym i wyprobowaniu w warunkach doswiadczat-
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nych i fabrycznych w nny one by¢ zatwierdzone jako
obowigzujace.

Jest rzecza konieczng znacznie rozwingé wymiane
dosw adezen w zakresie automatyzacji, propagowaé sze-
roko krajowe osiggniecia w tej dziedzinie..

W rozw gzaniu tych wielkich zadan, ktére zostaty
zakre$lone w wystgpieniu Stalina 9 lutego 1946 r. przed
wyborcami Stalinowskiego okregu miasta Moskwy, auto-

Okrefowa przekiadnia zebata

Opisywana przektadnia przeznaczona jest dla we-
glowca Catford, budowanego przez stocznie S. P- Au-
stin w Sunderland i wykonywana jest w warsztatach
Modern Wheel drioe Lid. w Slough. Warunki pracy prze-
ktadni sg:

State obc’'gzenie — 1440 KM przy 423 obrotach watu

napedzajgcego.

Obcigzenie 6-c ogodzinne — 1600 KM przy 440 obro-

tach watu napedzajacego.

Przetozenie — 5,42 wprzdd, 5,28 wtyt.

tozysko oporowe — na 30 ton.

Typ silnika — Ruston i Hornsby 6 cyl. VOHM

Przyblizony ciezar przektadni 10 ton.

Rys. 1 0Ogolny widok okretowej zebatej przektadni
nawrotowej dla mocy 2000 KM na stanowisku prébnym.

Jak wida¢ z zalgczonych rysunkéw 112, przektad-
nia tworzy jedng mocng i zwartg catos¢. Wat napedza-
jacy przylaczony jest do silnika za pomocg sprzegta
Bibbiego i zaopatrzony jest w dwa kota zebate, jedno
do biegu wprzdd, drugie do biegu wstecz. Koto do biegu
przedniego zazebia sie bezposrednio z kotami zebatymi
na dwu watach posrednich, kolo do- wstecznego b egu na-
tcfrniast zazebia sie z odpowiednimi kotami na watach
posrednich poprzez dodatkowe luzne kota posredniczace.
Kota zebate waldw posrednich osadzone sg na nich luzno
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matyzacji przypada w udziale zaszczytne miejsce. Kon-
struktorzy maszyn wyteza wszystk e swoje sity, doswiad-
czenie i wiedze w tym kierunku by w sposéb petniejszy
wykorzysta¢ automatyzacje jako potezny czynnik poste-
pu techn cznego i skutecznego wykonania planéw Stali-
nowskich pieciolatek.

W. G

(..Wiesllnik MaszinoBtrojena* 10/1948)

nawrofna dla mocy 2000 KM.

i sprzegane z watami w zaleznosci od kierunku jazdy
przy pomocy sprzeg et uruchamianych hydraulicznie. Wa-
ty posrednie posiadajg na swym drugim koncu kola ze-
bate ktére zazebiajg sie <z koltem zebatym watu nape-
dzanego. Wszystkie kota majg zeby Srubowe podwdjnie,
skosne. Za pomocg sprzeg et uruchamianych hydraulicz-
nie osigga sie lepsze przeniesienie sty niz przy zasto-
sowaniu kot zebatych sztywno zaklinowanych na watach.

Rys. 2. Uklad kot zebatych i watow.

Waly obracajg sie w tozyskach $lizgowych, a wat napedza-
ny zaopatrzony jest poza tym w oporowe tozysko Mi-
chell'a stanowiace jedng catos¢ z przektadna.

Przektadnia moze pracowa¢ albo zatop ona w oleju,
albo tez w suchej skrzyni, W pierwszym wypadku obieg
olejowy skiada sie z dwu pomp olejowych, uruchamiat-
nych . bezposrednio watem napedzajagcym, zasysajgcych
odej ze skrzyn; przekladni i tloczacych go pcid cisnie-
niem 5 atn przez filtr olejowy typu Auto-Cean oraz
chtodnice -do urzadzenia -regulujgcego cisnienie j rozdzie-
lajacego do sprzegiet. Do pracy natomaist na sucho sto-
suje sie dw'e pompy osobno napedzane, z ktérych jedna,
wieksza, zasysa olej ze skrzyni przekfadni i ttoczy go
do osobnego zbiornika nad przektadn g a druga, mniej-
sza, zasysa olej z tegolzbiornika i ttoczy, do urzadzenia
regulujgcego ci$nienie ; rozdzielajgcego do sprzegiet ole-
jowych.
tak, ze mozna je do wolj stosowac..

Przetgczanie kierunku biegu odbywa sie w przecia-
gu kilku sekund bez zadnego wysitku ze strony obstu-
gujgcego. Na statku, urzadzenie przelaczajgce bieg. po-
faczone jest z dzwignig regulujacg silnik w ten sposob,

217.

Oba obiegi sa z sobg odpowiednio potaczone,;- -
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ze przetgczeni© mozna dokona¢ tylko przy zwolnionych
obrotach silnika.

Przektadnia byta poddana w warsztacie prébom
w ten sposob, ze zostata przylaczona do silnika mocy
550 KM oraz do hamulca Froud‘a.

Te same zaktady wykonujg jeszcze inne przekiad-
nie okretowa, z ktoérych najwieksza przenosj 24 tysigce
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KM przy 6 tysacach obrotow na minute watu napedza-
jacego i przetozeniu 17 2:1, jako tez przekiladnie na 12 000
obrotéw na mnute j przetozeniu 34,3:1, dla turbiny ga-
Zowej.
Inz. R, I
(The Engineer. June 4, 1948. Fotografie z British
Council).

Nowy typ angielskiej lokomotywy kopalnianej

Firma Attas Works w Glasgow, ukonczyta po dwu-
letn ej pracy pierwszg nowoczesng lokomotywe kopalnia-
ng z serii 16 sztuk zamoéwionych przez National Coal
Boarcl.

.Jest ona przeznaczona do pracy podziemnej i odipo-
wiedn o do tego posiada takie wymiary, ze miesci sie
w normalnym korytarzu kopalnianym. Jej dane technicz-
ne sa nastepujace:

Najwieksza dtugosc 4597 mm.
Najwieksza szerokos$¢ 1219 ,,
Najweksza wysoko$é 1346 ,
Uktad kot 0-4-0
Srednica kot 610
Rozstaw kot 1397 ,,
Szerokos$¢ toru 762 do 1067 mm.
Ciezar roboczy 15240 kg.
Mcc napedowa 100 KM

24 km/h

Najwieksza szybko$¢

Najmniejszy promien krzywizny toru 183 m.
Sita pociggowa
przy: 48 10,4 24 km/h

3860 2000 860 kg.

Wynika z tego, ze lokomotywa moze uciggngé, za-
leznie od wzniesieni j szybkosci pocigg o wadze ogél-
nej 400 do 100 tom

Rys. 1. Ogélny widok lokomotywy kopalnianej
z silnikiem wysokopreznym 100 KM.

Przy projektowaniu lokomotywy zwrécono przede
wszystkim uwage na pewnos$¢ ruchu oraz tatwos¢ kon-
serwacji i remontu, jak tez wynriennos¢ czesci. Dotyczy
to réwniez catego zegpotu napedowego skladajgcego sie
z shnika, sprzegta i przektadni, ktére mozna tatwo wy-
montowac.

Do napedu zastosowano siln k wysokoprezny typu
Pnxmann-Ricardo 6 RQE. Silnik ten posiada 6 cyl. o $red-

nicy 127 i skoku 149 mm. i rozwija moc 100 KM przy
1250 obrotach na minute. Rozruch nastepuje powietrzem
sprezonym do 28 atn. Sinik przeno$; naped na watl na-
pedowy za pomocg elastycznego sprzegta j trzybiegowaj
przektadni zebatej z urzadzeniem nawrotnym o hydrau-
licznie przetgczanych biegach, skad przenoszony jest na
kota za pomocg korbcwodu.

Rys. 2. Trzybiegowa skrzynka biegow z przektadnig
napedowg i urzadzeniem nawrotnym o hydraulicznej -
zmianie biegow.

Zaréwno silnik, jak ; przekladnie mozna fatwo wy-
mieni¢ nietylko na inng jednostke tego samego typuj ale
rowniez na s Inkk lub przektadnie innego wyrobu. Silnik
moze by¢ zastgpiony silnikiem Crossley R, W. L. 5
a pierwotng przekfadnie SLM mozna zastgp ¢ nawet trze-
ma innymi! typami. Utfatwia to i przysp esza znacznie
remont wzglednie wymiane, gdyz nawet przy dzsiejszych
trudnosciach mozliwe jest zawsze nabycie jednego z tych
typow.

Zasysane przez silnik powietrze przechodzi przez filtr
Oraz zapore dla ptomieni ze stal; nierdzewnej. Gazy wy-
lotowe przechodza przez takg sama zapore oraz urza-
dzenie oczyszczajace i ochladzajgce zawierajgce pierscie-
nie Raschiga zraszane woda. Po opuszczen u urzadze-
ni oczyszczajgcego, gazy te, ktérych temperatura nie
moze przekroczy¢ okoto 90 C. mieszane sg w stosunku.
1 do 16 z powietrzem chiodzacym, przetlaczanym przez
chtodnice.

Lokomotywa zaopatrzona jest w hamulce powetrz-
ne Westinghousa oraz reczne, jak roéwniez dswietlenie
elektryczne i tachometr.

Inz. R. 1

(The Engineer, 13 Aug. 1948).
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Parowozy doswiadczalne

W ‘Mku 1947 towarzystwo kolejowe MLSR (London
Midland and Scottish Railmays puzystapito do budowy
30 parowozoéw doswiadczalnych typu ,,5“ przeznaczonych
dla ruchu mieszanego i majacych stuzy¢ do przeprowa-
dzenia badan poréwnawczych. Celem tych badan jest nie-
tyle osiggniecie znacznego polepszenia sprawnosci ter-
micznej, ile dazenie dolzwiekszenia pewnosci ruchu j pro-
stoty obstugi oraz potan enie eksploatacji przez przedtuze,
nie przebiegdbw pomiedzy remontami.

Rys. 1. Parowo6z typu ,5“ ze sterowaniem zaworowym
Caprottiego.

Parowozy podzielone sg na trzy grupy. Dziesie¢ pa-
rowozOéw pierwszej grupy zaopatrzonych jest w tozyska
toczne i sterowanie zaworowe Caprottiego. Dziesie¢ paro-
wozow drugiej gruy posiada réwniez sterowanie zaworo-
we Caprottiego, lecz tozyska $lizgowe. W grupie trzeciej
parowozy zaopatrzone sg w fozyska toczne i sterowanie
suwakowe. Dziewie¢ parowozéw posiada stawidto fVal-
schaertsa, jeden parowdz za$ stawidlo Stephensona.

Rys. 2. Stawidto Stephensona

Jako tozyska toczne uzyto tozyska stozkowe Timke-
na obudowane dzielong ostong, majgcg napawane listwy
prowadzace ze stali manganowe;j.

Zastosowanie tozysk tocznych i sterowania zaworo-
wego wymagato poczynienia pewnych zmian konstruk-
cyjnych w stosunku do dotychczasowego typu. Przy lo-
komotywach wyposazonych w sterowanie zaworowe zwro-
cono przede wszystkim uwage na tatwag dostepno$¢ me-
chanizmu sterujgcego i jego napedu, tak zeby ten dostep
byt mozliwy po odjeciu tylko jednej pokrywy.

Jeden z parowozéw grupy trzeciej wyposazono w sta-
widto zewnetrzne Stephensona, ktdrego juz od roku 1884
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nie stosowano wiecej przy parowozach przeznaczonych
dla gtéwnych linij. Ma to na celu praktyczne rozstrzyg-
niecie wiasciwosci ruchowych tego stawidta. Teoretycznie
bowiem, stawidto Stephensona odznacza sie tym, ze przy
zmniejszajgcym sie napeinieniu zwieksza sie wyprzedze-
nie doptywu pary ido cylindra, w odro6znieniu od stawidia
Walschaertsa przy ktérym wyprzedzenie jest niezmienne.

Przy rozruchu i matych szybkosciach parowozu, gdy
pracuje on na wielk-im napetnieniu, zbyt wczesny wlot
pary jest niekorzystny, przy wiekszych natomiast szyb-
kodciach i matym napetnieniu wcze$nejsze otwarcie wlo-
tu polepsza prace cylindra. Teoretycznie wiec stawidio
Stephensona powinno by¢ korzystniejsze. Poza samym
stawidlem, wszystkie parowozy grupy 3 sg identyczne,
a wiec majg te samg Srednice i skok ttokowego suwaka
sterujgcego.

Rys. 8, Parowoz typu ,.A4if ze stawidtem JMalschaertsa

W uzupetnieniu wyzej opisanej serii, buduje, a-e p™%
tym dalszych 20 parowozow doswiadczalnych typu ,4",
przedstawonych na rys. 3. Jest to $redniej wielko$¢”™ pa-
row6z towarowy o nastepujacych danych technicznych:

Srednica blizniaczych cylindréw 4445 mm
Skok e 660,4
Sredmea SUW @K a .o 254 . »
Cisnienie pary e 16 atn
Najwieksze napetnienie 5%
Srednica kot sprzezonych 1600 m
Rozstaw osi skrajnych 7341 ,,
Powierzchnia rur kottowych 101 in*
. skrzyni ogniowej 12 ,,
» przegrzewacza . . . . 21,
» rusztu 2,1,
Waga robocza parowozu 60,1 t
Waga robocza tendra 41
Sita pociggowa przy 75% napetnienia . 1,
Pojemnos$¢ tendra:
WOAY . 15,8 m3
wegla 4 t

Parowdz ten posiada zewnetrzne cylindry i stawidio
Walschaertsa. Przy konstrukcji parowozu zwro6cono
szczeg6lng uwage na przejrzystos¢ rozmieszczenia wszy-
stkich elementéw do obstugi parowozu, jako tez najdalej
idgce udogodnienia dla maszynisty i palacza.

Inz. R. L
(The Engineer. Feb. 20. 1948. Fotografie British Council).
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Gdy kto$ powezmie zamiar napisania 'ksigzki o ele-
mentach maszyn i zastanowi s'e powaznie nad progra-
mem, przerazi gol wzglednie powinien przerazi¢ ogrom
przedmotu i trudnosci jego wyczerpania.

Opro6cz tego, ze ma sie do czynienia z niezliczong
iloScia najrozma tszych elementéw spetniajgcych prze-
rozne zadania, istniejg mozliwosci traktowana przedmio-
tu z réznych punktéow widzenia. Mozna interpretowac
nauczanie elementéw maszyn jako pewien rodzaj mechpj-
nki stosowanej, podajac sposoby teoretycznego oblicza-
nia w oparciu o prawa statyki,, kinematyki, dynamiki,
stereomechaniki, nauki o tarciu i hydromechanikil Mo-
zna zaja¢ se| strong fizykalng zjawisk potgczonych
z funkcjonowaniem elementéw maszyn. Mozna rozpatry-
waé strone technologczng, t.zn. wyréb i, jego zwigzek
Z ksztattem czescii. Mozna podawa¢ mniej lub wiecej
krytyczny ops. Mozna wreszcie kia$¢ nacisk na zasady
konstruowania, coby wymagato podawania wynikéw do-
Swiadczen, bedacych najwyzsza instancjg przy wyborze
rozwigzania konstrukcyjnego.

Mozna oczywiscie potgczy¢ to wszystko w jedng har-
monijng catos¢, skladajacg sie z nawzajem wspieraja-
cych sie czesci:, tak aby teoria naprawde co$ data prakt-
tyce, praktyka naprawde miata korzy$¢ z teorii, kon-
struktor i. technolog naprawde wspotpracowali z sdbg
w oparciu o zrozumienie roznych zjawisk fzykalnych
i ekonomicznych.

To ostatnie rozwigzanie byloby ideatem, ale wyczer-
pujace” uwzglednienie wszystkich tych punktéw jest pra-
wie niemozliwe, chociazby ze wzledu na objetos¢ i tylko
monografie pisane jprzez fachpwcoéw-specjalilstbw moga.
m'e¢ pewne widoki, powodzenia w tym kierunku. Bez-
wzgledne ograniczanie sie za$ do jednego czy dwu punk-
téow bytoby zbyt wielkg sposobnoscia do okaleczonego
wyczynu. Pozostaje kompromis, przy czym wplyw na wy-
bér ma decyzja, dla kogo jest podrecznik j jaki jest jego
cel. Nie obejdzie sie tu bez przewagiljednych punktéw
nad drugim',, zaleznej od osobowosci piszacego. W kaz-
dym razie trudnosci wyboru) sg olbrzymie.

KOMUNIKATY

PORADNIK TECHNICZNY, MECHANIK TOM I.

W grudniu ubieglego roku ukazat sie 8 zeszyt,
a w pierwszej potowie stycznia br. 9 zeszyt ,,Porad-
nika technicznego Mechanik™. W odstgpach mie-
siecznych ukazg sie zeszyty 10—13, zawierajace do-
konczenie wytrzymatosci materiatom, hydromecha-
nikg i aerodynamikg. Czes¢ pierwsza | tomu obejmie
zatem: matematykg i tabtice matematyczne, fizy-
ka i tabtice fizyczne oraz catg mechanika.

30

PRZEGLAD MECHANICZNY

Rok VIII

Trzeba przyznaé, ze w danym wypadku autor wy-
brnat bardzo szcze$liwie z tych trudnosci, zwlaszcza je-
zeli sie uwzgledni przeszkody, jakie, miat do pokonania.
Moze przewaza troche w Ksigzce strona teoretyczna
wzglednie rachunkowa, co jest zresztg usprawiedliwiono
tym, ze pierwszy tom jest réwnoczesnie wstepem do dal-
szych. Jezeli méwie o przewadze, to rozumiem pod tym
nie przewage objetoSciowa, ale sposob ujecia roznych
zagadnien. Widoczne jest to rp. w nastepujacych miej-
scach. 'Strona 207, uwaga na dole. Strona 208, rozwaza-
nie nad katem miedzy klinam'. Strona 223, o luzowaniu
sie kotkow stozkowych. Strona 234, wiersz 14 i 15 od
dotu i strona 250 — w ersz 17 i 18 od géry, gwinty drob-
no- i grabo zwojowe.

Whplywa to takze na pewien porzadek waznosci po-
dawanych przez autora wiadomosci, co dolktérego mo-
znaby mie¢ watpiwosci. Npl czy lepiej opusci¢ ustep
o prymitywnym obliczaniu potgczen sworzniowych, czy
wskazowki, kiedy jakiego potaczena uzy¢é? Czy opuscié
przy uszczelkach warunki ich uzycia. Czy zdecydowac sie
na tak e skrocenie ustepow o fundamentach o elastycznym
podparciu, ze daje ono za mato, czy tez opuscic je catkiem?
Czy uwaza¢ za niewazng strone fizykalng zjawisk po
przekroczeniu gran'cy sprezystosci w potgczeniach wtta-
czanych? Czy obliczaé wszystko co sie da, tylko dlate-
go, ze sie da, czy tez tylko w wypadku rzeczywistej po-
trzeby, gdyby to nawet wymagato pewnej,1 zrecznosci
w deborze upraszczajgcych zatozen?

Pomingwszy te rzeczy, ktore sg kropla w morzu,
nalezy podziwia¢ autora, ze zdotat pomiesci¢ tyle wiado-
mosci w stosunkowol matej objetosci. Podrecznik jest
tak zwiezly, ze wymaga pewnej umiejetnosci czytania
»miedzy wierszami“. Autor wykazal wielkg pomystowosé
w gospodarce rycinami i wyzyskaniu miejsca, co nape-
wnolwptyneto korzystnie na mozl wosoi i termin wydania
ksigzki, piszac ten podrecznik, oddat autor wielkg ustu-
ge naszemu stownictwu techn cznemu, z ktérym mamy
ciggle kiopoty. Na szerokg skale uwzgledniona jest w ksigz-
ce idea normalizacji, co jest tak pozgdane, ze pogodz to
mnie nawet z osobiscie dla mnie klopotliwym oznacza-
niem rycn, uzytym przez autora.

Jezelj nastepne czesc; bedg takie jak pierwsza, ca-
to$¢ bedzie wedlug mnie, jedng z najlepszych ksigzek
ostatnich lat, nietylko w naszej literaturze technicznej’,
ale i Swiatowej.

Prof. Adolf Polak

INSTYTUTU WYDAWNICZEGO SIMP

Po zakonczeniu druku pierwszej czesci, prenu-
meratorzy beda mogli nabyé estetyczng ptocienng
oktadke ze ztoconymi napisami, umozliwiajacg opra-
wienie ksigzki we wilasnym zakresie. Cena okladki
bedzie podana w jednym z najblizszych zeszytow
czasopisma ,,Mechanik".

Materiaty do drugiej czesci | tomu, obejmujacej
termika techniczna, podstawy etektrotechniki, pod-
stawy chemii, metrologie i norrnatizacig znajdujg sie
w przygotowaniu do druku. Druk dalszych zeszy-
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tow bedzie nastepowat bez przerwy po ukorczeniu
druku czesci pierwszej. Zeszyty te beda rozsytane
prenumeratorom’ | tomu w miare ich ukazywania sie.
Cze$¢ draga | tomu obejmie okoto 8 zeszytéw
0 objetosci 80—96 stron. Ukonczenie druku przewi-
dywane jest w koncu br.

mPORADNIK TECHNICZNY
MECHANIK TOM IV.

W styczniu 1949 r. rozpoczat sie skiad 1V tomu
»Poradnika technicznego Mechanik®, obejmujacego
zakresem swej treSci nastepujace rozdziaty:

Czes$¢ 1. Silniki: Turbiny wodne. Kotly. Tiokowe
silniki parowe. Turbiny parowe. Urzadzenia konden-
sacyjne. Ttokowe silniki spalinowe.

Cze$¢ 1. Maszyny robocze: Dzwignice.
dzenia przenosnikowe. Pompy. Sprezarki.

Warunki prenumeraty podane sg w oddzielnym
ogloszeniu.

Urza-

PORADNIK TECHNICZNY
MECHANIK TOM Il

Zgodnie z uchwaty Kolegium Redakcyjnego In
stytutu Wydawniczego S1IMP z dnia 8 stycznia 1949
roku Il tom ,Poradnika technicznego Mechanik*
zostanie wydany w dwu odrebnych czesciach. Czes¢
pierwsza o objetosci okoto 1000 stron formatu B6
obejmie materiatoznawstwo ze szczegélnym uwzgled-
nieniem metaloznawstwa, a cze$¢ druga o objetosci
okoto 800 stron rysunek techniczny, teorie mecha-
nizméw i elementy maszyn.

Opracowanie i przygotowanie do druku rozdzia-
fow do czesci pierwszej zbliza sie ku koricowi, tak
iz drak tego tomu rozpocznie sie w najblizszych
tygodniach.

Ogtoszenie przedptaty nastapi w najblizszych ze-
szytach czasopism ,,Mechanik” i ,,Przeglad Mecha-
niczny".

Tadeusz Dobrzanski RYSUNEK TECHNICZNY,
Podrecznik dla gimnazjow mechanicznych. Wyda-
nie 2, poprawione i uzupetnione.

Poniewaz podreczirk ,,Rysunku technicznego®,
wydrukowany w nakladzie 12.000 egzemplarzy, znaj-
duje sie na wyczerpaniu, Instytut Wydawniczy
SIMP przystgpit do druku nowego wydania, po wpro-
wadzeniu drobnych poprawek i uzupetnien w tek-
Scie i rysunkach.

O wartosci dydaktycznej ksiazki Swiadczy za-
twierdzenie- jej przez Ministerstwo Oswiaty do uzyt-
ku szkolnego, jako podrecznika szkolnego dla gim-
nazjow mechanicznych oraz gtosy prasy, podnosza-
cej wszechstronnos$¢, gruntowno$c, staranno$¢, a za-
razem przystepno$é opracowania materiatu.

Ksigzka Tadeusza Dobrzanskiego pt. ,,Rysunek
techniczny“ powinna znalez¢ si¢ w rekach kazdego,
kto ma do czynienia z rysunkiem technicznym ma-
szynowym w szkole lub w pracy zawodowej. Jako
nieodzowny towarzysz kazdego technika ksigzka ta
nadaje sie specjalnie na nagrody za pilnos¢ dla mto
dziezy szkét zawodowych!

PRZEGLAD MECHANICZNY
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Prof. dr inz. Wactaw Moszynski WYKLAD
ELEMENTOW MASZYN. Tom |. POLACZENIA.

Pierwszy tom ,Wyktadu Elementéw Maszyn",
obejmujacych potaczenia, spotkat sie nietylko z zy-
czliwym przyjeciem krytyki i przychylng opinig pol-
skiego S$wiata naukowego', lecz objawami goracej
wadziecznosci miodziezy, uczeszczajacej na wydziaty
mechaniczne wyzszych szkét technicznych, o czym
$wiadczg glosy prasy, jakie ponizej zamieszczamy.

Glosy prasy:

»Praca prof. Wactama Moszynskiego stano-
wi pierwszy w literaturze polskej obszerniejszy
podrecznik z dziedziny elementéw maszyn. Ze
wzg-ledui na szerok e i gruntowne ujecie tematuj
dz;elj to posiada charakter podstawowy i moze
by¢ wstepem do giebszych studiéow w dziedzine
maszyn. Podrecznik prof. Moszynskiego, stano-
wigcy wynik wieloletnich prac naukowo-badawczych,
oraz dydaktycznego doswiadczenia Autora, zawie-
ra nietylko niezwykle bogaty { oryginalnie ujety
materiat naukowy, lecz wprowadza réwniez tad
pojecowy w dziedzinie elementéw maszyn. Stoso-
wane przez Autora stownictwo techniczne bedzie
niewatpliwie powaznym przyczynkiem do rozwoju
systematyzacji rodznnsgo stownictwa technicz-
nego. Niniejsza ksigzka jest plerwszg czescg trzy-
tctoowego podrecznika elementéw maszyn na po-
ziome politechnicznym*...

»Przeglad Budowlany* Nr 11/48

Wyktad Ujety w sposéb niezanielrhie Ibgiczu
ny, ma na celu wzgledy dydaktyczne. Jest to bo-
gaty, oryginalnie ujety mater at naukowy, przysto-
sowany do poziomu prorgamu szkot akadciniAiui
i inzyn'erskich. Szerokie i gruntowne ujecie przed-
miotu przez prof. W. Moszynskiego cechuje ten
perwszy w naszej literaturze technicznej podrecz-
nik z dziedziny elementéw maszyn.. Obfituje on
w szereg zadan obliczeniowych ciekawie pomyslai-
nych. Stownictwo techn czne Autora zastuguje na
osobng uwage, jako podstawa do prac stownictwa
mechanicznego®,

»Przeglad Komunikacyjny* Nr 11/48.

»Pierwsze w Polsce dzieto o dobrze uporzadko-
wanym materiale na temat czeSci maszyn wybie-
ga daleko poza szablonowe ujecie catosci. Charak-
ter ,Wykladu Elementéw Maszyn“ predystynuje
go przede wszystkim jako podrecznik o walorach
dydaktycznych, pozwalajacych miodym adeptom
nie tylko zapozna¢ sie z tematem, lecz réwn ez
zmusza ich do systematycznosci i uczy sztuki my-
Slenia. Rownocze$n e ksigzka stanowi cenny mate-
riat dla konstruktoréw, ktorzy majg czesto skion-
no$¢ dp mechanicznego uzywania kilku znanych
sobie wzoréw do obliczania wszystkich konstruk-
cji. Przeczytanie ,,Wykiadu*“ pozwoli im na oder-
wane sie od tradycji j wejscie w dziedzine mysli,
opartej na analze pracy poszczegélnych czesci
oraz ich wzajemnego stosunku”™*..,

,»Hutnik™ Nr 10—d1/48.
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