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MASZYNY SWIATOWEJ SLAWY

CINCINNATI MILLING MACHINE
I CINCINNATI CRINDERS INC.

Frezarki poziome, uniwersalne, pionowe
oraz hydrauliczne. Szlifierki uniwersalne,
bezktowe i narzedziowe.

THE HEALD MACHINE COMPANY

Szlifierki do otworéw, szlifierki powierzch-
niowe, precyzyjne wytaczarki ,Bore-Matic*.

BLANCHARD MACHINE COMPANY

Szlifierki powierzchniowe ze stotem obro-
towym.

THE BULLARD COMPANY
Karuzelowki i tokarnie pionowe.

JONES & LAMSON MACHINE COMPANY

Rewolwerowki i tokarnie automatyczne
nFay“.

LEEDS & NORTHRUP COMPANY

Potencjometry, pirometry i specjalne piece
hartownicze.

JEN. REPR.

IN6. M. KOCIAN & 6. NEDELA

PRAGA, C. S. R.

INZ. KAZIMIERZ SKARZYNSKI

WARSZAWA, UNIWERSYTECKA 1
TEL. 8-22-26.

HUTA POKO]

SLASKIE Z A K L A D Y I,
GORNICZO-HUTNICZE

SPOLKA AKCYJNA
ZARZAD GLOWNY: KATOWICE, UL ZAMKOWA 3

ZAKLADY:

HUTA ,POKO]J~
HUTA ,BAILDON”
LOMY DOLOMITU

WNOWYM BYTOMIU

W KATOWICACH

W TARNOWSKICH GORACH
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Urzgdzenia do odpopielania spalin kottowych

Inz. B. Tolloczko, SIMP

Profesor Politechniki Warszawskiej

Zagadnienie oddymiania. — Odpopielanie spalin, — Odpopielacze: mechaniczne, hydrauliczne i elekirycz-
ne, ich ustréj i zasady dzialania. — Stopieri odpopielenia. — Strata cigqgu, — Rozchéd energji na odpo-
pielanie. — Koszta inwestycyjne i koszta rozchodu energji, — Charakterystyka poszczegélnych rodzajéw
odpopielaczy i zakres ich zastosowan. — Ogélne uwagi o oddymianiu (odsiarczanie spalin oraz przeciw-

dzialanie powstawaniu sadzy i koksiku).

AGADNIENIE odpopielania spalin, uchodza-
cych z kominéw instalacyj kottowych, nabra-
Yo szerszego znaczenia od czasu wprowadze-
nia palenisk pylowych. Pyt weglowy, spalajac sie
w stanie zawieszenia w powietrzu, daje drobny po-
piél, pozostajacy réwniez w zawieszeniu, ktéry ta-
two zostaje porwany ciggiem i uniesiony z palenisk
do kanatéw i dalej przez komin nazewnatrz, w po-
wietrze. Stwierdzono w praktyce, ze ilosé wyrzu-
canego przez komin lotnego popiotu w instalacjach
pylowych sigga nawet w pewnych wypadkach
80% calej ilosci popiotu, zawartego w paliwie. Je-
zeli zauwazy sig, ze do spalania w paleniskach py-
towych moga by¢ uzywane najposledniejsze gatun-
ki paliwa, a wigc zawierajace duzo popiotu, ktére-
go zawarto$¢ siega, a nawet przekracza 20%, to
oceni¢ mozna, jak duze ilosci popiotu wyrzucane
beda przez komin w wielkich instalacjach, gdzie
rozchéd wegla wynosi kilkadziesiat i wiecej tonn
dziennie. Nie trzeba jednak sadzi¢, ze tylko insta-
lacje pylowe sa zwiazane ze zjawiskiem popiolu
lotnego. W nowoczesnych paleniskach rusztowych,
wskutek zastosowania wzmozonego ciggu wenty-
latorowego (podmuchu), ktéry podwyzszyt ich na-
tezenie 1 umozliwit uzycie gorszych i miatkich pa-
liw, wyrzucanie popiotu i koksiku lotnego wzmo-
glo sie bardzo, chociaz nie osiagnelo wartosci, ja-
kie spotykamy przy paleniskach pylowych. To tez
w wielkich §rodowiskach przemystowych ilosci wy-
rzucanego popiolu lotnego sa bardzo znaczne.
Z kilku miast amerykaniskich zebrane obliczenia
podaja, ze dziennie na 1 m® powierzchni spada 0,5
do 2 g popiotu. Popiét lotny w takich miejscowo-
$ciach stal sie prawdziwa plaga, nietylko przykra
i przynoszaca szkody materjalne, ale i szkodliwa
dla zdrowia ludzkiego i wegetacji roslinne;.
Walka z popiotem lotnym stata sie zagadnieniem
coraz to bardziej interesujagcem $§wiat techniczny.
Zaznaczyé tu musze, ze sprawa odpopielania spa-
lin jest tylko fragmentem zagadnienia, zwanego
popularnie oddymianiem. Na oddymianie, a raczej,
scisle méwiac, oczyszczanie spalin sklada sie:

a) oczyszczenie z lotnego popiotu i koksiku,

*) Odczyt wygloszony na zebraniu odczytowo-dyskusyjnem
SIMP dn. 29 kwietnia r. b,

b) oczyszczenie z sadzy, wzglednie przeciwdzia-
fanie jej wywiazywaniu sie,
c) odsiarczenie spalin.

Tematem niniejszego referatu jest punkt a), t. j.
odpopielenie spalin; posrednio tylko zahacza on,
]lDecz nie wyczerpuje zagadnieri wymienionych pod

)ic).

Urzadzenia do odpopielania spalin, nazwijmy je
krétko odpopielaczami spalin, podzieli¢ mozna na
3 gléwne rodzaje:

a) odpopielacze mechaniczne,

b) odpopielacze mokre (hydrauliczne), !

c) odpopielacze elektryczne.

Odpopielacze mechaniczne

Pierwsza grupe stanowia urzadzenia, w ktérych
odpopielenie dokonywa sie na skutek dzialania si-
ty ciezkosci. Tworza je k o m o ry, powstale przez
rozszerzenie kanaléw spalinowych. Wskutek
gwaltownego zwiekszenia przekroju, zmniejsza sie
w nich nagle chyzosé spalin, a z nia i sita unosze-
nia ziarn popiotu, ktére pod wptywem sily cigzko-
§ci opadaja na dét. Powyzsze urzadzenie jest jed-
nak malo skuteczne- Wedlug Stokesa, popi6t opada
pod wplywem wlasnego ciezaru z chyzoscia nie-
spelna 1 cm/sek. Komory zatem dla dostatecznego
odpopielenia przy pradzie poziomym musialyby
byé bardzo dlugie, przytem niewysokie, aby w cza-
sie przelotu popiél mial czas opasé na spéd komo-
ry. Skuteczno$é stracania popiotu powiekszaja za-
tomy strumienia spalin, wywolane przez wbudo-
wanie przegréd, szczegélniej w miejscu, gdzie stru-
mieri, plynac na dét, zmienia gwattownie swéj kie-
runek ku gérze. Woéwczas do sily ciezkosci przy-
lacza sie sita bezwladnosci, — obie one powoduja
wyrzucenie ze strumienia spalin ziarnek popiolu,
ktére spadaja do znajdujacego sie na spodzie za-
glebienia lub leja. Takich jednak zaloméw moze-
my mieé niewiele, — stad, mimo lepszych zdolno-
éci do odpopielania niz poprzednie komory, sku-
tecznosé ich jest niewystarczajaca. Zmniejszaja one
tylko, i to w niezbyt wielkim stopniu, ilo§é wyrzu-
canego popiofu.

Do komér odpopielajacych w obmurzu pod
wzgledem zasady dzialania najbardziej zbliza sie
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odpopielacz wskazany na rys. 1 (Société anonyme
poErpl‘utilisation des combustibles). Posiada on
ksztalt stozka, odwréconego wierzcholk}em ku _do-
lowi i opierajacego si¢ podstawa o sppd komina.
W plaszezu stozka znajduja sie szezeliny, skiero-
wane ku gorze, ktére na rysunku wygla‘dg)a‘, )fakjby
powstaly przez wsuniecie jednego w drugi stpzkom{
scietych. Stozek ten jest umieszczony w stozkowe;
ostonie, zamykajacej spéd komina i taczacej si¢ z
nim (rys. 2). Spaliny sa wdymane przez wentylator
z duza predkoscia do stozka wewnetrznego w kie-
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Rys, L
Schemat zasadniczej cze-

Calos¢ instalacji odpopie-
$ci odpopielacza Filtrex,

lacza z rys. L.

runku osiowym zgéry na dét. Popiél, pod wptywem
sity ciezkosci i duzej sity bezwtadnosci, spowodo-
wanej duza chyzoscia wdmuchu, opada na spéd le-
ja, natomiast oczyszczone spaliny wydostaja sie
przez szczeliny w stozku wewnetrznym do ostony
zewngtrznej, a stad — do komina. Konstrukcja od-
znacza si¢ wielka zwartoscig budowy.

Skutecznos¢ oddzielania czasteczek popiotu ze
strumienia spalin przez site bezwladnosci zostanie
wzmozona, ¢dy spaliny beda ciagle zmienialy swoj
kierunek. Wéwezas ciggle bedzie wystepowata sita
bezwladnosci, starajaca sie wyrzucié ziarenka po-
piolu ze strumienia spalin. Zasade te realizuja c y-
k1o ny. Najprostsza konstrukcje cyklona wskazuje
rys 3. Jest to pionowy walec blaszany, o srednicy
ok. 2 = 3 m, przechodzacy u dotu w ksztalt stoz-
kowy. W czesci gérnej walca, stycznie do plaszeza,
wplywa prad spalin z duza chyzoscia, nie mniejsza
niz 15 m/sek (§rednio 25 =~ 35 m/sek). Poniewaz
wewnatrz cyklonu spaliny poruszaja sie ruchem
wirowym po wewnetrznym obwodzie i zmieniaja
w sposéb ciagly swoj kierunek, uzewnetrznia sie
wigc ciagle sita bezwladnosci w postaci sily od-
srodkowej, ktéra stara sie wyrzucié czasteczki po-
piotu w kierunku stycznej do toru, po ktérym po-
rusza si¢ strumien spalin. Ziarenka popiotu, a wiec
ciala stalego, ktérego ciezar jest wiekszy niz gazu,
posiadaja  wieksza sile odérodkowa niz gazowa
czgs¢ spalin i wskutek tego staraja sie poruszaé po
torze najbardziej odsrodkowym, a wiec najblizej
$cianki, wypierajac 1zejsza, gazowa czesé strumie-
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nia, t. j. czyste spaliny, do $érodka, Nastepuje wiec
zrézniczkowanie gestosci strumienia spalin; w war-
stwie przy Sciance strumieri zgeszcza sig, gdy w kie-
runku do $rodka spaliny sa coraz to bardziej czy-
ste. Wewnatrz cyklonu popiét porusza sie nietylko
pod plywem sity wdmuchy, ale i ciezkosci, co po-
woduje, ze — krazac — bedzie on coraz to bardziej
obniza¢ si¢ i wreszcie opadnie na spéd leja, skad
rura zostaje odprowadzony nazewnatrz. Oczysz-
czone spaliny wychodza przez szeroka rure,
umieszczong w osi cyklonu, do ktérej to rury wlot
znajduje sie nie w dnie gérnem, lecz na pewnej gle-
bokosci.

Ulepszenia powyzszego cyklonu znajdujemy w
licznych konstrukcjach. Ulepszenia te polegaja na
odpowiedniejszem uksztaltowaniu zewnetrznego
kadluba, sposobie odprowadzenia oczyszczonych
spalin, podzialu oczyszczania na stopnie. Zasady
te sa urzeczywistnione w rozmaity sposéb w réz-
norodnych konstrukcjach.

Odpopielacz Fréhlicha w Berlinie
(rys. 4) posiada kadlub o osi poziomej lub pionowej,
ksztaltu spiralnego, podobnego do kadluba wenty-
latora. Strumieni nieoczyszczonych spalin, wdyma-
nych lub ssanych przez wentylator, wpada do ka-
dtuba stycznie do obwodu. W dalszej drodze,
wskutek sity odérodkowej, nastepuje ogldz1e1en1e
popiolu w sposéb wyzej opisany: przy s:c1ance’ply-
nie warstwa zgeszczona popiotu, natomiast w $rod-
ku mamy coraz to czystsze spaliny. Oczyszczone
spaliny uchodzg przez szczeliny réwnolegte do osi,
utworzone przez zakrzywione lopatki, stale i osa-
dzone w kierunku przeptywu spalin, do rury wspét-
srodkowej z kadtubem, skad odprowadzane sa da-
lej do komina. Ksztalt spiralny jest wywolany spo-
sobem odprowadzania spalin oczyszczonych: po-
niewaz ubywa ich stale z powodu odplng przez
szczeliny, umieszczone na calym obwodzie rury
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Rys. 3.
Schemat cyklonu.

ys. 4. o
Schemat odpopielacza Frohlicha
z regulacjg zasuwg obrotowa

srodkowej, przeto przekréj przeplywu w .dalsze]
czesci kadluba winien ciagle zmniejszaé sie, aby
zachowaé odpowiednia chyzos$é, potrzebna do da}:
szego skutecznego oddzielania popiotu. Sprawnos¢
bowiem procesu separowania popiotu w cyklonach
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jest funkcja chyzosci spalin: im wigksza chyzosé¢
spalin, tem dokfadniej odbywa sig oczyszczanie, —
i odwrotnie. Do tego samego celu zdaza umiesz-
czenie w $rodku zasuwy obrotowej. Stuzy ona do
regulowania stopnia odpopielenia przy malejacem

Odpopielacz van Tangorena, wyko-
nywany w Polsce przez fabryke Zieleniewski i
Fitzner & Gamper (rys. 8). Zasada dzialania jest
ta sama, co poprzedniego. Spaliny oczyszczone w
cyklonie gtéwnym uchodzg przez szczeliny, tak sa-
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Rys. 5. Umieszczenie odpopielacza Rys. 6. Rys, 7.

cyklonowego.

obcigzeniu, przy ktérem maleé bedzie ilosé, a, co
za tem idzie, i chyzosé wplywajacych do odpopie-
lacza spalin. Wéwczas przez przymknigcie na po-
czatku czesci szczelin, odprowadzajgcych oczysz-
czone spaliny, powstrzymujemy spadek ich chyzo-
sci w kadlubie i w ten sposéb chociaz czesciows
przeciwdzialamy spadkowi sprawnosci, wywolane-
mu przez zmniejszenie si¢ chyzosci.

W konstrukcji prostszej, wskazanej na rys. 5,
popidl, krazac w cyklonie, spada na dél do leja,
skad zostaje usuwany nazewnatrz. Przy konstruk-
cji natomiast bardziej doskonalej (rys. 4), dajacej
lepszy stopieri odpopielenia, zgeszczona przy $cian-
ce warstwa popiolu, po dokonaniu obrotu okofo
300° trafia do przewodu, odprowadzajacego ja do
malego cyklonu, skonstruowanego na wzér po-
przednio opisanego, gdzie odbywa si¢ oczyszczanie
wtérne czesci spalin o zgeszczonej ilosci popioly,
ktore tam zostaly wprowadzone. Oczyszczone spa-
liny, tak z cyklonu gléwnego, jak tez i wtérnego,
odprowadzane sa do komina. Po odejsciu najbar-
dziej czystych spalin, a wiec znajdujacych si¢ w
srodku, do rury odptywowej i po odejsciu z cyklo-
nu gléwnego zgeszczonej warstwy do cyklonu
wtérnego, pozostale spaliny dokonuja ponownego
obiegu w kazdym z cykloné6w. Wentylator ciagu
ssacego, powodujacy przeplyw spalin, ktéry przy
odpopielaczach wogéle jest prawie nieodzowna, a
przy cyklonach bez wyjatku nieodzowna czescia
skladows instalacji kotlowej, moze byé polozony
przed odpopielaczem (rys. 6) lub za odpopielaczem
(rys. 7), idac od kotta w strone komina. Ten ostat-
ni sposéb jest korzystniejszy ze wzgledu na wenty-
lator, ktéry w wypadku, gdy przez niego przeply-
waja nieoczyszczone spaliny, szybciej zuzywa sie
wskutek tarcia ziarn popiotu o topatki i kadtub
wentylatora.

Odpopielacz cyklonowy z wtérnym cyklonem.

mo réwnolegle do osi, do srodkowej rury, ktéra je
odprowadza do komina. Réznica polega na zasto-
sowaniu ruchomych lopatek, tworzacych szczeli-
ny, i umieszczeniu ich w odwrotnym kierunku, tak

Przekrgj A-B

a — doplyw nieoczyszez. spa-  F12ekrd] D

lin; b — cyklon gtéwny; ¢ — m

komin; d — klapa kominowa;

e — topatki przestawne; f — O

przejécie do cyklonu wtdrne-

go; ¢ — cyklon wtérny; h— =

odprowadz. pytu; i — odpro- O
!

wadz. gazéw z cyklonu wtér-
nego; k& — powrdt gazéw nie-
oczyszcz do glown. cyklonu;
I, m, n — §ciany cyklonu gt

Rys. 8. Schemat odpopielacza van Tangorena.

ze spaliny, aby dostaé si¢ do rury srodkowej, mu-
sza uczyni¢ duzy zalom, co uwidocznia rzys. 9. Ta-
kie prowadzenie przyczynia si¢ do podniesienia

Rys. 9.
Ruch spalin w kanalach
lopatkowych odpopielacza
van Tangorena.

\-
7

N\

stopnia odpopielenia. Przestawne topatki, zr'nienia-
jace wielkos¢ szczelin, majg regulowaé siopieni od-
popielenia przy zmieniajacem si¢ obcigzeniu. Cy-
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klon wtérny spelnia to samo, co pop_rzedqio, zada-
nie, t. j. stuzy do odpopielenia czgsci spalin, zgesz-
czonych w gtéwnym cyklonie. o

Odpopielacz fabr. Abas w Berlinie
(rys. 10) jest podobnej konstrukeji, co van Tango-
rena.

Odpopielacz fabr. Ardelt w Ebersy
walde (rys. 11) utworzony jest przez zwinigty spi-
ralnie przewéd o przekroju tréjkatnym, wierzchol-
kiem zwrécony nazewnatrz. Dolna polow‘a tego
przewodu zanurzona jest w zamknietym leju i na

wierzchotka tréjkatnego
przekroju ma szczeline
(rys. 12), ktorej wielkosé
moze byé regulowana
przez $rube. Spaliny, ma-
jace by¢ oczyszczone,
wchodzg do spiralnego
przewodu, jak wskazuje
strzatka, Popi6l, odrzuco-
ny silg odsrodkowa, pty-
nie zggszczonym strumie-
niem przy zewnetrznym
wierzchotku tréjkatnego
przekroju, az osiagnaw-
szy znajdujaca si¢ na dolnej czesci przewodu szcze-
line, wyrzucony zostaje sila odsrodkowsa do leja,
gdzie gromadzi sie na spodzie. Oczyszczone spali-
ny, po wyrzuceniu do leja zgeszczonego strumienia
pylu, ptyna dalej przez spiralny przewéd i uchodza
wkoricu do komina. Spaliny z leja, po straceniu po-
piolu, przedostaja sie przez otwér w rynience do
gléwnego przewodu tréjkatnego, gdzie, odbywajac
znowu czes$¢ drogi w cyklonie, jeszcze raz odpo-
pielajg, sie.

W dotychczas oméwionych odpopielaczach wen-
tylator stanowit oddzielng calosé, chociazby kon-
strukcyjnie byl z odpopielaczem zwigzany, jak
wskazywal rys. 7.

W odpopielaczu Prat-Daniel w Pa-
ryzu wentylator stanowi jego integralna czesé,
gdyz odpopielanie odbywa si¢ w samym wentyla-
torze, a wigc wentylator stuzy tak do odpopielania,
jak i wywolywania ciagu (rys. 13). Wentylator za-
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Rys. 10, Odpopielacz
fabr. Abas w Berlinie.

Rys. 11. Odpopielacz fabr. Ardelta w Eberswalde.

sysa spaliny osiowo i wyrzuca je stycznie do obwo-
du wirnika, a wiec tak, jak zazwyczaj dzieje sie w
zwyklym wentylatorze, gdy poprzednio bylo od-
wrotnie: spaliny wchodzily stycznie do spiralnego
kadtuba, a wychodzily z niego osiowo. Droga spa-
lin w kadtubie jest dtuga, gdyz zawiniecie jego jest
o 180" wigksze niz normalnie w wentylatorach, Se-
paracje popiotu powoduje sita odsrodkowa, pocho-
dzaca z wyrzutu spalin przez wirnik, jak réwniez
z dalszego wirowego przeplywu w spiralnym ka-
dtubie. Ziarenka popiotu zageszczaja sie przy

Rys, 12. Nastawna szczelina
w dnie przewodu odpopielacza
z rys. 11.

§ciance zewnetrznej juz
wskutek wyrzutu z lopa-
tek wirnika, a przy dal-
szym przeplywie przez
spiralny kadtub wystepu-
jaca sita od$rodkowa po-
woduje dalsze separowa-
nie sie popiotu Tak samo
wiege, jak i poprzednio,
przy $ciance zewnetrznej
plynie zgeszczona war-
stwa popiolu, ktéra w po-
blizu wylotu natrafia na
przewdd, prowadzacy do
cyklonu, odgrywajacego te sama role, co cyklon
wtérny poprzednich odpopielaczy, t. j. stuzacego
do odpopielania czesci spalin, w ktérych popiét zo-
stal zgeszczony, Jak widaé wiec z konstrukcji, ten
wtérny cyklon jest czescia nieodzowna tego odpo-
pielacza. Oczyszczone spaliny, pochodzace z do-
srodkowych warstw, przeplywajacych przez ka-
diub wentylatora, wyplywaja przez otwér A do
komina. Przewéd prowadzacy z kadtuba wentyla-
tora do malego cyklonu jest zamknigty klapami
a i b, ktéremi reguluje sie stopien odpopielenia W
zwigzku ze zmiennem obcigzeniem, Przy zmniej-
szonem obciazeniu maleje bowiem ilo$é¢ spalin, a
przez to ich chyzosé, co pociaga za soba, ze warst-
wa pylu przy sciance bedzie mniej zgeszczona 1
grubsza. Klapa a musi byé zatem wysoko podnie-
siona, by zagarniala te grubg warstwe, natomiast
klapa b musi byé¢ przymknieta, aby wskutek
zmniejszonej ilosci spalin wprowadzié do cyklonu

7

3z

[
d g

o

\ stumieri wory

Rys. 13. Odpopielacz
Prat-Daniel w Paryzu,
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wtérnego spaliny z mozliwie duza chyzoscia i bli-
sko scianki, a przez to powstrzymaé spadek spraw-
noséci odpopielacza, spowodowany zmniejszonem
obcigzeniem.

Odpopielacz odrzutowyJuvila (rys.
14) sktada sie z pionowych blach falowanych, usta-
wionych réwnolegle w odleglosci kilkunastu mili-
metréw od siebie, tak abyfale przebiegaly réwniez

Rys, 14.

Uktad blach
falowanych
w odpopielaczu
Juvil'a.

pionowo. Blachy te sa nietylko falowane, ale i kil-
kakrotnie wygigete w ksztalcie sinusoidy. Sruby 1a-
czg blachy w pakiety, ustalajac ich wzajemne po-
tozenie, ktére musi by¢ takie, aby fale sgsiaduja-
cych blach zblizaly sie do siebie grzbietami lub od-
dalaly, tworzac kolejno zwezenia i rozszerzenia
kanalikéw przeplywowych migdzy blachami. Wy-
giecie blach ma na celu skierowanie strumienia
spalin, wyplywajacego z przekroju zwezonego
(miedzy grzbietami fal) na $cianki w zaglebieniu
fal, jak wskazujg strzatki na rysunku. Tak zesta-
wione pakiety blach sg ustawione w kanale dymo-
wym w ten sposéb, aby spaliny przeplywaly mie-
dzy blachami w kierunku prostopadtym do fal.
Chyzos¢ spalin w cyklonie wynosi 4 — 7 m/sek.
Odpopielenie jest w tej konstrukcji wywolane
przez: a) tarcie, b) uderzenia ziarn popiolu o $cian-
ki blach, ¢) przyczepianie sie popiotu do blach, co
na miejsce szczegélniej w
zaglebieniach fal. Tarcie i

grzewacza powietrza c, nastepnie przewodem d do
odpopielacza, skad przewodem g do komina. Odpo-
pielacz sklada sie z szeregu walcéw, ktérych
plaszcz jest wykonany z tkaniny. Spaliny, dopro-
wadzane do srodka walcéw, przesaczaja sie przez
plaszcz, jak przez sito, pozostawiajac wewnatrz po-
pidl, ktéry opada do leja, umieszczonego na dole.
Jezeli za materjal filtrujacy uzyta bedzie tkanina
z siersci wielbladziej, to taki odpopielacz nie moze
by¢ stosowany dla spalin o temperaturze wyzszej
niz 115° C. Otrzyma¢ ja mozemy przez budowe du-
zych podgrzewaczy, szczegélniej powietrza, nada-
jacych sie najlepiej do osiagniecia tak niskich tem-
peratur. Pomimo to, istnieje mozliwos$é podniesie-
nia si¢ temperatury przy wzroscie obcigzenia, dla-
tego musza byé zastosowane takze inne srodki,
azeby do tego nie dopuscié¢, np. wpuszczanie zim-
nego powietrza, co musi by¢ uskuteczniane przy-
rzadem dziatajacym samoczynnie, uzaleznionym od
termostatu. Przy uzyciu tkaniny z azbestu, ktoéra,
nawiasem méwiac, jest drozsza, niema obawy spa-
lenia sie jej, ale w spalimach zawierajacych siarke
tkanina taka staje sie krucha i szybko niszczy sie.
Powyzszy aparat, stosowany czesto do odpylania w
rozmaitych gateziach przemystu, znalazl takze za-
stosowanie i w instalacjach kottowych do odpo-
pielania spalin, dotychczas jednak tylko w nielicz-
nych wypadkach.

Odpopielacze mokre

W konstrukcjach tego typu rozrézniamy 2 rodza-
je. W jednych nawilza sig sam popiél, w innych zas
powierzchnie, o ktére uderza lub ociera sie stru-
mien spalin. Konstrukcje pierwszego rodzaju przed-
stawia rys. 16. Zwarty strumiesi spalin, wychodza-
cy z przewodu wentylatorowego, zamieniony zo-
staje przez wbudowanie naprzeciwko niego stozka
na strumieni o przekroju pierscieniowym. Ten stru-

A . :

uderzenia wstrzymuja ped

Iy
ziarn popiolu, przez co sil- O
niej uzewnetrznia sie dzia- % = )
tanie sily cigzkosci, powo- | == z
dujacej opadanie ziarn na *

dél. Przyczepiony do blach )
popidt jest stracany na dét

przez urzadzenie wstrzasa-

jace, ktore od czasu do

czasu podnosi blachy o kil-

kanascie mm i nagle opu-

szcza. W celu zwiekszenia T
przyczepnosci w konicowej !
czesci odpopielacza w za-
glebieniach fal umieszcza-
ne sa sznury azbestowe.
Opisany powyzej odpopie-
lacz moze byé¢ stosowany
sna sucho” lub ,na mo-
kro”, o czem péznie;j.
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Odpopielacz przesacznikowy (cedzi-
dlowy, rys. 15). W tej konstrukcji spaliny, majace
y¢ oczyszczone, przechodza przez tkanineg z sier-
$ci wielbladziej lub azbestu i w ten sposéb filtruja
sie. Rysunek wskazuje schemat urzadzenia. Nie-
oczyszczone spaliny plyna przewodem b do pod-
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Rys. 15. Odpopielacz przesgcznikowy.

----------

Rys. 16. Schemat odpopielacza mokrego.

mien, o stosunkowo matej grubosci, przechodzi na-
stepnie przez zaslone wodna, stworzona przez wo-
de rozpryskiwana z dysz, umieszczonych na pier-
$cieniowym przewodzie rurowym. Takich zaston
wodnych moze byé 1 do 3, zaleznie od zadanego
stopnia odpopielenia. Ziarna popiolu zostaja po-
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rwane przez wode, wzglednie nawilzone opadaja
wskutek zwiekszonego ciezaru. Fabryka ,Compen-
sator" w Warszawie buduje odpopielacz pomystu
inz. Lipinskiego, przy ktérym na strumier spalin
wiryskuje sig rozpylong w dyszagh wode', a nastep-
nie przeprowadza sie go przez hlt_r, zi_ozony z ma-
tych rurek, do ktérych przyczepia sig nawilzony
popi6l.

Przekeg €0 N 2

7 r‘ Odpfyw

a4

Rys. 17. Odpopielacz mokry Modave'a

W konstrukcjach drugiego rodzaju woda nawilza
powierzchnie, pomiedzy ktéremi plyna spaliny, i
zwieksza przez to przyczepno$é do nich niesionego
popiotu. Podany poprzednio odpopielacz Juvil'a
(rys. 14) moze takze pracowaé na mokro, wéwczas
musi on byé zaopatrzony w urzadzenie do rozpro-
wadzania wody tak, aby ona réwnomiernie saczyla
sie po wszystkich blachach. Inne rozwiazanie daje
konstrukcja (francuska) odpopielacza Mo-
dave'a (rys. 17). Odpopielacz ten sklada si¢ z sze-
regéw rur pionowych, u dotu zamknigtych, a u go-
ry otwartych. Woda, doptywajaca z gérnego zbior-
nika przez rurki {, napelnia rury i, przelewajac si¢
przez krawedzie gérne, scieka na doé! po ich ze-
wnetrznych powierzchniach. Prad spalin, przepty-
wajacy prostopadle do rur, uderza o nie i pozosta-
wia na nich niesiony popiél, ktéory przyczepia sie
do mokrych scianek. W celu powigkszenia stopnia
odpopielenia, szeregi rur sg wzgledem siebie prze-
sunigte, a rury posiadaja przekrdj nie kolowy, lecz
uwidoczniony na rysunku. Jedno i drugie ma na ce-
lu zwigkszenie burzliwosci przeplywu spalin, co
powoduje lepsze mieszanie sie spalin, a wskutek
tego zwicksza ilo$é czastek popiotu, ktére uderza-
ja o mokre rury i przyczepiaja si¢ do nich. Popiét,
zmywany z powierzchni rur sciekajaca woda, zbie-
ra si¢ w zbiorniku na dole, skad jest odprowadza-
ny dalej nazewnatrz.

Woda, ktora w jakiejkolwiek konstrukcji zostata
uzyta do odpopielania, przyjmuje ze spalin SO, w
ilosci dochodzacej do 70% calej zawartosci SO, w
spalinach. Staje si¢ ona przeto rozcieficzonym kwa-
sem siarkawym, a w czesci, wskutek dalszych pro-
cesow, i siarkowym, i powoduje korozje wszystkich
czesci zelaznych, z ktéremi sig zetknie (zbiorni-
kéow, wentylatoréw, kominéw i t. d., gdzie jako ro-
sa moze osiags¢). To tez te czesci musza byé¢ odpo-
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wiednio zabezpieczone, np. wylozone blacha oto-
wiowa, lub innemi $rodkami izolacyjnemi.

Oprécz wody, do nawilzania powierzchni, odpo-
pielajacych prébuje sie stosowaé oleje (takze ro-
bione sa proby z asfaltem), Lktoére daja wieksza
przyczepnos¢, nie wywoluja korozji i daja sie po-
tem ponownie uzyskiwa¢é z popiolu chemicznie lub
mechanicznie ze stosunkowo malg strata. Jak
przedstawia si¢ jednak kalkulacja kosztéw, o tem
nie mam danych.

Odpopielacze elekiryczne

Jedng z tych konstrukcyj uwidocznia rys, 18
Odpopielacz ten sklada sie z grupy pionowych rur
stalowych ¢ 200 do 300 mm, 3 do 5 m dtugosci
(rys. 18), potaczonych ze soba wspélnemi skrzynia-
mi doplywowemi i odplywowemi. Rury moga byé
polaczone réwnolegle, t. j. spaliny rozdzielaja sie
na wszystkie rury réwnoczesnie, albo — w celu po-
powiekszenia stopnia odpopielenia — dwie do kil-
ku grup rur polaczonych jest ze soba, t. j. spaliny
przeptywaja najpierw jedna, potem druga i t. d
grupe, jak to wskazue rys. 18. Ilos¢ rur grupy mu-
si byé tak obliczona, by chyzos¢ spalin wynosita
1,5 do 3 m/sek. W osi kazdej rury napiety jest izo-
lowany drut 2 =+ 3 mm grubosci ze stali niklowo-
chromowej. Druty te sa natadowane elektrosta-
tycznie przez polaczenie ich z biegunem ujemnym
7rédta elektrycznosci pradu stalego o napieciu
30000 = 60000 V, rury zas§ — z dodatnim i uzie-
mione. Urzgdzenie elektryczne (rys. 19) sktada sie
z transformatora i prostownika do zamiany pradu
zmiennego o normalnem napigciu na prad staly
wysokiego napiecia. Schemat urzadzenia elektrycz-

Rys 18. Odpopielacz elektryczny Siemens-Lurgi-Cottrell.

nego wskazuje rys. 19. Drut staje sie wigc biegu-
nem ujemnym, a rura dodatnim. Naokolo drutu
stwarza sie pole elektryczne, przez ktére przeply-
waé bedze strumieri spalin. Zawarte w nim ziarna
popiotu pod wplywem pola elektrycznego taduja
sie—podobnie jak przy elektrolizie—-elektryczno-
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porwanie przez ciag. Do tego samego celu zmierza
konstrukcja wskazana na rys. 22, gdzie przed ply-
tami umieszczone sg réwnolegle do nich siatki, a
miedzy plytami i siatka w pewnych odlegtosciach
pionowe listewki. Utworzone zostaja w ten sposéb
pionowe klateczki, przyczyniajace sie do lowienia
i zatrzymywania w nich popiolu.

6 Na powyzszym od-
I, popielaczu zakonczy-

g
j

B my, ze wzgledu na
@\‘c ramy artykuluy, kon-
%8 strukcyjne ich rozwa-
zanie, zaznaczajac, ze
\&? przytoczone przykla-
dy nie wyczerpuja
wszystkich spotyka-

nych odpopielaczy, a

jedynie stuza do scha-

rakteryzowania kie-

runkéw konstrukcyj-

Rys. 19. Schemat urzadzenia elektrycznego odpopielacza z rys. 18.
1— odplyw spalin oczyszczonych; 2~3 — elektrody; ¢ — doplyw spalin; 5 — odprowadz. pylu; 6 — sie¢;
9 — prostownik;

7 — urzadz. rozdzielcze; 8 — transformator;

$cia ujemna i, jako jony ujemne, przyciagane beda
przez biegun dodatni, t. j. $cianki rury, na ktérych
si¢ one osadzaja. Gdy warstwa popiotu osiagnie
pewna grubos¢ i ciezar przewyzszy jej przyczep-
nosé, wowczas obrywa sie i spada na dét do leja,
skad jest usuwana nazewnatrz. Stracanie popiotu
moze byé¢ takze wywolywane aparatem wstrzasa-
jacym lub opukujacym. W innych rozwiazaniach
konstrukcyjnych elektrody dodatnie sa inaczej
uksztaltowane: rury sa zastapione przez réwnole-
gte, w odleglosci 100 = 150 mm ustawione plyty,
miedzy ktéremi umocowany jest rzad izolowanych
drutéw lub listewek o innym niz kolowy przekro-
ju, tworzacych elektrody ujemne. Taki odpopielacz
wskazuje rys. 20. Przeplyw spalin moze by¢ w kie-
runku poziomym (rys. 20) lub pionowym (rys. 21).

Rys. 20. Odpopielacz elektryczny plytowy
o poziomym przeplywie spalin.

Plyty, tworzace elektrody, robi sie gladkie lub z
pionowemi rowkami, falami i t. p., co jest szczegél-
nie korzystne przy strumieniu poziomym, gdyz na
popiét osadzajacy sie w zaglebieniach wplyw ciagu
przeptywajacych spalin jest mniejszy, niz na ply-
tach gladkich, i mniej jest on narazony na ponowne

nych w ich budowie.
Nadmienigjeszcze tyl-
ko, ze czasem pewne
urzadzenia do od-
odpopielania, w wypadku gdy jest duza gestosé po-
piotu i zadany jest duzy stopien odpopielenia, skta-
daja sie z 2 rodzajéw odpopielaczy: jeden z nich
stuzy do odpopielenia wstepnego, drugi — do od-
popielenia ostateczengo.

10 — silnik synchr,

Stopienn odpopielenia
Sprawnos$é¢ urzadzen do odpopielania ocenia sig
stopniem odpopielenia, ktéry podaje iloéé straco-
nego w odpopielaczu popiotu w procentach calej
ilosci popiotu lotnego w uchodzacych spalinach.
Odpopielania catkowitego technicznie nie prze-
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Rys. 22. Schemat ptyto-
wego odpopielacza elek-
trycznego z siatka.

Rys. 21. Odpopielacz ptytowy
o pionowym przeplywie spalin

prowadza sie, a tylko czesciowe, mr}iei lub wigcg]
duze. Stopieri odpopielenia jest wigc wartoscia
mniejsza od 100%, dochodzaca jednak w Pewnych
wypadkach nawet do 98%. Dla uzyskania wyso-
kiego stopnia odpopielenia potrzeba dqskoqalszych
i wiekszych urzadzen, np. przy odpopielaniu elek-
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trycznem lub mokrem droga spalin w odpopielaczu
musi byé dtuzsza, wobec tego musi by¢ on wiekszy.
Wyjatek stanowia odpopielacze cyklonowe, przy
ktérych powiekszenie stopnia odpopielenia nie da
sie osiaggnaé przez ich powiekszenie, a tylko w
pewnym stopniu przez zastosowanie odpopielacza
podwéjnego (za soba) zamiast pojedynczego. Réz-
nica stopni odpopielenia dochodzi nawet do 10%
na korzy$é¢ odpopielaczy podwéjnych. Im zatem
wiekszy ma byé stopieri odpopielenia, tem ko-
sztowniejsze sa urzadzenia, przyczem koszta wzra-
staja szybciej, niz stopieri odpopielenia. Ze wzgle-
du wiec na koszta nie stosuje sie najwigkszego moz-
liwego do osiagnigcia stopnia odpopielenia, lecz
mniejszy, zaleznie od warunkéw miejscowych:
wiekszy on musi byé w miastach o duzym przemy-
sle, a wiec z duza ilosciag dymigcych kominéw, a
najmniejszy w okolicach o rzadkiem zaludnieniy,
gdzie jest jedna tylko fabryka. Nie mozna przeto
podaé cyfrowo, jaki on musi byé w powyzszych wy-
padkach, lecz nalezy obliczyé go z ilosci popiotu
niesionego przez spaliny tak, aby pozostala ilosé
popiolu w spalinach nie przekraczala pewnej war-
tosci. Nalezy wiec najpierw zbada¢, ile popiotu jest
zawartego w 1 m® nieoczyszczonych spalin. Dla
orjentacji nadmienimy, ze w spalinach nieoczysz-
czonych, pochodzacych z palenisk rusztowych z
duzym ciagiem i miatkiem, niespiekajacem sie pa-
liwem, ilo$é¢ popiotu i lotnego koksiku dochodzié
moze do 15 g/m® gazu (§rednio 5 +— 10), natomiast
z palenisk pytowych do 25 g/m®, a w pewnych wy-
padkach i wiecej. Za dostateczne odpopielenie
mozna uwazaé, gdy w spalinach pozostanie 0,3 do
1 g/m® gazu. Nadmienié tu trzeba, ze po odpopiele-
niu pozostaje w spalinach najdrobniejszy pyl, gdyz
grubszy oddziela sie najtatwiej. Drobniejszy popi6!
jest lzejszy i latwo zostaje unoszony przez wiatr,
rozsypujacy go na wiekszej przestrzeni, i tem sa-
mem mniej go odczuwa otoczenie.

Z poprzedniego wynika, ze potrzebny stopien od-
popielenia jest wartoscia zalezna od gestosci po-
piotuy, t. j. iloéci popiotu w 1 m’ spalin. Jezeli bo-
wiem w spalinach nieoczyszczonych znajduje sie
popiotu np. 4 g/m°, to dla oczyszczenia, aby pozo-
stalo§é wynosita 1 g/m?®, wystarczy stopied odpo-
pielenia = 75%. Natomiast w innym wypadku, je-
zeli spaliny nieoczyszczone posiadaé beda popiotu
20 g/m?, to, chociaz instalacja znajduje sie w tej sa-
mej miejscowosci, dla odpopielenia do 1 g/m* po-
trzeba juz stopnia odpopielenia = 95%. Stopien
odpopielenia nie jest takze wartoscia stala dla te-
go samego odpopielacza, lecz zmienia sie z gesto-
$cia, t. j. ilo$cig popiotu w 1 m’ spalin, i z jakoscia
popiotu. Przy wzrastajacej gestosci stopieri odpo-
pielenia odpopielaczy cyklonowych pozostaje ten
sam, a nawet moze nieco wzrastaé. Przy odpopie-
laczach mokrych, wzglednie elektrycznych — spa-
da. Jako$¢ popiotu zalezy od: 1) wielkosci ziarn,
2) ich ksztaltty, 3) jednorodnosci masy ziarn. Wiel-
kos¢ ziarn jest szczegédlnie wazna. Zasady dziata-
nia poszczegdlnych odpopielaczy tlumacza same
przez sie, Ze ziarna duze tatwiej dajg sie oddzieli¢
niz mate. To samo urzadzenie, zastosowane do od-
popielania pylu gruboziarnistego, daje doskonale
wyniki, natomiast uiyte do pylu drobnego praco-
waé bedzie gorzej lub okaze si¢ zupelnie niewy-
starczajace. Szczegélnie na wielkos¢ ziarn popio-
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tu wrazliwe sa odpopielacze cyklonowe i odrzuto-
we, t. j. te, przy ktérych separowanie popiotu do-
konywa si¢ przez dziatanie sily ciezkosci lub od-
érodkowej. Przy odpopielaczach mokrych lub elek-
trycznych grubosé¢ ziarn posiada mniejsze znacze-
nie. To tez fabryki, wykonywajace urzadzenia do
odpopielania, dajac przy skiadaniu oferty gwaran-
cje na stopieri odpopielenia, musza go odniesé do
okreélonej wielkosci ziarn popiotu wedtug znorma-
lizowanych numeréw sit. W Niemczech przyjmo-
wana jest §rednica ziarn = 60 P (sito Nr. 100),
gdzie p=1/1000 mm. Znaczy to, ze podany stopier
odpopielenia osiagniety zostanie, gdy mamy do
czynienia z popiotem, ktérego ziarna sa nie mniej-
sze od wskazanych. Poniewaz istniejacy popiét za-
wiera zwykle i drobniejsze ziarna, przeto rzeczy-
wisty stopien odpopielenia jest z reguly mniejszy od
podanego w ofercie lub we wszelkich ogloszeniach,
i to tem mniejszy, im drobniejszy jest popiét od te-
go, dla ktérego podano stopier odpopielenia. Po-
wyzszy sposéb podawania stopnia odpopielenia jest
zupelnie usprawiedliwiony, ale trzeba o tem wie-
dzie¢ i pamietaé, ze spotykane nieraz bardzo wy-
sokie stopnie odpopielenia nie sa zawsze do osiag-
niecia temi samemi urzgdzeniami, gdyz pozostaja
one w $cistym zwiazku z gruboscia popiotu.
Dalszy wplyw na stopiedi odpopielenia ma
ksztatt ziarn popiolu Jedne ziarna sa ostro-
kanciaste, inne zaokraglone (rys. 23). Ziarna
ostrokanciaste powstaja woéwczas, gdy tempe-
ratura topliwoéci popiolu jest wysoka w sto-

sunku do temperatury paleniska, W przeciwnym

wypadku popiét stapia sie catkowicie lub nad-
tapia i, krzepnac, tworzy ziarna o ksztaltach
zaokraglonych. Popiét o ziarnach ostrokancia-

Rys. 23, Popiét lotny z paleniska rusztowego
o ziarnach ostrokanciastych i zaokraglonych.

stych, posiadajacy wieksze tarcie o scianki odpo-
pielacza i ziarn miedzy soba, jak réwniez wieksza
przyczepnosé, daje sie latwiej oddzieli¢, niz popié!
o ziarnach okragtych.

Badajac popidt, zauwazymy wreszcie, ze ziaren-
ka popiotu stopionego sa albo pelne, albo tez we-
wnatrz puste, podobne do balonikéw, jak to wska-
zuje rys. 24. Ten ostatni rodzaj popiotu jest truc}-
niejszy do oddzielenia, gdyz jest lzejszy. Powstaje
on woéwczas, gdy temperatura w palenisku jest
znacznie wyzsza od temperatury topliwosci popio-
tu, co szczegélnie ma miejsce w paleniskach pylo-
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wych. Lotny koksik, ktéry jest 1zejszy od ziarn po-
piotu tej samej wielkos$ci, zmniejsza stopieri odpo-
pielenia.

Majac na uwadze to, co powiedzielismy o struk-
turze popiolu, oraz jakie sa warunki spalania,
stwierdzimy, ze popiél lotny z palenisk rusztowych
jest grubszy, bardziej ostrokanciasty i masywny
(rys. 23), niz popidt z palenisk pylowych (rys. 24).
To tez te same urzadzenia, ktére dajg doskonatle
wyniki przy paleniskach rusztowych, moga okazaé
sie niewystarczajace przy paleniskach pytowych.

Omoéwiwszy czynniki, jakie wptywaja na wielkosé
stopnia odpylenia, przejdziemy do podania jego
wartosci dla poszczegélnych rodzajéow odpopiela-
czy. Rzeczywisty stopieri odpopielenia odpopiela-
czy cyklonowych dochodzi do 90%, srednio 70 =
807, spasé jednak moze do 407 w odniesieniu do
palenisk pytowych. Niektérzy autorzy podaja na-
wet mniej. Te cyfry odnosza sie do obcigzenia nor-
malnego, przy wiekszem obcigzeniu stopiesi odpo-
pielenia wzrasta, przy mniejszem — maleje. Przy
wiekszem bowiem obcigzZeniu, wskutek wickszej
ilosci spalin, powieksza sig ich chyzosé w cyklonie,
a z nia i sita odérodkowa, ktéra wzrasta proporcjo-
nalnie do kwadratu predkosci. Przy malejacem
obciazeniu bedzie odwrotnie. Zgrubsza mozna
przyjaé, ze zmniejszenie sie obcigzenia o 10% (w
granicach od 1 = V4 obciazenia normalnego) po-
woduje spadek stopnia odpopielenia o ok. 2%.

Bardzo wysoki stopied odpopielenia wykazuja
odpopielacze przesacznikowe, bo dochodzi on tu
do 98%.

Przy odpopielaczach mokrych stopied odpopiele-
nia waha si¢ w szerokich granicach. Zalezny jest
od konstrukeji i od tego, jak dluga droge odbywaja

Rys: 24. Popiét lotny z paleniska pylowego
w postaci podobnej do balonikéw (wewnatrz pustych).

spaliny w odpopielaczu; np. odpopielacz Modave'a,
wskazany na rys. 17, mozna wykona¢ dla mniej-
szego lub wiekszego stopnia odpopielenia przez
zaprojektowanie mniejszej lub wiekszej ilosci sze-
regow rur, polozonych za soba. Im dluzsza droge
spaliny odbywa¢ beda w odpopielaczu, tem bar-
dZ_Ig} o_dpopiela‘ sie. Rowniez i wiekszy stopieri na-
V\{1lz'am_a przyczynia sie w pewnej mierze do pod-
niesienia stopnia odpopielenia. Uzyskanie wiec
wigkszego stopnia odpopielenia wymagaé bedzie
wigkszych kosztéw inwestycyjnych, koszléw zwia-
zanych z dostarczeniem wiekszej ilosci wody oraz

zuiyciem enrgji na zwiekszony ciag. Przy odpo-
pielaczach mokrych stopieri odpopielenia jest mniej
zalezny od wielkosci ziarn popiotu, miz przy cyklo-
nowych. Stopied odpopielenia odpopielaczy mo-
krych moze sigga¢ 95%. Roéwniez i w odpopie-
laczach elektrycznych stopieri odpopielenia zalezy
Ofi dtugosci drogi, ktéra spaliny odbywaja w odpo-
pielaczu, a wigc od jego wielkosci, co zwiazane jest
z kosztami, przedewszystkiem inwestycyjnemi, a
nastepnie pradu. Odpopielenie dochodzi¢ tu moze
do 98 % . Przy zwiekszajacem sie obciazeniu stopiesi
odpopielenia spada, gdyz spaliny szybciej przela-
tuja przez odpopielacz i krécej pozostaja pod dzia-
taniem pola elektrycznego. Podobnie jak wyzej,
odpopielacz elektryczny jest mniej czuly na drobny
popiét. Stopieri odpopielenia zmniejsza si¢ z iloscia
koksiku lotnego, mianowicie na kazde 5% koksiku
zmniejsza sie stopien odpopielenia o 2%, a przy
ilosci koksiku wiecej niz 20 — 30% fabryki nie
chca dawaé gwarancji. Na stopierr odpopielenia
wplywa ilo$é pary w spalinach. Najlepszy stopien
otrzymuje sie przy ilosci pary, ktérej temperatura
rosy wynosi 45 — 55" C, to tez czasem stosuje sie
wdymanie pary lub rozpylonej wody do spalin.

Strata ciggu

Przy odpopielaczach, dzialajacych na zasadzie
sity odsrodkowej, aby ich sprawnosé byta dobra,
musi byé w odpopielaczu duza szybko$é przeptywu
spalin (Vmn == 15 m/s, $rednio 25 =~ 35 m/s). Ponie-
waz straty ciagu rosna z kwadratem chyzosci, wiec
sa tu one duze i wynosza 35 = 70 mm st. w. Korzy-
stnie wéréd tych odpopielaczy wyréznia sig system
Prat'a, w ktérym odpopielanie odbywa sie w sa-
mym wentylatorze, wywolujacym ciag.

Odpopielacze odrzutowe daja rozmaita strate
ciagu, zaleznie od dtugosci i uksztaltowania po-
wierzchni odrzutowych. Im wigkszy ma by¢ sto-
pieni odpopielenia, wymagajacy powierzchni od-
rzutowych dluzszych, bardziej zakrzywionych i po-
falowanych, tem wigksza bedzie strata ciagu. Dla
90% stopnia odpopielenia podawana jest strata
ciggu ok. 60 mm st. w.

Przy odpopielaczach przesacznikowych wielkos¢
straty ciggu nie jest mi znana. W kazdym razie jest
ona duza. W tych odpopielaczach nalezy sie liczy¢
takze i z dodatkowa strata ciagu w wypadku, gdy
dla obnizenia temperatury spalin wpuszczamy do
nich zimne powietrze, co dwojako powoduje strate
ciggu: przez 1] obnizenie temperatury, 2) wzrost
ilosci spalin. Odpopielacz mokry (rys. 16), pracuja-
cy zastona wodna, daje strate ciagu ok. 10 mm sk w.

Odpopielacz mokry Juvil'a, konstrukeji takiej
samej, jak odpopielacz wskazany na rys. 14, tylko
o nawilzonych ptytach, posiada nieznacznie wiek-
szg, strate ciggu niz taki sam, pracujacy na sucho.
W odpopielaczu rurowym Modave'a (rys. 16) stra-
ta ciagu jest znacznie mniejsza. Zalezy ona od ilo-
éci rzedéw rur, a wiec jest zwiazana z Zadanym
stopniem odpopielenia. Przy stopniu odpopielenia
90% strata ciagu wynosi 7 = 12 mm sl. w. Odpo-
pielacze elektryczne daja strate ciagu najmniejsza
ze wszystkich odpopielaczy. Chyzo$¢ bowiem spa-
lin w odpopielaczu jest mata, wynosi 1,5 = 3 m/s.
Strata ciagu wynosi3+10 mm st. w., zaleznie row-
niez od dtugosci drogi spalin w odpopielaczu, a wiec
od stopnia odpopielenia.
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Rozchéd energji (mocy)

Na wielkos¢ rozchodu energji przy zastosowaniu
odpopielaczy skladaja sie: 1) rozchéd energji na
naped wentylatoréw do pokonania zwiekszonych
oporéw przeplywu spalin (straty ciagu), 2) rozchéd
energji na naped pomp przy odpopielaczach mo-
krych, 3) rozchéd pradu przy odpopielaczach elek-
trycznych.

Wigkszy rozchéd energji na naped wentylatoréw
tatwo obliczyé, znajac poprzednio podane wartosci
zuzycia ciaggu dla poszczegélnych rodzajéw odpo-
pielaczy. Ten rozchéd energji, t. j. na pokonanie
zwiekszonego zapotrzebowania ciagu, zachodzi
przy wszystkich rodzajach, z wyjatkiem odpopiela-
cza Prat'a, w ktérym, jak wiemy, odpopielanie od-
bywa si¢ w samym wentylatorze i odpopielacz nie
tworzy oddzielnej pozycji w stracie ciagu. Zapo-
trzebowanie mocy na separacje pytu wyrazamy tu
nie w stracie ciagu, lecz w zwigkszonym rozcho-
dzie energji. Wynosi on o 0,25 kWh na tonne pa-
ry wiecej, niz mialoby to miejsce, gdybysmy odpo-
pielania nie dokonywali, a pracowalby tylko wen-
tylator dla wywolania ciagu. Przy odpopielaczach
mokrych, oprécz zwigkszenia zuzycia energji na
wentylator, dochodzi rozchéd energji na pompo-
wanie wody. Ilo$é zuzytej wody jest zalezna od sy-
stemu odpopielacza. Najwigekszy rozchéd wody wy-
kazuja odpopielacze, przy ktérych odpopielanie
dokonywa si¢ przez przeprowadzenie strumienia
spalin przez zastone wodna (1--3 1/m?® spalin). Przy
odpopielaczach elektrycznych, oprécz zwigkszone-
go rozchodu energji na wentylator, mamy jeszcze
rozchéd energji na wytworzenie pola elektryczne-
go. Wynosi on 0,05 <~ 0,5 kWh na 1000 m* spalin.

Koszta inwestycyjne
i koszta rozchodu energji

Méwiac o kosztach, trzeba dodaé pewne uwagi,
potrzebne do wlasciwej ich oceny. Cena takich sa-
mych urzadzen, zaleznie od fabryki oferujacej i
konjunktury, moze wahaé sie znacznie. Oferty
skladane na takie same urzadzenia wykazuja roz-
nice, dochodzace do 30%. Dalej poréwnywanie cen
réznych typéw odpopielaczy winno byé dokony-
wane w tych samych warunkach pracy, t. j. przy
tym samym stopniu odpopielenia, ilosci i jakosci
pytu. Ale i w tych warunkach réznice cen nie beda
zawsze te same: inne beda np. dla matego stopnia
odpopielenia, matej ilosci i przy grubym popiele,
inne za$ przy wysokim stopniu odpopielenia i duzej
ilosci popiotu drobmego. Dlatego ponizsze cylry,
wzigte ze stosunkéw niemieckich, nie moga byé
brane dostownie, a stuza do ogélnego zobrazowa-

nia kosztéw. W wypadkach podobnych do siebie
koszty wynosity:

odpopielacz odpopielacz
elektryczny cyklonowy
koszta inwestycyjne . 125000 RM 71800 RM
ogoélne koszta rozchodu ener-
gii w ciagu 6 000 godz. 2100 10200 ,

Aczkolwiek wigc w innych wypadkach ustosun-
kowanie cen moze ulec pewnej zmianie, pozostanie
jednak zawsze, ze odpopielacze elektryczne ko-
sztuja znacznie drozej (okoto 2 razy tyle) niz cyklo-
nowe, natomiast koszta rozchodu energji sa w nich
kilkakrotnie mniejsze.
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Przy odpopielaczach mokrych koszta wahajg sie
znacznie i wypadaja nieraz bardzo duze, jezelj
uwzglednimy takze koszta budowy i utrzymanija
basenéw do wody i urzadzen do jej oczyszczania ;
od$wiezania, gdy wody niema w nadmiarze i mus;
sie stosowaé juz uzywana. Koszta inwestycyjne
przekraczaja wowczas nawet koszta odpopielaczy
elektrycznych. O kosztach ruchu wnosi¢ mozna z
kosztéw rozchodu energji, ktére dla odpopielaczy
mokrych przewyzszaja cyklonowe.

Charakterystyka poszczegédinych rodzajéw
odpopielaczy i zakres ich zastosowan

Odpopielacze komorowe sa malo skuteczne. Po-
winny by¢ zawsze przewidziane przy projektowa-
niu obmurza, jako jego cz¢$é, lecz w granicach nie
podnoszacych kosztéw. Oddzielnych odpopielaczy
komorowych nie budyje sie. _

Odpopielacze cyklonowe naleza do najprostszych
i pod wzgledem inwestycyjnym najtariszych urza-
dzen. Nadaja sie one dobrze dla grubszego popioly,
z tej racji dobrze spelniaja swe zadanie przy pale-
niskach rusztowych. Dla palenisk pylowych prze-
waznie sa niewystarczajace. Zawarto$¢ lotnego
koksiku wprawdzie zmniejsza nieco stopien odgo-
pielenia, lecz w granicach dopuszczalr}ych. Z a-
dari wykonanych w instalacjach z paleniskami rusz-
towemi znajdujemy np., ze przy stopniu odpopie-
lenia, wynoszacym prawie 90%, byllo'74% czesci
palnych. Odpopielacz Prat’a daje mniejszy rozchéd
energji od innych odpopielaczy cyklonowych, lecz
wskutek tarcia ziarn popiolu wentylator szybciej
zuzywa sie. o

Odpopielacze mokre, przy odpowiedniej kon-
strukcji i dostatecznie dlugiej drodze sgahn, osia-
gaja bardzo wysoki stopiei odpopielenia, nawet
przy bardzo drobnym popiele. Moga by¢ zatem sto-
sowane tak przy paleniskach rusztowych, jak i py-
towych. Dajg one czesciowe odsiarczenie sp_ahn‘
dochodzace do 70%. W wypadku, gdy wody niema
w nadmiarze, koszta inwestycyjne sa szc'zegolme
wysokie z powodu potrzeby oczyszczania 'wody
poprzednio uzytej. Koszta ruchu sa najwyzsze z
posréd wszystkich odpopielaczy. Poza tem wyste-
puja klopoty i koszta, zwiazane z izolacja, potrz'eb-
na do ochrony czesci zelaznych przed dzialaniem
kwasu siarkowego. ) ) .

Odpopielacze elektryczne daja V:/YSOkl stopien
odpopielenia nawet przy duzej ilosci drobnego po-
piolu. Moga by¢ stosowane tak do 1nst'alacy1 z pa-
leniskami rusztowemi, jak i z pytowemi, Nadaja si¢
mniej w wypadku duzej ilosci kok§iku lo'tnego (nie
wyzej 30% ). Temperatura spalin nie powinna prze-
kraczaé 300 - 500° C, warunek, ktéry w 1nsta’la_-
cjach kottowych nie nasuwa zadnych trudnosci.
Koszta inwestycyjne sa duze, natomiast koszta ru-
chu mate. L

Ze wszystkich rodzajow odpopielaczy najwigce]
sa stosowane odpopielacze cyklonowe, mniej elek-
tryczne i mokre, inne — wyjatkowo.

Ogéine vwagi o oddymianiv

Jak na wstepie powiedzialem, sprawa oddymia-
nia jest zagadnieniem szerszem i nie jest rozwiaza-
na powyzej opisanemi urzadzeniami. Co bowiem
nazywamy dymem? Sg to spaliny, zanieczyszczone
lotnym popiotem, koksikiem i sadza, zabarwiaja-
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cym je na kolor brunatny, i to tem wiecej brunat-
ny, im tych skladnikéw, a szczegélnie sadzy,
jest wigcej. Oceniajac wedlug koloru ucho-
dzacych spalin, méwimy, Ze komin mniej lub
wiecej dymi, wzglednie nie dymi, chociaz w
poréwnywanych wypadkach ilosé¢ spalin moze
by¢ zupelnie ta sama, a rézna jest tylko iloé¢ po-
piotu lotnego, koksiku i sadzy. Sprawe popiotu lot-
nego rozwiazuja poprzednie urzadzenia w sposéb
mniej lub wiecej zadowalajacy: nie szczedzac kosz-
téw, mozemy osiagnaé wysoki stopieri odpopiele-
nia. Gorzej sprawia przedstawia sie z koksikiem,
poniewaz jest on lzejszy od popiotu, zatem trud-
niej oddziela sie. Nie znane sa mi wyniki zastoso-
wania odpopielaczy przesacznikowych, ale — sa-
dzac z samej konstrukcji — oddzielanie koksiku
jest tam najwieksze; nastepnie zas ida odpopielacze
mokre. W cyklonach koksik grubszy, t. j. pocho-
dzacy z palenisk rusztowych, réwniez dosé dobrze
oddziela sie. Najmniej do oddzielania koksiku nada-
ja sie odpopielacze elektryczne. Oddzielanie sadzy
w odpopielaczach uszeregowuje sie takie w po-
wyzszy spos6b, lecz naogél sadzy w odpopiela-
czach zatrzymuje si¢ procentowo niewiele, a wiec
zagadnienie zwalczania jej nie jest przez powyzsze
urzadzenia rozwigzane. Sprawe sadzy, a takze i
koksiku, nalezy i z innej przyczyny traktowaé od-
miennie. Sadza i koksik — to wegiel, ktéry, ulatu-
jac niespalony, daje straty. Walka wiec z niemi po-
winna polegaé nie na oczyszczeniu z nich spalin,
lecz na przeciwdziataniuich powsta-
waniu, t. j. na stworzeniu warunkéw dobrego
spalania. Osiaga si¢ je przez: 1) wysoka tem-
perature spalania, do czego bardzo skutecznie stu-
zy stosowanie wysoko podgrzanego powietrza (w
podgrzewaczach powietrza); 2) dobre, zgodne z za-
potrzebowaniem, doprowadzanie potrzebnego do
spalania powietrza, ewentualnie stosowanie wtér-
nego powietrza; 3) odpowiednio duzg i wysoka ko-
more paleniskowa, t. j. nie za wielkie natezenie jej
przestrzeni; 4) nie nazbyt duze natezenie rusztu
(mate przy paliwach sypkich i niespiekajacych sie);
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Rys. 25, [loé¢ popiotu lotnego
przy spalaniu 3-ch réznych
gatunkéw wegla.

Rys. 26. Wptyw temperatury
w palenisku naltworzenie sig
popiotu lotnego.

a — palenisko pylowe z rusztem wod-
nym, zjrurami yekranu;wodnego bez
oston; b — takiez palenisko bez rusztu
wodnego, z rurami ekranu ostomiete-
mi plytami Bailey'a.

5) malq chyzo$¢ spalin
w komorze paleniskowej
i kanatach.

W powyzszy sposéb, zgodny z zasadami dobrego
spalania, mozna uniknaé sadzy i koksiku lotnego,
prlz{ynaimniej w granicach zadowalajacych dla prak-
tyki.

Czy zwalczanie lotnego popiotu

nie moze byé inaczej uskutecznione,

nit zapomocqg oddzielnych odpopielaczy?
Omawiajac na zakonczenie to pytanie, trzeba

oddzielnie traktowaé instalacje z paleniskami rusz-

towemi i instalacje pylowe.

Przy instalacjach rusztowych potrzebe budowy
odpopielaczy mozna usunaé przez: 1) stosowanie
wegla grubszego, np. orzecha, zamiast mialu, ga-
tunku bardziej spiekajacego sie, a nie rozsypujace-
go sie; 2) zmniejszenie natezenia rusztu; 3) stoso-
wanie duzych komér, a wigc malego natezenia
przestrzeni paleniskowej; 4) zmniejszenie chyzosci
spalin w palenisku i kanatach.

Szczegélnie wielki wplyw ma tutaj gatunek pa-
liwa. Checac stosowaé paliwo mialkie i rozsypujace
si¢, musimy stosowaé wzmozony ciag, kiéry nie-
uniknienie prowadzi w tym wypadku do zwieksze-
nia ilosci popiotu i koksiku. Najlepiej skonstruo-
wane paleniska rusztowe przy miale z wegla roz-
sypujacego sie beda dawaly duzo popiotu lotnego i
koksiku, gdy natomiast zmienimy paliwo, a inne
wymienione wyzej warunki beda zachowane, prak-
tycznie rzecz biorac, popiotu lotnego i koksiku mo-
e nie by¢.

Oczywiscie, ze kwestja rentownosci stosowania
takiego lub innego paliwa i z tem zwiazanych
zmian urzadzen jest sprawa inna.

Przy instalacjach pylowych ilosé¢ lotnego popiotu
mozna zmniejszyé przez: 1) dobér wegla, 2) po-
wiekszenie temperatury w palenisku, 3) zmniejsze-
nie natezenia przestrzeni paleniskowej, 4) odpo-
wiedni sposéb wdymania pytu, 5) zmniejszenie chy-
zoéci spalin.

Wielkosé brylek wegla nie odgrywa tu roli, gdyz
i tak nastepnie wegiel jest mielony, a wiec zastrze-
zeri co do stosowania miatu niema. Spiekanie sie
wegla, a nadewszystko fatwa topliwo$¢ jego popio-
tu, ma tu wplyw decydujacy na zmniejszenie ilosci
popiotu lotnego. Rys. 25 podaje nam wykres, wzie-
ty z prasy technicznej amerykarskiej, wskazujacy,
jak zmiana gatunku wegla wplynela na zmiane ilo-
éci popiotu lotnego w tej samej instalacji. W tej sa-
mej instalacji zbadano ilosci popiotu lotnego dla
3 gatunkéw paliwa.

Powiegkszenie temperatury w palenisku moze
byé dokonane przez stosowanie wysoko podgrza-
nego powietrza oraz przez zmniejszenie odbioru
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Natezenie przestrzeni palemiskowe]

Rys. 27. Rys. 28.

Wplyw natezenia przestrzeni paleniskowej
na ilo§é popiotu i koksiku.

Rys. 27 dotyczy palnika o ptomieniu w ksztatcie litery U,
za$ rys. 28 — palnikow umieszczonych w narozach.

ciepla przez promieniowanie. Wplyw wysokosci
temperatury paliwa wskazuje rys. 26. Ten sam ga-
tunek paliwa byl spalany w palenisku z rusztem
wodnym (krzywa a) przy nieostonigtych rurach
ekranu wodnego, oraz w palenisku bez rusztu wod-
nego i z rurami ekranu ostonigtemi ptytami Bailey'a.
Podwyzszenie temperatury w palenisku jest szcze-
gélnie skutecznym srodkiem przeciwdzialania nie-
calkowitemu spalaniu (koksik i sadza). Zwigksze-
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nie sie popiotu i koksiku lotnego ze wzrostem na-
tezenia przestrzeni paleniskowej wskazuja wszyst-
kie zalaczone wykresy (rys. 25, 26, 27 i 28, szcze-
golnie za$ rys. 27).

Sposéb wdymania pylu posiada wplyw na ilosé
wyrzucanego popiotu lotnego. Ruch burzliwy pylu
wplywa dodatnio na zmniejszenie ilosci popiotu
lotnego. Najlepsze wyniki daje wdymanie pylu w
narozach komory (system Lopuco), jak to uwidocz-
nia poréwnanie wykreséw (rys. 28) dla paleniska
z palnikami w narozach i (rys. 27) dla paleniska
z plomieniem ksztaltu U. W pierwszym wypadku
wzrost obciazenia, a tem samem natezenia prze-
strzeni paleniskowej nie powoduje tak znacznego
wzrostu wyrzucania popiotu lotnego, jak to ma
miejsce w wypadku drugim.

W mysl powyzszych zasad, w Ameryce, w celu
zwalczania popiotu lotnego przy paleniskach py-
towych, zbudowano w ostatnich latach szereg in-
stalacyj, w ktorych powrécono do zasady pierwot-
nej odprowadzania zuzla w stanie rzadkoplynnym,
a wiec usunieto tak rozpowszechniony dzi$§ ruszt
wodny, stuzacy do granulowania zuzla, zastosowa-
no wysoko podgrzane powietrze, ostonigto rury
wodne (ekran wodny), chlodzace komore paleni-
skows, plytami Bailey'a, lub zastapiono je rurami
przegrzewaczowemi (przy kotlach wysokoprez-
nych), zmniejszono natezenie komory paleniskowe;j
i chyzosé spalin. Wyniki nie potwierdzily jednak
calkowicie przypuszczen, osiggnieto bowiem
zmniejszenie ilosci popiotu lotnego tylko o 40 do
60%, a wiec nie usunieto potrzeby odpopielania
spalin przy instalacjach pylowych.

Na zakoriczenie wskaza¢ musze na sposéb —
wprawdzie nie zmniejszenia ilo$ci wyrzucanego po-
piotu lotnego, — lecz zmniejszenia opadu na 1 m?
powierzchni. Uzyskuje sie to przez zwiekszenie
wysokosci komina, a przez to zwiekszenie pola
rozrzutu: zwiekszenie 2-krotne wysokosci komi-
na zwieksza w przyblizeniu 4-krotnie to pole.

(X X )
Installations de dépoussiérage des produits
de la combustion
Résumé:

Aprés avoir exposé le probléme du dépoussiérage des
gaz de la combustion et souligné son importance croissante,
surtout par égard au développement des chaudiéres au char-
bon pulvérisé, l'auteur passe a la description de divers ty-
pes de dépoussiéreurs. Il décrit les nombreux dépous-
siéreuns mécaniques (& sec), hydrauliques et électriques,
en montrant les principes de leur construction et de leur
fonctionnement. Ensuite l'auteur s'occupe du dégré de dé-
poussiérage, qui caractérise le rendement du dépoussiéreur,
et montre les facteurs exercant une influence sur cette
qualité, comme la concentration des cendres dans les gaz
de la combustion, la caractéristique des cendres (grandeur
des grains, leur forme, leur homogénéité) etc.

Ayant analysé ensuite le probléme de la perte du tirage,
ainsi que les coits d'installation et d'exploitation de diver;
dépoussiéreurs, l'auteur domne une caractéristique gé-
nérale des appareils en question el indique la sphére de
leur application.

A la fin Tl'auteur s'occupe de 1'épuration des produits de
la combustion, ce qui englobe non seulement leur dépous-
siérage, mais aussi leur désoufrage et l'¢limination de la
suie et des particules de coke. Il montre les facteurs in-
fluengant le procés de cette épuration (fusibilité des cen-
dres, température dans le foyer, intensité du chauffage, vi-
tesse des gaz de la combustion etc) et indique leur réle
respectif.

T S L P SN S A S I

Wplyw diugosci pomiarowej na wydluzenie stali konstrukcyjnych?

Dr. Inz. WL Wrazej, SIMNP i H. Hoffman, Starachowice

Wzory do przeliczania wydiuzenia na inng dlugo$é¢ pomiarowq. — Sprawdzenie wynikéw obliczenia
réinemi wzorami, — Wplyw gléwek; jego uwzglednienie przez pomiary poréwnawcze na prébkach diugich
i krétkich. — Badania nad ustaleniem zaleinosci stosunku wydluzen (25) od przewezenia ¢ (wzgl. od
10/
X—ﬂ) . Uzyskane krzywe tej zaleinosci. — Ujecie wynikéw badari w nomogram dla stali konstrukcyjnych.
Aa!
ARTOSC wydtuzenia zmienia sie, jak wia- Wzér Bartell'a (1922):
domo, wraz z dtugoscia pomiarowa. Zna- A
: 6 tol funkeid : il Ay oo B0 (1)
jomos¢ tej funkcji jest konieczna juz ol v IR LI

w codziennej pracy fabrycznego laboratorjum wy-
trzymatosciowego, Wedlug P. N., zasadnicza ce-
cha ciagliwosci materjatu jest A,,%, t. zn. wydtu-
Zenie, mierzone na dugosci pomiarowej [, =10 d,—
= 1,13 /' F,. Zachodzi jednak potrzeba ustale-
nia sposobow, wedlug ktérych moznaby z mozli-
wie najwieksza dokladnoscia okresli¢, jakiemu wy-
dluzeniu A,, odpowiada uzywane powszechnie wy-
dtuzenie A., wydtuzenie francuskie A, .; lub A.
amerykanskie A,, angielskie A, ..

Praktyka ustalita pewne state stosunki tych war-
tosci A; do Ay, np. dla stali konstrukcyjnych
A, = 079 A; = 0,73 A, Umozliwia to szybkie
ogltl_ajdywanie orjentacyjnej wartosci A,,. Doklad-
niejszy wynik otrzyma¢ mozna rachunkiem zapo-
moca jednego ze wzoréw dla A; = #(I,), miano-
wicie ze wzoréw nastepujacych:

*) Referat wygloszony na IX Zjeidzie Inz. Mech. Pol-
skich w czerweu r. b, we Lwowie,
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lub, wyrazajac l, w $rednicach pierwotnych
dO = 1113 ‘/FOv

A

(0,11,)°

gdzie F, oznacza pierwotny przekrdj probki,
f — stalag danego materjalu.

Wzé6r Bacha (1905):

A1=q+-’,7:, v
Vi
gdzie q, p sa spélczynnikami materjatu.

Wz6r Bauschingera:
At=0+—1§-,

. . 0 - .
gdzie a oznacza wydluzenie réwnomierne, b —
spolczynnik materjatu.
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We wzorach tych wystepuja po dwa spélczyn-
niki zalezne od metalu, do ktérych odnalezienia
potrzeba dwéch réwnad A; = f(I,) danego wzo-
ru. Te dwa réwnania uzyskamy przez pomiary
dwéch wydluzed, mozliwych do zmierzenia na
prébce o danej dlugosci.

W ten sposdb, jezeli chcemy znalezé A,, zapo-
moca — dajmy na to — prébki amerykanskiej,
mierzymy na niej A, i np. A,, poczem:

é?i — (i)ﬂ pz log A3—10g A4
A, \3/° log 1,33
i dalej:

log AIO = log A4 + B ].Og 0,4;

albo, uzywajac wzoru Bacha:

q=714A4_6’4A3! P=2(A4“"q)
; .. . P,
i dalej: A1o—¢7+‘/ﬁq
albo przy uzyciu wzoru Bauschingera:
a=4A4-—3A3, b=4(A4'—‘Q)
i dalej A, y=a-+0,10.

Sposéb ten jest o tyle niewygodny, ze niemozli-
wy a posteriori z racji braku danych: wymaga
znajomosci dwéch spoétczynnikéw lub — co na
jedno wychodzi — dwéch wydluzend, mierzonych
na réznych dlugosciach pomiarowych, mozliwych
do oznaczenia na prébce krétkiej, a wartosci tych
nie znajdujemy w zwyklych charakterystykach
materjatu. Trudno$é te usuwa czesciowo, reduku-
jac ilosé¢ spblczynnikéw metalu do jednego, spo-
s6b postepowania zaproponowany ostatnio przez
prof, Krupkowskiego™).

Jego wzory na wydtuzalnosé:

c
—a
Ar=a + }alo‘(ﬁlli——j—a)g, . (4)
£
(%;’)2=1+a+ 1—e " e

il ]

gdzie A; jest wydluzeniem przy rozerwaniu na
dtugosci I, (wyrazonej w d, srednicach pierwot-
nych), d; — $rednica prébki po rozerwaniu, mie-

rzona w odleglosci —;9 od punktu zerwania, ¢ —

przewezenie w szyjce po rozerwaniu, a — wydlu-
Zenie réwnomierne, & — spélczynnik dla danego
metalu, — uzalezniaja przebieg krzywej A; = f(I,)
od przewezenia c¢. Oznaczajac przez c¢; zwezenie

probki w odleglosci —% od punktu zerwania, otrzy-

2
muje si¢ ze wzoréw (4) i (5)
c CI
L — APz
a— lc~—c l—ccz Ce (6)
1
1——-c+1——01—2A1
p=lf 1 1 ) (7)
1—c¢

*) wPPrzeglad Mechaniczny' 1935 r., zesz 2

przyczem spélczynnik 2 moze byé doswiadczalnie

. ) c .
uzalezniony od wartosci —e— @ Oznaczajac

——g = —

s B prof. Krupkowski pro-

wartosdé g

ponuje:
k=0,50-+085] B

i, zastepujac w ten sposéb l%c — a w réwnaniu

(4), otrzymuje:

A= u: P (z 05F
—0,5 (B—0,51
mET02 . T o
Odejmujac te réznice od A., wydiuzenia prébki
krotkiej, otrzymuje sie A, — wydluzenie prébki

diugiej Do rachunku wystarcza wiec znajomosé
jednego spétczynnika dla metalu, B wzglednie k.

Wryniki przeliczenia wydtuzen, podane przez
prof. Krupkowskiego, mieszcza sig w granicach
rozrzutu wynikéw badad tworzywa.

Jezeli bedziemy uwazaé ksztalt glowek za po-
zostajacy bez wplywu na przebieg krzywej A; =
f(l,), to wyniki zastosowania poszczegélnych wzo-
row (1), (2), (3), (4) najwygodniej mozemy oce-
nié zapomocg probek diugich. Na prébece diugiej,
pozwalajacej mierzyé A,, dokonywamy pomia-
réw, potrzebnych do obliczenia spétczynnikéw wy-
stepujacych we wizorach, w ten sposéb, by nie
przekroczyé krotkiej dlugosci pomiarowej. Na-
stepnie obliczamy A,, poszczegélnemi wzorami oraz
porownywujemy wyniki z wartosciag A, zmierzo-
ng bezposrednio na tej samej prébce.

Trzy probki okragle réznego ksztaltu i materja-
tu, wyjete bez wyboru z jednodniowego asorty-
mentu Laboratorjum Badawczego Starachowickich
Zaktadéw Goérniczych i pomierzone przyrzadami,
stosowanemi podczas zwyklej préby ma rozerwa-
nie, daly nastepujace poréwnanie (tab. I).

TABELA I

Wydiuzenie A;% mierzone na prébce dlugiej
1 przeliczone na A;%.

Zmierzone na prébee 10 d, A% obliczone wzorem
Prébk
robka A%IA| C|C%lAn%| 0 | @ | @ wawe®
Stal 1035 WT ! |
prébka éredn 124,8128,0163,9 19,0 17.7| 17,1/ 17,4 18,5/17,4/17,5
999 mm | |
Stal 3335 WT .
probka sredn 120,9|24,0|63,7/17.7| 14,813,6/16,5/ 14,7/15,1/ 17,1
5,99 mm | \ l
Stal 0025 WS | : ‘
probka sredn | 29,3 I 31,5 1 43.0] 16,3| 23,5]23,3/ 20,4/ 22,5/ 24,0/ 22,4
20,00 mm ! i |

Przystepujac do empirycznego wyznaczenia
wplywu przewezenia na stosunek wydluzen, moz-
na sie oprzeé¢ na wyraznej zaleznosci 2L od t. zw.

Aso

c

——. Prze-
Ay
konywa o tem zestawienie 50-ciu wynikéw préb
zwylklych na rozciaganie z pomiarami dwojakiego
wydluzenia A,% i A, % na kaidej probee (rys. 1).
Po wykresleniu krzywej wedlug oznaczonych pun-
ktéw moznaby ma jej podstawie w prosty juz spo-
s6b narysowaé funkcje, dajaca zaleinos¢ miedzy
3-ma zmiennemi A,, A,,, C w postaci np. peku
krzywych na siatce prostokatnej. Nalezy jednak
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mieé na uwadze, ze wartosci A., uzyte do wyzna-
, A . .

czenia Zé’ pochodza tu z pomiaréw na prébkach
10 )

dugich, umozliwiajacych réwnoczesnie pomiar A,

17 T e
4s « stale weglowe S
A0l ostale crromoniklimkl] o &2
15— & staliwo m/m h £ 3m o [
0 °q
7,4 'c': =
03°

13 N 23

12 -

1 2

7 2 3 4 3
&

As .
Rys. 1. Zaleznos¢ miedzy XL i—.

6 7o

10 10
A, mierzone na probkach diugich (6)

Skutkiem tego zestawione wartosci A; i A,y w rdz-
nym stopniu sa obnizone przez wplyw gltéwek. Dla
uwzglednienia wplywu gtéwek w doswiadczalnem
ustalaniu zwiazku miedzy A,,, A i C dla stali kon-
strukcyjnych przeprowadzono w Laboratorjum
Badawczem Starachowickich Zaktadéw Goérni-
czych nastepujace badania.

6 gatunkéw stali konstrukcyjnej poddano w pre-
tach 20 X 20 mm dwojakiej obrébce cieplnej.
Sktad chemiczny stali, jej obrobke cieplna i wlas-
nosci wytrzymatosciowe zawiera tab. IL

——

trem do 5 t i przy szybkosci rozciagania 3 mm/min
Pomiaru diugosci dokonano po rozerwaniu suy.
miarka do 0,05 mm. Pierwotne dlugosci pomiaro-
we znaczono na maszynce podzialowej przedzia-

Rys. 2. Serje prébek wytrzymato$ciowych o rozm.
dlugoéci pomiarowej

tami co 5 mm = d,, a dla ulamkowych uzyto

punktaka po wytrasowaniu suwmiarka.
Zmierzono na wszystkich préobkach Q, R, C

oraz na prébkach 1 grupy: — A4,%,

" - 3,550/01 C.o

" - 4y 31 4 ‘09

" - AS! A41 C50/01

- A7'250/0v

" - AlOc A51 ‘441 A?.l CS(B/O-
Do interpretacji uzyto wynikéw srednich z 3 pré-

bek, przyczem w kilku wypadkach odrzucono wy-

SO W

T A BEUL A II

Sktad chemiczny, obrébka cieplna i wlasno$§ci wytrzymatlosciowe stali

uzytych do badas

Sktad chemiczny w %

Obrébka cieplna

Wtiasnosci wytrzymalo$ciowe

C[Ni| Cr|Ma|Si R, kg/mm?| Q kg/mm?| A% | C%
05N 1o _ losd gpq| &, mormaliz. 950° c - .. . |49.2—50.4 | 32,1—336! 29.8 | 67.3—689
H, ™ 7Y 2 " normaliz. 950° i hart, w temp. 860° w wodzie | 70,0—72.9 —_ 15,5 | 62,8—675
| Q|
135 N |oqol _ | _ 064‘025 : normaliz. 900° . . .. .. . 1639—651 | 389—40,9| 234 | 522—535
T ! ““?1 £ | normaliz 900°, hart. 860° w wodzie, odp. 650 | 70,4—71,8 | 47,0 -51,0| 20,3 | 66,4—68,6
= 1 godz., studz. w oleju
1055 N 059 — | — 1063|026 2| normaliz. 850° . . . . . . 7 oo oo 76,6—178,8 | 40,8—44,0| 19,0 | 439—451
T J : 7| § | normaliz. 850° hart. 82.° w wodzie z odp. 650° | 87,7—90,2 | 67,4—71,4| 15,6 55,7573
T ® 1 godz., st w oleju 5 a5
‘ | ¢ | zmiekezanie 650° 2 godz., studz. 40°/godz. . | 62,7—654 | 43.4—45.6 | 250 | 71.2—72
T 020322 ?0-66 028 %' hartow. 8500 w oleju, odp. 480° 1 g., st w oleju | 78.8—80,4 | 68.6—713| 17.2 | 711—T20
g
3135 M | iek ie 650° 2 godz., studz. 40°/godz. . |70,6—71,3 0,8—44,7 | 19.4 | 65.0—678
l ; g | zmiekczanie g , stu /godz. 0,6 ¢ 40, 4
T 50'32 1336055, 068 0,24 & | hartow. 850° w oleju z odp. 550° 1 g., st. w oleju | 90,9—93,5 | 789—82.8| 152 | 67.3—70.7
| =
3435 M | 6 | zmigkczanie 650° 2 godz., studz. 40°/godz. . |81,4—83.6 | 555—62.0 | 20,0 | 62,2—639
| & , i X K h i f
T |032412/1.16]055/026]% | hartow. 820° w olejuz odp. 63001 g , st. w olejur | 96,5—100,3| 84.1—89.4| 14.1 | 63.1—640

Z kazdego rodzaju stali
3 probki o sredmicy d, =

wedlug Mech. 220 - Fo2mei dlugosci pomiarowej,

wytoczono 6 grup po
5£002 mm, o glowkach

mianowicie:

1) l,=2d,;

2) I,=3,55d, (odpowiednik prébki angielskiej
i w przyblizeniu krétkiej francuskiej);

3) I,=4d, (odpowiednik probki amerykarn-
skiej) ;

4) 1,=54d, (krotka polska i odpowiednik krét-
kiej niemieckiej);

5) 1,=1,25d,

(odpowiednik prébki francu-

e1);
6) I,=10d, (polska i odpowiednik niemieckiej).

Komplet prébek uwidocznia rys. 2. Prébki roz-
rywano na 20 t maszynie Amslera z dynamome-
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niki prébki jednostronnie zerwanej lub odbiegaja-
ce wyraznie od dwu pozostalych w grupie warto-
scia przewezenia C lub od wszystkich pozostatych
z danego materjalu wartoscia wytrzymatosci Rr.

T R N
T A
z;]:——-vm_.n o ,J//
2 3 4 5 64
Rys 3. Zalezno§¢ miedzy .‘_}1"25 a C .

10 Ao
Aqss muerzone na prébkach krétkich (5)

Granice rozrzutu wartosci Q,, R,, C migdzy PO~
szczegblnemi grupami podaje tab. I

Poréwnanie A,, A,, A, mierzonych na probkach
dtugich z A;, A,, A, mierzonemi na prébkach krét-
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% i A_, m;erzme mp’t&?/wdlk/ﬁklmﬁ){f/ b1 : .
yr- S 45 R . . dﬁ'ﬂ/m‘b 4355 A3,55=/. _C_} ° /
“ = 5 Ao Ap An 7

""gm‘f [ ) - 18 4 /
13 2 e ° /
2 A 17 °

7 A0 / 2
Yyl 16
17 77 ’ /
[ & 4 -
7 2 3 4 35 6%, . 2 /
Rys. 4. Zaleznoé¢ miedzy As a <. 13 A
Alo A1o

kich z tej samej stali uwidocznia wplyw glowek
(tab, III).
TABELA IIL

Zestawienie wydluzern mierzonych na prébce
dlugiej i na prébkach krétkich,

| I

Stal | Prebka | 4 | A | A
a) stale normalizowane i zmiekczane
msn- | | RS B | S
nsNa .- | e | HE ) B4
woss N R | B1 | %8 | B
WOM- - | el | M3 | 3 | 3
ws M. | ek | B3 | 26 | 266
34 M i | 3 | 33 | s
b) stale hartowane i odpuszczane
1015 H,, o | 0 B | %3
osro | B | g W B
05T .| ek | 35 | B0 | 201
0T | g B BE | B
wsT ... Gl | %5 | 9 | e
wsT.. .| el | 26| RE B

Opierajac sie na danych, uzyskanych z pomiaru
A; na prébkach krétkich (typ 2-+5) oraz z pomia-
ru A,, i C na prébkach diugich (typ 6), mozemy

19 ‘ Y
44

) ' e

1,'; %’f (o S

A

7

2 3 4 5 6

7 fo

C

Rys. 5. Zalezno$é A =f( )
Ay Ay

A, mierzone na prébkach krétkich (3).

12
—t

7 -

6

1 2 3 4 J

Asss f( C ) .
Ap Ay
Aqy,-; mierzono na prébkach krétkich (2).

Rys. 6. Zaleznosé

, A4 C
w uktadzie Z;;’ o

kazdej z wchodzacych w gre dlugosci pomiaro-
A _ ;(_C_)
AlO Alo
(rys. 3 = 6). Na rys. 4, przedstawiajacym prze-
bieg :ll

10

przebleg tej funkcji w wypadku, gdy A, jest mie-
rzone na dlugiej prébce. Krzywa te wykreslono
z polozenia punktéw rys. 1

rozmiescié¢ punkty, ktére dla
wych utozg sie w poblizu krzywej

C -
f(A—), zaznaczono linja przerywana

Pek uzyskanych w ten sposob krzywych :;—Ll—l =
0

=f(—c-) dla I —725d,, 1, = 5d,, I, —ad
Am 0 ] 01 0 01 0 01

I, = 3,55d, prrzedtstavria rys. 1. Krzywe przeci-

L=,
) i AlO AIO s
sadnione nastepujacem rozumowaniem:

naja sie w punkcie = 1, co jest uza-

Element o pierwotne;j dlugosm I, i polu prze-
kr0]u F, w rozerwanym precie ma dlugosé [, + Al,
i pole prrzekro;u F, —AF . Jezeli objetosé¢ nie ule-
glta zmianie, to

F, 10=(F0—AF0)(10+A10);

A
Ll
19 \
Y 4 d
8 /| },ﬂ/
17 <
16
14 ;/// /
13
12 /// i ‘LEZZ—/S"dt'_
i1 // /
b /
=
7 ? 3 4 5 6%
C -

A
@ 1,
Rys. 7. Zalezno$é migdzy —— i ——
Ay  Ap
A] mierzono na prébkach krétkich (2 — 3).
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odrzucajac AF, Al,, jako wartos¢ nizszego rzedu,
otrzymamy

AFy_ 8,
F, I’
. .. AF,
to znaczy, ze przewezenie 7"_0_ = C oznacza wy-

diuzenie w punkcie zerwania'). W ogélnym wy-
padku wydluzenie po rozerwaniu A; rosnie z ma-
lejaca dlugoscia pomiarowa [, i osigga maximum

A
A=a
‘ [S)
Tlo 1l
I 7 T

Rys. 8

przy bardzo matej dtugosci pomiarowej, to znaczy
Wypadek — = 1 mozna

. . Ao

uwazaé za skrajna mozliwosé przebiegu A; = f(I,)

wedlug prostej poziomej A; = a. Wéwezas stosu-

nek jakiegokolwiek wydtuzenia catkowitego A; do
A, réwna sie jednosci.

w punkcie zerwania.

! ; . Ay
réwnanda krzywej -;— =

C ) Ay,
=f A | Przy wstepnych pracach z pomiarem A, na

Préby znalezienia

10
dtugich prébach (rys. 1) daty rezultat, ktéry nasu-
nal mysl wyrazenia zaleznosci miedzy A,, Ay, C
zapomoca nomogramu w spélrzednych réwno-

leglych o dwu podziatkach prostolinjowych
i jednej krzywolinjowej. Po wykonaniu ba-
dai  z probkami krétkiemi, zastosowano te

sama metode do nowych krzywych empirycz-
nych dla A, A, A;, Asa, tym razem juz bez
wnikania w ich forme analityczna, bowiem bezpo-

) Na tej samej zasadzie opiera sie¢ podany przez Ludwika

sposéb pomiaru wydtuzenia réwnomiernego a% =100 u‘]’;Effj’
0

gdzie F oznacza pole przekroju preta obciazonego do R,.

W zastosowaniu fabrycznem sposéb ten nasuwa pewne nie-

dogodnoscr wykonania pomiaru, Bezposredme uzyskanie a

przez pomiar poza punktem zerwania najczesciej nie jest

mozliwe, bowiem —— zmienia sie wyraznie az do korncéw

0
normalnej probki. Wydaje sig, ze wzér Bauschingera, spraw-
dzajacy sie do§é dokladnie w kierunku wezrastajacych Ilo,
umozliwia okre§lenie a dogodniejsza droga:

) b 1 b
A=——1= ; == __1= S
g lswt Ay gp—l=dt gy
stad a= _1_1:.1__ 1,
I
lub w procentach 1 wygodniejszej dla suwaka postaci-
a% = 100 Il_(IH' 1@
o

W tym celu ma zerwanym precie mierzymy I na dlugose
pomiarowej ly oraz Iy ma 2y, poczem operujemy powydszym
wzorem. Sposéb jest o tyle bardziej wlozony od pomiaru
calkowitego wydtuzenia A4;, ze wymaga zmierzema idwu
dlugosci zamnast jednej. Rachunek w obu wypadkach jest
réwnie prosty. Stosunek dwwm dlugosci pomiarowych winien
byé duzy (w oméwionym sposobie wymosi 2), aby reduku-
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érednie zastosowanie rachunku wykreslnego otwie.
rato najkrotsza droge do celu. Juz pierwsza pro-
ba narysowania nomogramu ustalila rozstawienie
osi réwnoleglych oraz polozenie poczatkéw po-
dziatek spétrzednych niezaleznych i ich modut,

Dla sprawdzenia uzytecznosci nomogramu prze-
liczono A, i A,, mierzone na wlasciwych im preb-
kach krétkich, na A,, zapomoca wszystk'ch czte-
rech wzoréw (1), (2), (3), (4), przyczem we wzo-
rze prof. Krupkowskiego (4) wyznaczono spétczyn-
nik A obu mozliwemi sposobami (7), (8). Réwno-
czesnie przeliczono A, i A, na A,, zapomocg no-
mogramu. Poréwnanie wynikéw z bezposrednim
pomiarem A,, na prébkach dlugich daja tab, IV
i V. Nadmieniamy wkoricu, Ze — majac juz wyro-
biona bieglos¢ w liczeniu zapomoca powyzszych
wzoréw — uzywano czasu do wyliczenia wydtu-
zenia wzorem Bartella 3 min, Bacha lub Bauschin-
gera 2 min, Krupkowskiego 6 min, nomogramem
naturalnie najkrécej.

Wszystkie wzory wymagaja do przeliczer dodat-
kowej charakterystyki metalu, zbytecznej przy
uzyciu nomogramu,

Zakorniczenie.

Przedstawiono wyniki przeliczenia wydltuzed
prébek krétkich na A, oparte na wzorach obcych,
i wyniki wlasnego badania doswiadczalnego zalez-
nosci miedzy przewezeniem i wydluzalnoscia.
Okreslenie zwiazkéw, istniejacych miedzy temi
wlasnosciami fizycznemi stali, oparto na wynikach
biezagcych pomiaréw Laboratorjum Badawczego
Starachowickich Zaktadéw Gérniczych. Poczynio-
ne spostrzezenia doprowadzily do badar specjal-
nych, ktérych wynik zostal ujety w postaci nomo-
gramu. Pobiezne préby, przeprowadzone z préb-
kami innej $rednicy i innego typu gléwek oraz z in-
nego gatunku stali miz uzyte do badan, daty wy-
niki zadowalajace,

Zbadanie réznych gatunkéw stali w réznym sta-
nie obrébki termicznej w prébkach o réznych diu-
gosciach pomiarowych dalo moznosé ustalenia

jaca hyperbole wyznaczyé na dilugim luku Z drugiej stro-
ny wybér I, ograniczony jest od dolu sprawdzalnoscia
wzoru Bauschingera, ktéry zawodzi przy malych lo, od gory
za§ — dlugoscia probki Jezeli 2l, jest najwieksza diugo-

$c1a pomiarowy probk: wedltug }Vl:ei 2{;0 to wplyw glowek

jest taki, ze obmizajac I, zbliza rezultat ostateczny do rze-
czywistosci, Doryweze préby, przeprowadzane w ten spo-
sob, ze w chwili osiagniecia R, zatnzymywano rozrywanie
dla dokonania pomiaréw, daly mastepujace wyniki:

Pomiary na probce

Pomiary na probce rozciagniclej do R, zerwanej)

Stal |-—+—-+ — - - o T T
Fo—Fm
lo 1 a do dm a= — -F';—— lo 1 ll a
|
1035 N | 100] 119,4 19,4 10| 9,1 17,2 50 | 65,7] 125,0(18,6
100| 119,2 19,2 10| 9,1 17,2 50 | 65,2 124,418,
0025 N | 100] 121,4] 21,4/ 10 | 9,0 19,0 50 | 68,9| 128,6/19:4

67.8| 129,323,0
65,0| 121,3/12,6

100/ 123,3| 23,3/ 10 | 9,0 19,0 50
100| 114,6| 14,6/ 10 | 9,3 13,5 50

3315 M1 100/ 1135 1355/ 10 | 9.4] 11,6 |50 |63,7| 120,012
2
3435 M| 100] 11,7/ 11,7/ 10| 9.4 11,6 50 | 62,1 117,2/10

63,2| 118,8/11,2

15,3 50 | 65,1 122,1'14,0
zerwana jednostronnie

100] 112,7] 12,7/ 10 | 9,3 13,5 50

100| 116,8| 16,8] 10 | 9,2
2130 T | 100/ 114,3| 14.3| 10
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T A B E

L A IV

. o/ . ; e .
Wydtuzenie A;% mierzone na prébce [,=5d, i przeliczone na Ag%o.

Wyniki pomiaréw na prébkach A
v 1, =5d, P mierzone A% A% obliczone wzorami
Stal = T T o, | o, |naprobkach|  wectus i A=0194;
A% Al | (] i C:% dtugich nomogramu 1 } 2) 3) @@ @®
1 \
1015 N 35,5 40,0 68,7 146 29,8 29,0 24,5 24,5 26,9 25,6 23,8 28,0
1015 Hy | 21,5 | 247 | 628 | 56 155 15.6 140 | 138 | 150 | 128 116 17,0
1035 N 27,5 30,8 52,3 14,4 234 23.1 19,5 19,5 20,9 21,8 | 220 21,7
1035 T 26,9 30.8 66,9 12,6 20,3 20,5 17,7 17,4 19,2 1910 | 239 21,2
1055 N 22,6 24,6 450 11,2 19,0 18,8 17,5 17.6 18,5 17.2 | 168 17.8
1055 T 20,1 23.0 56,4 11,0 i5.6 14,6 13,9 13,1 14,3 16,0 ‘ 18.9 15,9
2320 M 32,1 35.5 72,1 15,0 25,0 24,6 23,6 23,9 253 247 | 259 25.3
2320 T 24,9 28,6 71,4 11,3 | 17,2 18,0 16,1 15,9 171 186 | 21,1 19,6
3135 M 26,6 30,5 66,1 12,5 194 20,2 174 171 18.8 20,1 | 216 21,0
3135 T 21,6 25,6 70,7 12,1 15,2 14,6 15,2 12,0 13,6 17,5 l 22,5 17.1
3435 M 25,8 29,7 63.8 12,0 20,0 19,7 168 16,3 17,5 195 | 207 20,4
3435 T 20,1 228 63,2 79 14,1 139 13,5 13.6 |- 14,7 14,2 } 16,0 15,8
T A BEL A v
Wydtuzenie A,% mierzone na prébce I,=4d, i przeliczone na A;%.
Wyniki iaré 5 l o, I
yniki pomiaréwna prébkach ! {lm b A% ! W T —
I, —4d, mierzone
Stal . ~ |naprdbkach wedtug Ap=0,73 4,
Ao A Ch C% | Mduger |TOmOEER ) @) | ) @O0 @O
1015 g 40,6 46,4 68,6 15,3 [ 29.8 31,6 26,6 25,8 [ 30,1 28,4 27,6 29,7
1015 H,, — — —_ — — — — — — . — —_
1035 N 311 35,7 52.8 155 23,4 24,5 20,0 21,7 23,2 227 22,8 22,9
1035 T 30,3 35,7 66,4 11,8 | 203 20,7 18,1 18,1 20,8 20,5 19,0 221
1055 N 25,8 30,0 43,9 12,0 “ 19,0 20,5 15,9 16,0 18,1 17,3 16,1 18,9
1055 T 23,0 21,7 57,3 10,8 ’ 15,6 14,2 12,8 14,2 14,5 16,0 18,3 | 16,8
2320 M 33,6 39,2 72,0 13,4 | 25,0 23,2 20,6 21,9 23,5 22,2 23,1 | 24,6
2320 1 27,8 334 71,5 10,2 17,2 17.3 15,4 14,6 17,7 17.5 19,2 ! 20,3
3135 M 29,6 35,0 67.8 14,0 ‘ 19,4 19,4 17,2 16,9 19,8 21,6 238 | 21,6
3135 T 24,9 30,5 69,6 9.1 15,2 14,5 13,0 12,9 14,7 15,4 17,6 | 18,1
3435 M | 283 | 337 | 639 | 11,9 | 200 19,0 162 | 157 186 | 189 | 200 @ 207
3434 T 21,7 26,6 64,0 8.2 ' 14,1 12,0 11.2 1.0 129 13,8 16,0 | 15,8

praktycznych danych wzajemnej zaleznosci wy-
dluzeni oraz poréwnania ich z wynikami obliczo-
nem: zapomocg wzorow,

20@

L'intfluence de la longueur de mesure
1) - -
sur 'allongement des aciers de construction

Résumé-

Les autews rappellent d'abord les [ormules empiriques
(?ach, Bauschinger, Krupkowski etc.) de la comversion de
l'allongement pour une certaine longueur de mesure i une
autre longueur. Ils donnent ensuite les resullats de la vérifi-
cation de ces formules et attirent l'attention sur l'influence
des extrémités des éprouvettes lors de la détermmation de

Tolerancje kucia w matrycach

suréwek. — Dodatki obrébkowe. — Tolerancje wagowe czy wy-

Witasciwe granice dokiadnose: wykonama

l'allongement pour une petite longueur de mesure sur une
longue éprouvette. Ils montrent enfin cette influence par les
résultats des mesures compaiatives sur les éprouvettes
courtes et longues,

Ensuite les auteurs décrivent leurs essais concernant la
relation entre le rapport 4;: Ay (c. & d. allongement relatit

4 une longueur quelconque . allongement relatif & la longueur
10 do) et la striction ¢ (ou le rapport ¢: A1). Se basant sur
les résultats de ces essais, représentés par une série de dia-
grammes, les auteurs établirent un nemogramme qui permet
de déterminer d'une maniére bien facile I allongement A des
aciers de construction relatif & l'une des longueurs de me-
sure d'aprés une valeur A donné pour une autre longueur
de mesure.

O S e e T T R N e

Z. Krzekotowski, technolog

miarowe? — Podzial surowek na grupy dokladnosci i odpowiadajqce tym grupom tolerancje wymiaréw
w plaszczyznach réwnoleglych do rgbka i prostopadiych dori. Wyniki pomiaréw odchylek wymiaréw obu
tych rodzajéw 1 uzasadnienie odrebnego ich folerowania. — Przyklady. — Przesuniecie obu poféwek ma-
trycy wzgl. siebie (,,przesadzenie”). — Tolerancje przedmiotéw wydtuzonych. — Kontfrola wymiarowa

w kuzni (kartoteka matryc).

ASOWA produkecja czesci kutych w ma-
trycach, t. zw. suréwek, znajdujaca swe

' zrédlo w szerokiem ich stosowaniu w po-
goni za najlepszemi wiasnosciami mechanicznemi
przedmiotu przy minimalnej jego wadze, oraz réw-

nolegle do tego postepujacy system masowej obréb-
ki mechanicznej i zwiazane z nim przygotowania
narzedzi i uchwytéw dla $cile okreslonych prze-

Znaczen stwarzaja konieczno$§é ujecia naddatkow
i tolerancyj kuzniczych w pewne stale normy.

Sprawa ta jest daleko w tyle poza miejscem, ktére
z racji stale zwiekszajacego si¢ zapotrzebowania
czesci kutych zajaé powinna i jest powodem cze-
stych nieporozumien migdzy kuZnia i warsztatem
obrébkowym, wzgl. producentem a odbiorca. Ko-
nieczno$é stworzenia takich norm kuZniczych jest
stale podkreslana, niekiedy w sposéb nawet bardzo
dotkliwy. Odbiorca zada bowiem zachowania sci-
§le okreslonych odchylek wymiarowych, normal-
nie nie wskazanych na rysunku ofertowym, kté-
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rych dotrzymanie z jednej strony decyduje o moz-
noséci zuzytkowania surowek przez odbi(_)rce (przy-
gotowane uchwyty, przyrzady, narzedzia), z dru-
giej za$ powoduje duzy wzrost kosztéw wykona-
nia, nieujety i nieprzewidziany w kalkulacji ofer-
towej. Nalezy wiec przestrzegaé, by rysunk-i ofer-
towe nosily juz cechy tolerancji wykonania.

Stwierdzié trzeba, iz zadania odbiorcéw, za kté-
rymi stoi zwykle warsztat obrébkowy, pozatem, ze
odznaczaja sie ogromna rozbieznoscia, ida czesto
za daleko. Zadania te sa prawie zawsze obliczone
na wylacznie swéj minimalny koszt wykoriczenia
czy obrébki, nie uwzgledniaja jednak tego, ze wy-
konanie ich przez kuznig bedzie niewspéimiernie
drozsze i ze chybi celu zasadniczego, t. j. tanio-
$ci gotowego wyrobu.

Jest wiec rzecza konieczna, by kuZnia ze swej
strony okreslita swoje normalne dokladnosci pro-
dukcyjne, t. j. tolerancje wykonania poszczegdl-
nych suréwek. Dane te we wlasnym interesie po-
winien zamawiajacy wuznawaé, pamietajac przy-
tem, Zeby Zadana doktadnosé wykonania nie byla
wieksza, niz to istotnie potrzeba.')

Na wstepie nalezy oméwi¢ kwestje rysunkow
przesylanych do kuzni. Stanowczo wypowiadam
sie za rysunkami z okre§lonemi dodatkami obréb-
kowemi, kuznia bowiem nie moze byé powolana
do ich okreslania, gdyz sposéb i moznosci obréb-
kowe warsztatu obrébkowego odbiorcy nie sa jej
najczesciej znane. Od wymiaru gotowej sztuki
plus dodatek obrébkowy kuznia po ustaleniu ksztal-
tu matrycowego i linji podzialu okresla toleran-
cje wykonania. Sprawa okreslenia dodatku obréb-
kowego przez warsztat obrébkowy powinna byé
zasada, znam bowiem szereg wypadkoéw, gdzie np.
zupelnie podobny przedmiot wykonany dla jednej
firmy wymagal minimum 5 mm na obrébke, pod-
czas gdy druga okreslita 1,8 mm, jako gérna gra-
nice dodatku,

Nie jest celem niniejszego artykulu ustalanie
wielkosci dodatkéw obrébkowych, ogranicze sig
wigc tylko do podania tabeli wartosci przyblizo-
nych tych dodatkéw (tab. I). Dodatki przyjete
wedlug tej tabeli okazaly sie w praktyce zupelnie

TABELA L
Wymiar
D I I I
<3 0.3 0.6 1
3—6 0.5 1,0 16
6 —10 0.7 1,4 2,0
10— 18 0.8 1.6 2.4
18 — 30 0.9 1,8 3.0
30 — 50 11 2.2 35
50 — 80 1,2 2.4 4,0
80 — 120 1,4 2.8 46
120 — 180 1.6 3.2 5.4
180 — 260 1.8 3,6 6.0
260 — 360 2,0 4,0 6.6
360 — 500 23 4,6 7.5
3_ 3__ 3__
~0,3VD|~06VD| ~VD

1) Dla pmzyktadu przytocze poréwmamie kosztéow wyko-
nania jednej i tej samej sztuki w klasie B 1 C, wziete
z praktyki: jesli przyjmiemy, ze koszty odkué i obrébki
mechanicznej przy 1200 szt. wykomanych wg. klasy B wy-
niosty przecigtnie 1, to koszty tej samej suréwki, wyko-
nanej wg klasy C, wyniosty lacznie z obrébka 0,65 W pew-
nych wypadkach réznica ta moze byé jeszcze wieksza,
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dostateczne, t. zn. zapewnialy po obrébce czyste
powierzchnie bez plam.

Tab. 1 podaje trzy grupy dodatkéw obrébko-
wych w zaleznosci od rodzaju obrébki mechanicz-
nej. Wielkos¢ qdodabku obrébkowego wyraza sie

wzorem w = nVD mm, gdzie D — wymiar w mm,
n — wielko§é zmienna.

Wartosé spétczynnika n przyjaé nalezy:

1) dla obrébki masowej w specjalnych przyrza-
dach i specjalnemi narzedziami n ~0,3;

2) dla obrébki w uchwytach n=0,6;

3) dla obrébki zwyklej n=1.

Wielkosci podane w tabeli I nalezy rozumie¢
jako minimalne, t. zn. tolerancje wykonania kaz-
dej suréwki rozpoczyna sie od wymiaru nominal-
nego plus dodatek obrébkowy. Normalna suréwka
bedzie miata dodatek obrébkowy = przyjetemu
dodatkowi obrébkowemu plus dodatek powstaly
wskutek zuzycia matrycy.

Nalezy jeszcze zwréci¢ baczna uwage na to, by
suréwki podlegajace obrobce mechanicznej, a zwla-
szcza te suréwki, ktére maja niewielki dodatek
obrébkowy, byly przed obrébka starannie wykwa:
szone i oczyszczone z zendry. Niszczace dzialanie
zendry na narzedzia jest dobrze znane i narzedzia
nalezy w miare moznosci chromié przed nia.

Nastepnie poruszyé trzeba sprawe, czy racjonal-
ne jest tolerowamie odkuwek w wielkosciach wy-
miarowych czy tez wagowych. Za tolerancjami wa-
gowemi przemawiaja pewne wzgledy handlowe
i rzadkie wypadki, gdzie to pozadane jest ze wzgle-
dow praktyki (réwnowaga mas, pétfabrykaty ryn-
kowe). Mojem zdaniem jednak, z punktu widze-
nia warsztatowego i technicznego, nalezy stosowaé
tolerancje wymiarowe, ktére prawie w 100% de-
cyduja o tem, czy przedmiot bedzie mozna zuzyt-
kowaé. Bezwzglednie tolerancje takie nalezy sto-
sowaé¢ do czesci ulegajacych dalszej obrébcee,
i praktyka odbioru najlepiej przekonuje nas o tem
Tolerancje wagowe, podawane przez szereg hut
krajowych i zagranicznych, sa tylko czesciowo
stuszne i uzupelnione byé musza tolerancjg wymia-
rowa, wzglednie nalezy znalezé i ustalié pewne
jednoznaczne tolerancje wymiarowo-wagowe.

Celem niniejszego artykulu jest zgrupowanie po-
siadanych danych cze$ciowo ze zZrodet obcych
i wlasnych w oparciu o ok. 5000 pomiaréw war-
sztatowych oraz stworzenie pewnego schematu, czy
tez obrazu mozliwych do uzyskania dokladnosci
w przecietnie wyposazonej kuzni matrycowej. Da-
ne te w poszczegélnych przypadkach moga, w za-
leznosci od posiadanych urzadzes i agregatéow kuz-
niczych, ulec pewnym nieznacznym poprawkom

Wszystkie czesci kute w matrycach mozna, poza
nielicznemi wyjatkami, zaliczyé do jednej z trzech
zasadniczych grup:

A) suréwek bardzo doktadmych,

B) " dokladnych,

C) T normalnych.

Do grupy A zaliczaé bedziemy suréwki o bar-
dzo znacznych wymaganiach doktadnosci wykona-
nia, ktére normalnie nie podlegaja dalszej obrébce.
Czeséei tej grupy uzyskujemy przez t. zw. kalibro-
wanie, czyli dottaczanie na zimmo, lub gdzie to
z jakichkolwiek wzgledéw stosowane by¢ nie moze
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(rodzaj materjalu, ksztalt suréwki) przez kilka-
krotne matrycowanie w kolejnych matrycach, z kto-
rych ostatnia wymaga bardzo dokladnego i sta-
rannego wykonania,

Do grupy B naleze¢ beda suréwki doktadne, kto-
re podlegaja dalszej obrébce mechanicznej catko-
witej lub czesciowej, lub surowki nieobrabiane o
mniejszych dokladnosciach wykonania niz w gru-
pie A. Suréwki tej grupy wymagaja zwykle dwéch
kolejnych matryc, lub przy matej ilosci suréwek —
dwukrotnego matrycowania w jednej matrycy.

Do grupy C naleiag suréwki normalne, zwykle
podlegajace dalszej obrobce mechanicznej, wyku-
wane w jednej matrycy.

Ponizej w tabeli I zestawiono normalne toleran-
cje d dla 3 klas doktadnoséci suréwek w odniesie-
niu do poszczegélnych grup wymiarowych. Rzedy
a oznaczaja tolerancje wymiaréw lezacych w pla-
szezyZnie rabka i w plaszczyznach do niego row-
nolegtych; rzedy b — tolerancje wymiaréw pro-
stopadtych do plaszczyzny rabka.

TABELA IL

Wymiar | A B (o
D a l b a 1 b a b
<3 | 02 04 | 04 0,6 0,8 1,2
3—6 0,3 05 | 05 0,7 1,0 1,4
6—10 0,4 0,6 | 0,7 0,9 1,4 1,8
10 —18 0,5 0,7 | 0,9 1,2 1,8 2,4
18 —30 0,6 08 12 1,6 2,4 3,2
30 — 50 0,7 1,0 1,6 2,0 12 4,0
50 — 80 0,8 1,2 2,0 2,5 4,0 5,0
80—120 0,9 1,4 2,5 3,0 5,0 6,0
120—180| 1,0 1,6 3,0 3,6 6,0 7,2
180 — 260 1,2 1,8 3,6 4,4 7,2 8,8
260 — 360 1,4 2,0 4,4 5,2 8,8 10,4
360 —500| 1,6 2,2 5,2 6,0 10,4 12,0
3
~02VD ~0,25VD ~0,5YD

W powyzszej tabeli przyjeto tolerancje wyko-
nania suréwek na D19 dla wymiaréw zewnetrz-
nych i D_; dla wymiaréw wewnetrznych. System
ten znajduje swoje uzasadnienie w tem, ze stosun-
kowo bardzo tatwo ustali¢ dolna granice wymiaréw
suréwki przy wykonaniu matrycy, nastepnie w mia-
re zuzywania si¢ matrycy dodatki tolerancyjne
wzrastaja od 0, wzglednie wartosci bardzo bliskiej
0, do d, czyli caly obszar tolerancji jest objety zu-
zyciem matrycy. Np. wymiar 100%? korzystniej
okresli¢ jako 98+4 W pierwszym wypadku wy-
kcm.awca matrycy popelnia najczesciej btad, przyj-
mujac za podstawowy wymiar 100, przez co dobro-
wolnie uszczupla granice wykonania, podczas gdy
w wypadku drugim zostaje przyjety jako podsta-
wowy wymiar 98 i matryca ma przed soba dwu-
krotnie wiekszy zapas na ,zuzycie”. System tak
przyjmowanych odchylek w praktyce okazuje si¢
b. dobry i celowy,

W odniesieniu do powyzszej tabeli kilkakrotnie
spotykano si¢ z zarzutem, ze maksymalne doklad-
nosci nie odpowiadaja normom podawanym przez
szereg hut obcych. Nalezy wiec stwierdzi¢, ze w
pewnych sporadycznych wypadkach wigksze do-
kladnosci sa do uzyskania, jednakze duzym na-
klade,m kosztéw i pracy. Tabele powyzsze odno-
sza sie do matryc mormalnie wykonywanych, kté-
rych wymiary rzeczywiste wahaja si¢ w granicach
ck. + 0,2 mm wzgledem wymiaréw zalozonych
i ktére przez hartowamie moga zwiekszyé sig do

ok. £ 0,3 mm i wiecej. Zobowiazywaé sie wiec do
dokiadnoét_:i wigkszych niz doktadnosci wykonania
matrycy nie jest wskazane. W dodatku nie wzigto
tutaj pod uwage réznic wymiarowych na skutek
obrébki goracej, z ktéremi zawsze liczyé sie trzeba
(s.kurcz', zendra, nieréwnomierne nagrzanie przed-
miotu i matrycy, rézna temperatura wyjecia po-
szczegblnych suréwek).

Specjalne wyjasnienie nalezy sie szeregom od-
chytek wymiaréw prostopadlych do rabka, wska-
zanych w rzedach b. Stwierdzitem statystycznie,
ze ok. 90% brakéw wymiarowych odkuwek przy-
pisa¢ nalezy zbyt duzym odchyleniom wymiaréw
prostopadiych do rabka, przez ktére przechodzi
linja rabka. Zwtaszcza przy malych wymiarach to-
lerancje przyjmowane wedlug rzedéw a okazuja
sie¢ za waskie. Dlatego tez uwazam za konieczne
wymiary te tolerowaé inaczej, niz wymiary lezace
w plaszczyznach réwnolegtych do plaszczyzny rab-
rabka. Za odmienna tolerancjag tych wymiaréw
przemawiaja nastepujace cechy, ktére w praktyce
sa b. trudne do wyeliminowania:

1) nieréwnomierna ilo§é materjalu wktadana do
matrycy, powodujaca zmienna grubosé rabka,

2) réznica wymiaréw na skutek zastygania rab-
ka przy rézmej grubosci w zaleznosci od tempe-
ratury nagrzania materjaly,

3) zmienne dobijanie matryc z powodu nieuwa-
gi, wzgl. pospiechu kowala.

Tolerancje inne niz podane w rzedach a nalezy
jednak przypisywaé tylko wymiarom, przez ktére
przechodzi linja rabka, t. zn. np. na rys. 1 wymia-

£ ;

[\ °
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rom a i s, podczas gdy wymiary b i ¢ mozna wyko-

naé z normalna dokladnoscia wymiaréw lezacych
w plaszczyznach réwnolegtych do rabka.

Ponizej na rys. 2 — 5 zestawiono pomiary kilku
suréwek dla poréwnania odchytek wymiaréw le-
zacych w plaszczyznie rabka i plaszczyznach do
niego réwnoleglych z wymiarami prostopadiemi do
plaszczyzny rabka.

Pomiaréw dokonano, wybierajac z partji sur6-
wek odkutych w ciagu jednego dmia po 10 szt.
i sprawdzajac wymiary z doktadnoscia do 0,1 mm.
Dla latwiejszego zobrazowamia réznic uzyskane
wymiary zestawiono w wykresy.

Jak widaé z wykreséw, wykonanych w jedna-
kowej skali, wymiary prostopadle do rabka wy-
kazuja b. znaczne przeskoki i wahania, podczas
gdy wymiary lezace w plaszczyznach réwnolegltych
do ptaszczyzny rabka sa prawie state, Swiadezy to
bardzo wyraznie o potrzebie odrebnego tolerowa-
nia wymiaréw prostopadtych do plaszczyzny rabka.

Dalej widaé z wykreséw, ze odchyltki wymiaréw
prostopadlych do rabka w poszczegolnych surow-
kach sa takie same dla wymiaréw np. 16 i 152
111 74, 16, 64 i 72 (rys. 2 — 4), lub tez roznia sie
bardzo nieznacznie. Wynika stad zupelnie prosta
konieczno§é jednakowego tolerowania wymiaréw
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suréwki prostopadtych do rabka, przez ktére prze-
chodzi linja rabka ?), _ ) ]

Na pytanie, jaka wielkoscia nalezy stolerowac
te wymiary, na podstawie rozwazan procesu kuc1_a
w matrycach i danych praktycznych, wysunaé moz-
na nastepujgce zalozenie:

Jesli dang suréwke rozlozymy na szereg bryl,
ktérych ilosé bedzie zalezna od ilosci zasadniczych
wymiaréw prostopadiych do rabka, to otrzymamy
réwna_ilosé powierzchni réwnoleglych do rabka,
ktérych suma = powierzchni suréwki, Powierzchn’e
te mozemy w stosunku do

powierzchnia skladowa suréwki jest > 257% cal-
kowitej jej powierzchni.

Pamigta¢ jednak przy
tem trzeba, ze podanego

p : S c=%320
calej powierzchni suréw-
ki wyrazi¢ procentowo, «f
np. powierzchnia catko-
/4
9]42 &
S:' 0 1 3 % 5 a4 A _
! /| VN
X agf i
3 T iy
T‘r‘
s P o 2
’"%iw BN [
N
% \ARR\V4
= \_—/r’_ﬁ'\" it S g — —
B 57 4 T
NA N — 1622 LNI L
7~ NC T ]
— —~ 7 = T
] 29 - = ol <
= - : a=328
T eEeq AR e imE
] ﬂJ 1 ~ 1 - k7 s i
s E = 5§ T 773 4 5 6 78 90 772 34 56 7 80971
re 3 A7f' pgm/;m ‘g ¢'A - 4N/‘p%l77/0’/‘U Nr pomigru Nr pomrary
Rys. 2. Rys. 3. Rys. 4 Rys. 5.
Odchylki wymiaréw réwnoleglych do plaszczyzny rabka i prostopadiych do niej
: . w. 242 o,  sposobu nie naleiy stosowaé niewolniczo, gdyz nie
Wité szt poz, Wedlagrys. 4 wymosi ~ 4 100%:  dla wszystkich przyktadéw w praktyce zachodza-

2
z tego bryla zakreskowana zajmuje %6—
2
—;Zz :100 = ~45%, pozostaly za$§ kolnierz — 55%,.

czyli

Jak juz wspomniatem, wymiary 25 i 130 nalezy
stolerowaé¢ jednakowo, Wspélng wielkoscig tole-
rancji b" bedzie suma iloczynéw tolerancyj, odpo-
wiadajacych danym wymiarom, przez spétczynniki
okreslajace procentowo wielko§é odpowiadajacych
im powierzchni wzgledem lacznej powierzchni su-
rowki, np. dla klasy B:

b'=0,45.5(130)4-0,55.b(25)=0,45 3,6-0,55.1,6=2,5.

Przyktad powyiszy nalezy oczywiscie do naj-
prostszych i w miare potrzeby moze byé, zaleznie
od ksztaltu suréwki, rozbudowywany. Zauwazyé
trzeba, ze ten sposéb okreslania odchylek daje dosé
pewne wyniki dla stosunku najwiekszego wymiaru

do najmniejszego —:~<8+ 10 i jesli najmniejsza

?2) Twierdzenie to jednak stosowaé mozna tylko do su-
rowek, gdzie stosunek najwiekszego wymiaru suréwki pro-
stopadlego do rabka do najmmiejszego jest mniejszy niz
8 <+ 10. Przy stosunku wigkszym od 8 — 10 wymiar mnie;-
szy nalezy stolerowaé wielkoscia wyznaczona wedtug przy-
kladu ponizej przytoczonego — wymiar wiekszy wielkoscia
dla niego przepisana w tabeli II Suréwki, w kisrych jedna
z powierzchni, na ki6re rozbilismy suréwki, zajmuje wigce;
niz 70 = 80% calej powierzchni, nalezy stolerowaé w wy-

miarach prostopadtych do rabka jedmakowo dla wszyst-
kich wymiaréw.
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cych daje on dobre
wyniki. Czesto bo-
wiem spotykamy su-
réwki, ktére wymaga-
ja zupelnie odrebnego
zalozenia 1 przeanali-

— 160
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T

!

; . 3 |
zowania wymiarowe- N 3t bl 1
go. Ustalenie toleran- = E 7 =
cyj wymiarowych dla B e
tego rodzaju suré6wek L gswrzutycre|s
musi byé kazdorazo- 240

wo odrebne i bedzie
tembardziej rzeczy-
wiste, im wieksza jest
znajomo$¢ i doswiad-
czenie kuznicze okre-
§lajacegdo.

Np. korbowéd, we-
dlug rys. 7, w wymia-
rach 15, 40, 60 i 80
nalezy stolerowaéjed-
nakowo, przyjmujac
dla wszystkich wy-
miaréw tolerancje wy-
miaru 40 z tabeli II .

Osobno nalezy rozpatrze¢ kwestje przesadzenia
suréwek matrycowanych, t. zn, przesunigcia czescl
surébwek z obu poléwek matrycy wzgledem siebie.
Jesli przesuniecie to nie miesci sie w wielkosci to-
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lerancji (co moze mieé miejsce przy suréwkach
z matrycy juz czeSciowo zuzytej), to nie moze ono
przekracza¢ 0,2 naddatku w, przeznaczonego na
obrobke. Umieszczenie wielkosci tej w tabeli I nie

250
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Rys 7.

I
§

&0
|3
xr

jest wskazane, gdyz spowodowaloby bardzo znacz-
ng rozbudowe wielkosci tolerancyj przyjetych. Na
rys. 8 podany jest przyklad przesadzenia.

Najwieksze dopu-
szczalne przesadzenie
Poax=0,l w + 0,5 ,,zu-
zycia matrycy”, czyli
zapewnia w naigor-
szem miejscu 0,4w
dodatku obrébkowe-
go. Dla wewnetrznej
kontroli ~ produkcii,
kuznia, z chwilg prze-
kroczenia  warto$ci
przesadzenia poda-
nych w tabeli III, po-
winna usunaé Zrédle
przesadzenia.

Osobna uwage na-
lezy jeszcze zwrdcié
na rzadko wprawdzie
spotykane matryco-
wane ksztalty jedno-
rodne o duzym stosun-
ku wymiaru poprzecz-
nego do podluznego (waly, dzwignie, osie i t. p.),
zwlaszcza przy niewielkim wymiarze poprzecznym.

_G5w Q5 ritycra

Rys. 8.

TABELA IL

Wymiar |
= e s | e
< 10 0.1 0.3 0,5
10— 50 0.3 0.6 1,0
50 — 120 0,5 11 18
120 — 260 0.6 1.6 2.6
260 — 500 0,8 2,4 4,0

Przedmioty takie z natury rzeczy wymagaja
wiekszego naddatku na obrébke, a ze wzgledu na
doktadnosé wykonania matrycy oraz mozliwosci
skrzywienia czy zwichrowania suréwki nalezy réw-
niez przewidzie¢ szersze tolerancje ich wykonania.
Ogélnie, jako poprawke, ktéra dodaé nalezy do
tolerancyj normalnych, uwzgledni¢ nalezy wielkosé
u = 0,002 L -+ 0,003 L. Poprawki te nalezy
jednak przypisywaé tylko tym suréwkom, ktérych
dtugos¢ jest wieksza od ok. 10-krotnego wymiaru

poprzecznego, lub suréwkom podiuinym o ksztal-
tach zblizonych do suréwki wg. rys, 9, przy kté-
rych pewne czesci w stosunku do calej suréwki
moga ulec skrzywieniu. Skrzywienia te lub zwi-

03

chrowania zachodzg zwykle po wyjeciu z matrycy
przy odkladaniu gotowej suréwki, przy obrébce
termicznej i t. p.
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Rys. 10. )
Karta warsztatowej kontroli wymiaréw

odkuwek (i matryc).

Niezmiernie wazna sprawg jest kontrola wymia-
rowa produkeji na warsztacie. Codziennym bowiem
wypadkiem jest uzyskanie do§é znacznej ilosci od-
kuwek o przekroczonych tolerancjach. Kontrola
powinna wiec tak byé postawiona, aby, z chwila
dojécia zuzycia matrycy do granicy dopuszczalnej,
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usunaé ja z pod mlota i oddaé do poprawy wy-
kroju. Duze ustugi odda¢ tutaj moga karty war-
sztatowe (rys. 10), w ktorych zaznaczone sa wy-
miary suréwek sprawdzonych przez kontrole war-
sztatowa. .

Systematycznie dokonywane pomiary przenie-
sione do kartoteki ogdlnej matryc, w zestawlieniu
ze wszystkiemi danemi, odnoszacemi sie¢ do mate-
rjatu danej matrycy, dadza doktadny obraz zuzy-
wania sie matrycy i jej zdolnosci produkcyjnej
w zaleznosci od: wielkosci tolerancji, materjalu
matrycy, materjalu i ksztaltu przedmiotu oraz
wielkosci mlota. Kartoteka taka bedzie dla war-
sztatu nieoceniona kopalnia najprawdziwszych
wskazan i pozwoli na ciggle korygowanie zauwa-
zonych niedociagnieé¢ i mozliwych pomylek, oraz
na zupelnie pewne okreslenie jego zdolnosci pro-
dukcyjnych. Sprawa gospodarki matrycowej w kuz-
niach jest ciggle jeszcze prawie w powijakach i jest
rzecza konieczna ruszyé ja z martwego punktu
przez naleiyts organizacje wykonania i kontroli
maftryc.

Dane z tabeli I i I zestawié mozna wykreslnie,
co pozwoli na bardziej szczegélowe zréziniczkowa-
nie poszczegblnych wielkosci, W praktyce jednak
wygodniej jest postugiwaé sie tabelami, ktére, obej-
mujac pewne grupy wymiarowe, ograniczaja wiel-
kosci tolerancii.

Na zakoriczenie pozwole sobie zwrécié jeszcze
uwagde, iz nie jest celowe zmmiejszanie wielkosci
tolerancyj podanych w tabeli II, bowiem wielkosci

te nalezy rozumie¢ jako maksymalne. Kuznia ze
swej strony doktada we wlasnym interesie starar,
by utrzymywaé produkcje suréwek o wymiarach
utrzymanych wpoblizu dolnej granicy, do wielko-
éci maksymalnych dochodzac zwykle po odkuciu
duzej ilosci suréwek. Tolerancje te jednak musi
mieé¢ zapewnione, aby méc zachowaé ciaggtosé¢ pra-
cy i tanioéé wytwarzanych przedmiotéw.,

[ X X )
Les tolérances des produiis de I'estampage

Résumé:

L'auteur souligne d'abord la necessite detablir cer-
taines normes concernant les tolérances des produits d'estam-
page et les surplus des dimensions prevus pour l'usmage
ultérieure des piéces estampees Il donne ensuite une table
présentant ces surplus pour divers degrés de précision Ayant
analysé la question quelles tolérances sont plus avanta-
geuses: celles de poids ou des dimensions, l'auteur passe
aux tolérances - mémes et divise les piéces d'estampage en
3 categories de précision, suivant lesquelles 1l donne ensute
les tolérances normales des dimensions paralleles 3 la
ligne du bord et perpendiculaires a cette ligne, les données
etant basées sur un grand nombre de mesures (env. 5000)
executées en pratique, Aprés avoir montré la mécessité de
distinguer ces deux catégories de dimensions, il cite les
exemples de meslire des écarts entre les dimensions prévues
et celles obtenues, ains1 que quelques exemples de la déter-
mination des iolérances des pi¢ces estampées

A la fin l'auteur “analyse le cas du déplacement réci-
proque de deux parties de la matrice et donne les valeurs
maximum de ce déplacement, mentionne les tolérances des
pieces dune grande longueur (arbres, essieux, leviers) par
rapport a l'épaisseur, et, enfn, le contrdle courant des
madtrices.

DZIAL SPRAWOZDAWCZY

Przyklad technicznego zastosowania

strukturalnych badan rentgenowskich

E WZGLEDU na to, ze badania promieniami
Roentgena sa u nas jeszcze malo rozpo-
wszechnione, zaréwno jako badania prze-

$wietleniowe, jak i strukturalne, pozwalam sobie
przytoczyé ponizszy wypadek, jako przyktad.za-
stosowania tego rodzaju badan.

Przystano mi przed niedawnym czasem blaszke
bronzowa o grubosci 0,2 mm z prosba o okreslenie
stopnia zwalcowania. Badania mechaniczne nie mo-
gly by¢ w tym wypadku zastosowane, gdyz nie byl
nam znany ani skifad chemiczny tej blachy, ani
temperatury wyzarzania przed zwalcowaniem, ani
zmiany wlasnosci mechanicznych w zaleznosci od
slopnia zwalcowania. Badania mikroskopowe nie
datyby nam réwniez zbyt pewnej odpowiedzi, gdyz
zmiany struktury pod wplywem zwalcowania staja
si¢ coraz mniej wybitne po przekroczeniu pewnego
stopnia zgniotu.

Badania rentgenowskie moglyby da¢ blizsze in-
formacje, gdyby istnialy tabele, wskazujace zmia-
ny wygladu rentgenograméw w zaleznosci od stop-
nia zwalcowania. Poniewaz odpowiedniej tabeli
jeszcze niema, musieliSmy ja ulozyé sami.

W tym celu wyzarzylismy nadestany nam odci-
nek — ma sie rozumie¢ po odcieciu niewielkiej
prébki dla jej zbadania — w temperaturze 703° C
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przez 15 min i nastepnie pocielismy na niewielkie
kawalki i poddali walcowaniu na zimno na recz-

nych walcach. Stopien zwalcowania obliczaliémy
zZe wzoru:

§_::_'5:, 100
S

Otrzymane blaszki odpowiedniej grubosci stra-
wialismy w kwasie solnym z dodatkiem bromu do
grubosci okoto 0,06 mm, co jest konieczne do ba-
dari metoda ,otworkowa’’ — pine hole method —
bedaca odmiang metody Laue’go.

Do badan uzyliémy pétfalowego aparatu Sie-
mensa z lampa o molibdenowej antykatodzie przy
uzyciu filtru cyrkonowego, lak ze pracowalismy
promieniowaniem monochromatycznem. Czas prze:
swietlania wynosit 14 godz. przy odlegtosci prébki
od ogniskowej lampy ok. 750 mm, odleglosci préb-
ki od filmu 30 mm i przystonie o $rednicy 1 mm.

Promienie rengenowskie byly prostopadle do
plaszczyzny walcowania. Mozna byto jednoczesnie
przeswietlaé 4 probki.

Materjal wyzarzony wykazal calkowita rekry-
stalizacje. Wyniki otrzymane z blaszek zwalcowa-
nych o 10, 20, 30, 40, 50 i 60% oraz w stanie do-
starczenia podane sg na rys. 1—7 i oznaczone ko-
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lejnemi numerami 1 do 6 (blaszki odpowiednio
przez nas zwalcowane) i 7 — blacha w stanie do-
starczonym.

Jak widaé z tych rys., odbicia punktowe ulo-
zone na wspolsrodkowych kotach interferencyj-
nych, odpowiadajacych ptaszczyznom krystalogra-

0% 2

nosci wygladu rentgenogramow od stopnia zwalco-
wania rozmaitych materjatow *).

Na zakonczenie tej notatki chcialbym podzigko-
waé¢ p. inz. Kadlubowskiemu i p. Podczaskiemu,
ktorzy wykonali doswiadczalng czes¢ tego ba-
dania.

20% 3 30%:

ficznym o niskich wskaznikach: /111/, 200/, [220]
it. d. staja sie coraz bardziej zamazane ze wzro-
stem stopnia zwalcowania, poczem zlewaja si¢ w
linje ciagte i wreszcie zjawiaja sie na nich zgrubie-
nia (wezly) o granicach nieostrych, zas linje ciagle
czesciowo moga zanikac.

Zgrubienia te wskazuja, ze pod wplywem wal-
cowania krysztaly ukladaja si¢ kierunkowo i 2dbi-
cia od plaszczyzn ustawionych w przyblizeniu je-
dnakowo do kierunku walcowania zbiegaja sie w
pewnych puktach.

Nie wchodzac glebiej w przyczyny tego ustawia-
nia sie i inne zjawiska z tem zwigzane, stwierdza-
my, ze rentgenogram blachy w stanie dostarczenia
ma wyglad posredni pomigdzy rentgenogramem
blachy zwalcowanej o 50 a 607 . Prawdopodobnie
wiec blacha ta byla zwalcowana o jakie 559 . Ze
wzgledu na brak wigkszej ilosci podobnych badan,
nie mozemy twierdzi¢, ze okreslony przez nas sto-
pieri zwalcowania jest zupelnie pewny, gdyz nie
jest jeszcze stwierdzone, czy takie czynniki, jak:
temperatura i czas wyzarzania przed zwalcowa-
niem, sposob zwalcowania i t. p., nie maja wplywu
na wyglad tych rentgenogramow.

Byloby bardzo wskazane przeprowadzi¢ takie
badania i potem ustali¢ odpowiednie tabele zalez-

Rys. 1 —1.
Wplyw stopnia
zwalcowania

na wyglad

rentgenogramow

bronzu.

stan dostarczony

*) Poréwn, wyniki dla mosiadzu 67/33, podane w Czesci |
Serji A ,,Badan nad Mosiadzami’, Warszawa, Inst. Bad.
Mat. Uzbr., 1934; Loskiewicz, Guschlbauer i Nosowicz.

NOWE WYDAWNICTWA

Sprawoczdanie Stow. Dozoru Kotléw parowych w Katowi-
cach za r. 1934, Str. 94 + 1X. Katowice 1935 r.

Spawanie lukiem elektrycznym. Wyd. Sp. Akc. ,Elektro-
budowa". Str. 41, rys. 53. Lodz, 1935 r.

Krétkie wiadomosci o zabezpieczeniu praw wlasnosci na
wynalazki, I. Myszczynski Str. 37. Nakl. autora.
Warszawa, 1935 r.
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Silnik Z. F. .Bobo”

O NIELICZNYCH dotychczas prototypoéw
D silnikéw lotniczych o koncepcii i realizac]l
calkowicie polskiej przybyl! nowy — mnaj-
mniejszy — Z. F. ,Bobo”. Konstruktorami tego
silniczka sa inz. J. Falkiewicz i inz. W. Zalewski.
Zadaniem ,,Z. F. Bobo"” jest mozno$é¢ uzycia go,
jako silnika pomocniczego na szybowcu, Zagadnie-
nie jest tu okreslone warunkami szczegélnemi. Ma-
my ograniczona, bardzo niska wage calosci (a nie
tylko wage na 1 KM). Silnik ma byé¢ tak maly
i lekki, aby mozna go bylo wbudowaé na zwykly
szybowiec, ktérego konstrukeja i wytrzymaltosé nie
byly w zasadzie
przewidziane do
lotu silnikowego.
Do podobnego
uzytku stosowa-
no zrazu zagra-
nica przewaznie
poprostu  silniki
motocyklowe,
zbyt ciezkie i zle
pracujace w po-
wietrzu. Ostat-
nio powstala we
Francji pewna
klasa matych sil-
nikéw, przezna-
czonych domod-
nego obecnie ty-
pu samolocika
JPou de ciel®
Migneta. Sa to
silniki dwucylin-
drowe czterosu-
wowe (Aubier &
Dunne), o mocy
wadze ok. dwu-

Silniki lotnicze o

Rys 1 Silnik Z. F. ,Bobo” o mocy 10 KM przy 2750 obr/min

ROK 1935

Inz J. Sachs

krotnie zbyt duzych, jak na szybowiec. Silnik ,Bo-
bo" stanowi na tle innych malych silnikéw (p. ze-
stawienie nowszych silnikéw o mocy ponize
40 KM) klase w sobie, o zastosowaniu do szybow-
ca, lub ,szybowca silnikowego” (motoplaneur),
ktore pozwalajg na najracjonalniejsze dzi§ rozwia-
zanie taniego lotu silnikowego szkolnego i tury-
stycznego.

Moc maksymalna do wydostania z silnika wy-
nika w danym wypadku z wagi calosci i z moz-
noéci dobrego chlodzenia. Chlodzenie powietrzne
jest tu dosé¢ trudne, ze wzgledu na malg szybkosé
lotu, i musi by¢
skompensowane
przez male wy-
miary cylindra
(wiekszy stosu-
nek powierzchni
chlodzacej do li-
trazu).

W silniku Z.F.
,Bobo* cylindry
i glowice sg wy-
konane przezza-
lanie cienkich tu-
lej stalowych si-
luminem, w spe-
cjalny, oddawna
przezinz. W.Za-
lewskiego wy-
prébowany spo-
s6b. Sa one obfi-
cie zaopatrzone
w zcberka do-
brze chlodzone
i pozwalaja na
wysoki spélczyn-
nik sprez.: 58.

mocy ponize; 40 KM

© o
| : s 3z > £, |5,
: 11K - E L], .| e |2 |55
Firma Typ 52 Uktad % %- gg E § 2w E-E gE §~ ':‘:g # E EE’E% E
g™ wla| 58| ¢ | 8 |BE|cE| M| SE| %E | R |G| By 2
2 SI21S | & |83 |38e|2 |8 |&E|S |26 R B
Aeromarine AR3 40| Gwiazdowy 4| 3 |104,7|1101,6{2.6 |5 | — | 50 | 2125 — |65.4 |15.4|1.63|230; pow.
Douglas . . . . . Dryad 40 | Flat-twin 412192 |92 |1,20 |— | 4000{ 52 |4500| 1,8:1|49 |33,4/1,23| — »
W. Zalewski WZ40 | 40| Gwiazdowy 4570 | 90 (1,73 |5,6/ 2500 45 | 2800, — (43 (23 |1,08/240, .,
Aeronca . . E-113-A | 36| Flat-twin 4| 2 (108 (101,6{1,78 |5,2(2400] — | — | — (52,2 |20,3{145(250| ,
Copﬁnenfal A-40-2 | 35| Podw. flat-twin| 4 | 4 | 84 | 95 |1,885| 4,5/ 2500 38 | 2800 — [62,65/18,5/1.8 |—|
Poinsard . . . . C 30| Flat-twin 41294 |90 (1,250 —| 2200, 40 [ 2700 — |35 [34,0{1,13]240, .,
o 5 o BR. 29 5 % 412|94 | 90 (1,250, —|1450| 32 |1580| 2:1 {44 |23,2{1,51{250/ ,,
ABC_ 5 . Scorpion| 34 PO 412 (102 | 91,4/1,500{ - |2300{ 40 | 2750 - |49,5 |22,6|1,45]225]
Chaisse . . . . 4E 30| Podw. V 4|48 |8 |20 | — (2200 42 |2750| — |75 |15,0{2,5 260 .
Szekely . . . . L 30| Gwiazdowy 43 (105 {120 325 |5 |1750| — | — | — 61,3 | 9,3|2,05]270,
He'ath 5 . b B-4 25| Rzedowy 414|170 |89 (1,35 |— (2800 — | — | — |54 [|18,5/2,17|243 .,
Poinsard <o B 23 | Flat-twin 412|194 |90 | — | —1{2300] 27 {2750 — |34 |18,4|1.47240, .,
Steinhagen
i Stransky . SS25 [22,5| Rzedowy 2| 4|68 | — (0900532800 25 {3600 — |62 |25.0/2,31|370 woda
Mercedes-Benz. . | F-7502 | 20 | Flat-twin 412|75 |100 09 | —|3000f — | — | 3:1 |48 |22,3]2.4 |250 pow.
Steinhagen
i $transk}" ¥ W SS20 20 i 22|74 | 68 |0,600]6,54000] — | — [2,06:1[22 |33,3|1,1 (370,
Aubier & Dgnne — 17| Rzedowy 212170 | 70 (054 | — (4000 — | — (2,51:1(38,5 |31,5|2,26/400, ,,
W. Zalewski WZ18 | 16| Gwiazdowy 415|555 1175 |09 |—|2100] 18 | 2400 — |23 [17,8/14 |240]
DKW . .. ... F1-600 | 16| Rzedowy 22|74 | 68 |0,600 — |3000[20,75| 4000(2,55: 1|37 [26.8]2,3 | — | woda
Steinhagen
i Stransky. . . SS15 15 " 212|174 | 68 |0,600]5,32800| 18 | 3600 — |40 |25,0|2,67370, ,
Bonnet . . . .. — 10 - 24— | — [0400/—| — | 153200 2:1 [29 |25.0{2.9 |370| pow.
ZoFo 5 s w5 Bobo 9| Flat-twin 42|60 | 75 10,43 |5,8/2650| 10 |2750, — |16 |[21,0/1,78{240|
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Cylindry sa dwa (60 < 75), Pofoione poziomo
i przesuniete o 180° (,,flat-twin"). Moc osiggnie-
ta wynosi 10 KM przy 2750 obr/min, co przy
ciezarze catkowitym 16 kg odpowiada ciezarowi
16 kg/KM, wyjatkowo niskiemu przy tak malej
mocy. Biorac mala moc pod uwage, bardzo niski
jest rowniez rozchod paliwa (250 g/KMgodz.)
i smaru (20 g/KMgodz.).

Karter ze stopu RR53, termicznie obrabianego,
jest dzielony w plaszczyZnie §rodkowej. Rozrzad,
pompa oliwna i naped magneta mieszcza sig z ty-
tu, Czesé tylna karteru stanowi jeden odlew z du-
zym zebrowanym zbiornikiem, stanowigcym chtod-
nice oliwna,

Wal korbowy, tréjdzielny, ze stali chromowo-
niklowej, szlifowany ostatecznie po zlozeniu, ma
cze$é $rodkows cementowana i hartowana, gdyz
tby korbowodéw sa polaczone z czopami walu za-
pomocg uproszczonych tozysk rolkowych, nie po-
siadajacych pierscieni tocznych. Wal spoczywa na
2 lozyskach z bronzu olowiowego i jednem tozy-
sku rolkowem.

Rozrzad jednodzwigniowy posiada tylko jeden
garbik i po jednym drazku popychaczowym na cy-

linder. Ten system rozrzadu, odznaczajacy sie duza
prostota, daje bardzo dobre wyniki w wypadku sil-
nikéw malej mocy.

Na silniku przedstawionym na rysunku widaé
zwykle magneto motocyklowe (Bosch), umieszczo-
ne z géry i napedzane laricuchem. Magneto to
szpeci silnik, z powodu wzglednie bardzo duzych
wymiaréw w stosunku do silnika. Obecnie zosta-
nie wmontowane magneto kolnierzowe nowego ty-
pu Boscha, ktére bedzie umieszczone na tylnej po-
krywie i schowa sie catkowicie za silnikiem.

Smarowanie odbywa sie zapomoca pompki ttocz-
kowej dwucylindrowej, o napedzie §limakowym,
podajacej smar pod ci$nieniem do obu koricow wa-
tu korbowego.

Gaznik zastosowano samochodowy Zenith ¢ 24,
ze wzgledu na brak tak malych gaznikéw lotni-
czych. Przewidziano rozrusznik.

W chwili obecnej silnik ten jest w trakcie homo-
logacji (ktérej warunki sa stosunkowo trudne, bio-
rac pod uwage zadanie i warunki pracy tak ma-
tych silnikéw) i wkrétce bedzie poddany prébom
w locie.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH

KOMUNIKACJA

Pojazdy samochodowe
do przewozu wagonéw po drogach bitych.
Coraz blizsze sprzegniecie ruchu kolejowego z samocho-
dowym wyrazilo sie m, in. w budowie specjalnych pojaz-
déw, przewozacych tadunki wagonowe po drogach koto-
wych, Koleje niemieckie posiadaly juz na poczatku r. b.
16 takich pojazdéw, zas dalszych 45 znajdowalo sie w bu-
dowie. Zagadnieniu tych $rodkéw przewozu poswigcony zo-
stal niedawno specjalny zeszyt czasopisma ,Reichsbahn",
streszezony w wydawnictwie ,Przegl. zagr. pism. kolejowe-

Rys. 1,

go", skad czerpiemy nasze informacje Rozpowszechniamiu
sig tych pojazdéw sprzyja nietylko udane ich rozwiazanie
konstrukcyjne, zapewniajace ogromma zwrotnosé i wydaj-
noé¢ pracy, ale i wzgledy na uproszczenie eksploatacji —

unikniecie drogich urzadzen przeladunkowych i tatwe do-
stosowanie pojazdéw do warunkéw ruchu na nawierzchni
drég kotowych (rys 11 2).

Do urzadzerd pomocniczych, szczegélowo opisanych we
wspomnianym zeszycie pisma mniemieckiego, nalezy przede-
wszystkiem ruchomy tor odstawczy mna 3-ch kotach z opo-
nami gumowemi, pozwalajacy na pozostawieme przewozo-
nego wagonu w dowolnem miejscu drogi, podwérza wytwor-
ni i t. d. Tor odstawczy jest b, lekki (ok. 1500 kg) i kal-
kuluje sie w cenie ok. 1 mk. niem. za 1 kg wagi. Przewozi¢
go moze zwykly samochéd ciezarowy, jako przyczepke

Do przestawiania wagonu kolejowego na podwozie, na
ktérem wagon jest przewozony po drogach kotowych, stuzy
obrotnica z podnosnikiem hydraulicznym.

Omawiane pojazdy oddaly b. cenne ustugi m. in. przy
dowozie materjaléw na budowie osiedl: (w braku bocznisy),
przy budowie drég (dowéz zwiru, tlucznia 1 t. d).

Rys. 2.

N s

Samochody do przewozu wagonow kolejowych oposiada@
silniki o mocy 60 lub 100 KM oraz urzadzenie pozwalajacg
na dodatkowe obciazenie osi napednej (do 75 t), gdy choy
dzi o uzyskanie wigkszej sity napednej. Mozna tego uniknaé,
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taczac samochéd i podwozie pojazdu w zespét siodlowy.
Podwozie moze byé calkowite lub dwudzielne. Podwozie
pojazdu do przewozu wagonéw moze wreszcie mieé naped
wlasny.

Jak duze znaczenie moga mieé opisywane mozliwosci do-
stawy wagonéw na miejsce odbioru poza koleja widaé¢ z opi-
nji jednego z autoréw artykulu w cytowanem zrédle, stwier-
dzajacego, iz data, kiedy pierwszy wagon wjechat ma po-
dwérze fabryki w m, Viersen nie korzystajac z toru kole-
jowego (12.X.1933), jest zwrotna data w historji kolejnic-
twa, gdyz w tym dniu obalono pojecie stacji towarowej.
W r. 1934 po drogach Niemiec przetoczylo sie 6000 wago-
néw, Dowodzi to, jak szybko rozpowszechnia sie idea prze-
noszenia wagonéw z toru kolejowego na nawierzchnie ulic,
ku wygodzie odbiorcy.

Roczna praktyka wykazala, ze obawy co do uszkodzenia
nawierzchni, wstrzaséw doméw, zamieszania w ruchu ulicz-
nym i t. p., jakie wysuwano w zwiazku z przewozami tego
rodzaju, nie byly usprawiedliwione. ¥Tadunki przewozone
sa z szybkoscia niewielksg (16 km/h], pojazd jest zwrotny,
idzie lekko, opierajac sie ma 16 kolach, i nawet zmnieisza
nateZenie ruchu drogowego, gdyz zastepuje kilka samocho-
déw lub wozéw, ktére musialyby rozwozié jego tadunek.

Wydajnosé pracy pojazdu zalezy od oddalenia stacji od
odbiorcy, sposobu wyladunku, opuszczania wagonu i t. d.
Przestawienie wagonu na pojazd trwa 4 =+ 8 min, a prze-
wéz na odleglosé 1,5 km — nie wiecej niz 6 +— 8 min. Wy-
sokoé$é oplat za uzycie pojazdu samochodowego, wynajmo-
wanego przez koleje niemieckie, nie jest duza, Stawki obli-
czane sa od jednostki ciezaru lub pojemmnosci.

Pojazdy do przewozu wagonéw, zwane po niem. ,przesu-
waczami wagonéw” (Wagenroller), moga zreszta oddaé¢ du-
ze ustugi takze przy przewozie in. ciezkich tadumkéw, nie
wagonowych, naprz. wytworéw ciezkiego przemystu, np. kot-
Y6w, przesel mostowych i t. p. Dzieki roztozeniu ich cie-
zaru na 16 kol z obreczami gumowemi, unika sie uszkodze-
nia jezdni, a przewéz odbywa sig szybko, sprawnie i pew-
nie. Wida¢ stad ich znaczenie nietylko dla odbiorcy i kolei,
ale i dla samorzadéw, ma ktérych pieczy lezy utrzymanie

drég,

cz,

METALOZNAWSTWO

Wilasnoséci bronzéwlspecjainych.

D. Hamson i M. A. Wheeller zbadali ostatnio wplyw réz-
nych domieszek na zdolno§é bronzéw do przerobki plastycz-
nej. Bronzy z dodatkiem aluminjum w zakresie roztwo-
réw statych dajg sie dobrze walcowaé na zimno i ma go-
raco, przyczem dla otrzymania podobnych wlasnoéci prze-
rébezych przy wzrastajacej zawartosci aluminjum nalezy
odpowiednio zmniejszaé zawarto§é cymy. Jezeli oprécz roz-
tworu stalego wystapi eutektoid, to przerébka staje sie
trudniejsza, szczegdlnie na goraco. Naprzykltad, stopy o 3%
Ali 6% Sn oraz o0 4% Al i 5% Sn pekaly juz przy pierw-
szym przepuscie. Jezeli bronzy takie poddaé homogenizuja-
cej obrébce termicznej, w tym wypadku wyZarzaniu w temp.
750°C w ciagu 14 godzin, to wszystkie zbadane stopy w za-
kresie od 3 do 10% Sni 1 do 7% Al daja sie walcowaé na
goraco bez trudu do zmmiejszenia przekroju o 80%.

Wymienione wyzej bronzy z dodatkiem aluminjum daty
po przerdbce plastycznej nastepujace wlasnosci wytrzyma-
tosciowe. Zgniecione na zimmo daly R od 75,6 do 86,6 kg/mm?
przy Ay = 08 — 22%, po wyzZarzeniu za§ R = 33 =« 47
kg/mm? przy As = 49 = 84%. Wyzarzanie bylo wykonane
w temp. 700°C w ciagu 1 godz. Twardosé bronzu lanego z
dodatkiem aluminjum wynosita od 69 do 104 kg/mm?, zas po
walcowaniu na zimno od 194 do 218, Powierzchnia bronzu
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z dodatkiem aluminjum powyiej 2% jest odporna na wplyw
temperatur do 800°C, Jezeli powloke zewnetrzna usunaé, to
powierzchnia siopu zaczyna ciemnieé w zakresie temp. 300—
400° tem wiece], im wigcej bronz zawiera aluminjum. Powsta-
ta blonka jest nader cienka, bardzo $cisle przylega do me-
talu i jest trudna do usuniecia droga chemiczna,

Dodatek mamnganu do bronzéw cynowych wplywa na
zwiekszenie sktonnodci bronzu do tworzenia jamy usadowej.
Wplyw manganu na zdolnosci przerébeze bronzu z 5% cyny
jest naogo! nieznaczny idopiero przy 6% Mn wystepuje pew-
ne skruszenie bronzu. Bronz o 5% Sn i 6% Mn zaczal pe-
kaé przy zmniejszeniu przekroju o 60% w czasie walcowania
na zimno, za$ bronz o 5% Sn, lecz 8% Mn pekal juz przy
109 zgniotu. Szkodliwego wplywu manganu na przerébke
na goraco nie stwierdzono, Wtasnosci mechaniczne wahaja
sie zaleznie od skladu nieznacznie. Bronzy o zawartosei cy-
ny od 1 do 6% i mamnganu od 1 do 5% daly przy walcowaniu
na zimno nastepujace wlasnosci wytrzymatosciowe: R = 63
+— 82,7 kg/mm?® przy As = 1,7 = 52% i Hp = 200 <+ 288.
Po 1 godz. wyzarzeniu w temp. 700°C R spadlo do 32 =+
37,1 kg/mm?, Ax wzrosto do 47 + 69%, Hp spadto do 67 +
85. Bronz walcowany na goraco (Sn=3 + 6%, Mn=1 + 4%)
dat R = 54,6 = 69,3 kgsmm®; Ay = 5 = 17%, po wyzarze-
niu przez 1 godz. w temp. 700°C R = 32 -- 36,9 kg/mm?, przy
Ay = 43 = 15%.

Wplyw aluminjum i manganu jednoczesnie zba-
dano w dwéch serjach. W pierwszej serji zbadano wplyw
aluminjum, dodawanego jako odtleniacz w ilosciach do 0,5%
Al do bronzéw 05% Sn i1 = 4% Mn; oraz w serji drugiej
wplyw Al w ilosci 2 = 3% na bronz 0 5 +~6% Sni2 <+ 3%
Mn. Przy zastosowaniu aluminjum jako odtleniacza otrzy-
mamno bloki czyste i lepiej dajace sig odlewaé; daly sie prze-
walcowaé na zimno do 80% zgniotu, z wyjatkiem stopow
zawierajacych 0,5% Al Mozna stwierdzié, iz Al w ilosci do
0,25% nie wplywa ujemnie na wlasnoéci przerébcze bromzu
przy zawarto$ci Sn do 5% i Mn do 3%. Male dodatki alu-
minjum mozna uwazaé za korzystne; wystepuje nieznaczny
wzrost wytrzymalosci bez zmniejszenia wydluzenia.

Przy badaniu serji drugiej stwierdzono budowe niejedno-
stajna, wobec czego zaniechano walcowania na z'mno i wal-
cowano tylko na goraco po uprzedniem wyzarzeniu przez 5
godz. w temp. 800°C. Po takiej obrébce termiczne; wszystkie
stopy badane daly sie dobrze walcowaé na goraco, dajac na-
stepujace wlasnosei:

Ml :;t:ri'ak walcowany i wyzarzony w 700°C—1 godz.
Hp | Rkgmm?| A% | Hp |Rkgimm? A% | Hp
87—124|80,75—97,6/2—4,5 1 244—277/38,5—50,9/49—76/82—114

Wptyw zelaza zbadano najpierw do 1,5% Fe na bronz
0 5% Sm; poniewaz ten bronz dal sie dobrze walcowaé, zba-
dano dalej wplyw zelaza do 4% Fe. Bronz o 5% Sn i 25%
Fe dal sie walcowaé na zimno do 80%; przy 3% Fe — do
75%, a przy 35 i 4% Fe — do 70% zgniotu. Zelazo wyste-
puje w postaci drobnych czastek, rozrzuconych w roztworze
stalym, wplywajac bardzo dobitnie na rafinowanie ziamn.

Wtasnosci mechaniczne bronzu o 5% Sn oraz od 0,25 do
40% Fe podane sa w nastepujacej tabeli:

Materjal lany  walcowany na zimno

Hp R kgmm? A%  Rkgmm?® A%
73—118 76,4—87 5—2 35—46,5 35—64

Wplyw krzemu na zdolno§é przerébcza i wlasnosci wy-
trzymalosciowe podaje mastepujace zestawienie: Bronz o 5%
Sn i 1% Si walcowal sie dobrze, zaréwno bezposrednio po
odlaniu, jak i po wyzarzeniu w temp. 780—800°C przez 4
godz., osiagajac zgniot 80% bez pekania.

Bronz o 5% Sn i 2% Si pekal przy 67% zgniotu w stanie
lanym i przy 80% po wyzarzeniu.

i wyzarzony 700°C — 1 godz.
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Bronz o 5% Sn i 3% Si dal odpowiednie liczby 30% i 50%.

Bronz o 5% Sn i 4% Si nie dat sie walcowaé.

N{aterial I
1y | ‘
H, |Rugm A% | Hp
102—190! 85—96 12,5—5,0

walcowany

Rkg/mm?®| A% | Hy

265 — 284).

METROLOGJA
Aparat projekeyiny .Vickers'a”

E. P

Aparat taki, uwidoczniony ma rys. 1, shuzy jako spraw-
dzian do kontrolowamia ksztaltéw réznych drobnych przed-

Rys. 1. Aparat projekcyjny Vickers'a.

miotéw, jak gwinty, narzedzia, kulaki, szablony i t. d. Apa-
rat ten posiada trzy powickszenia: 10, 25 i 50-krotne. Okre-

$lenie wymiaréw sprawdzanego przedmiotu moze si¢

i wyzarzony w 700°C — 1 godz.

251—26632,6—55,9/71—56 |90 —148
(Monthly Journ. Imnst of Metals, 1935 Nr. 6,

tu pod zadanym katem, co jest potrzebne przy mierzeniu
np. gwintu, przewidziana jest réwmiez $ruba mikrometrycz-
na. Na stole znajduje sie plytka szklana i na niej dopiero
umieszcza sie¢ badany przedmiot.

Ekran do mierzenia zarysu gwintu sklada sie z dwéch
szklanych olytek, podanych na rys. 2. Linje A i B wykre-
$lone s3 na dolnej powierzchni gornej ptytki, Przesuwanie
sie plytek wzgledem siebie uskutecznia sie zapomoca prze-
kiadni zebatej ze $ruba mikrometryczna. Linje A ustawia
s'e¢ ma kreske, przedstawiajaca odpowiednia ilogé nitek ra
cal. Trzy widoczne na plytce skale odpowiadaja odpowied-
nic trzem réinym powigkszeniom. Linje B i C ustawiaja ste
wzgledem siebie pod katem 55° (dla gwintu Whitworth'a),
Linja pionowa przedstawia linje podziatowa.

Mierzenie zarysu gwintu wykonywa sie w sposéb maste-
pujacy. Wybiera si¢ odpowiedni objektyw, ustala sie po-
wigkszenie, zdejmuje ekran projekcyiny, a zaklada ekran
do mierzenia gwintéw., Nastepnie ustawia sie zwéj gwintu
na wlaéciwy kat, przesuwajac obraz gwintu, utrzymuje si¢
go dokltadnie w kacie, utworzonym przez dwie linje, wid-
niejace na obu ptytkach i notuje si¢ polozenie $ruby mikro-
metrycznej; przesuwa si¢ obraz, dostosowujac zarys gwin-
tu do linij tworzacych kat i znowu odczytuje potozenie sru-
by mikrometrycznej; przesuwa sie¢ obraz, az dopoki wrab
z¢ba gwintu nie znajdzie si¢ ma linji podziatowej i -odczy-
tuje polozenie §ruby mikrometrycznej. Podzialke mierzy sie
przez ustawienie nastepnego zwoju w obrebie linj:i tworza-
cych kat $rubowy, odczytujac polozenie sruby mikrometry-
cznej, Nastepnie sprawdza sie promien zaokraglenia wierz-
chotka w obrebie zwoju wedlug odpowiedniego kotka, wid-
niejacego na szklanej plytce.

Zapomoca ftego aparatu mozna wigc okreslié rzeczywista
$rednice podzialowa, calkowita wysokos§é zeba gwintu, po-
dziatke, zaokraglenia oraz kat wierzchotkowy gwintu. (Ma-
chinery, Lond, t. 45, zesz. 1166, str. 670).

odbywaé dwoma sposobami. Jeden z nich polega na
bezpodredniem zmierzeniu obrazu przedmiotu i po-
dzieleniu wynikéw przez powickszenie. Drugi sposob
polega na dokladnem mierzeniu ruchéw nadawanych
przedmiotowi zapomoca s$ruby mikrometryczne;j.

Zalela tego urzadzenia jest to ze ani obserwator,
ani tez miarka, ktéra mierzymy obraz, nie daja cie-
nia, co ulatwia mierzenie. Réwniez o$wietlenie jest
wystarczajace, aby pomiar przeprowadzié w normal-
nie o$wietlonym pokoju.

Caly aparat spoczywa na masywnej podstawie z
zeliwa. Zrédlem s$wiatla jest zaréwka o niskiem na-
pieciu, umieszczona w oprawce A, zasilana od trans-
formatora. Jest przewidziane réwniez urzadzenie do
zasilania tej zar6wki pradem stalym. W miejscu B
umieszczona jest soczewka ktéra mozna przesuwac
wzdluz osi optycznej, Z objektywu C strumien $wia-
tla przechodzi przez pryzmat D, ktérego zadaniem jest
skierowanie obrazu na ekran H w pozycji nieodwré-
conej. Lustro E posiada urzadzenia, pozwalajace na
takie jego ustawienie, aby mozna bylo otrzymaé za-
dane powiekszenie. Urzadzenie to sktada sie z kotka
zebatego, zebatki i kétka podzialowego F. Szkielet
kamery odlany jest z aluminjum, $cianki — z blachy
aluminjowej. Ustawienie na ostro§é uskutecznia sig
Przez przesuwanie obserwowanego przedmiotu zapo-
moca recznego kétka G. Stél pomiarowy sktada sie
z dwéch sanek, poruszajacych sie wzgledem siebie
pod katem prostym. Przesunigcie sanek podiuznych
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wynosi 27, poprzecznych 14”. Sruby nadajace ruch
sankom posiadaja skok 0,005 mm. Do ustawienia sto-

Rys. 2. Ekran do mierzenia zarysu gwintu.
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PRZEGLAD
MECHANICZNY

ROK 1935

Z LITERATURY GOSPODARCZE]

Przemyst ludoewy i domowy oraz praca cﬁglupniczu.
Sokotowski: ,Polska Gospodarcza 1935 r.,
zesz, 32,

27 maja b. r. zostalo podpisane rozporzadzenie Ministra
Przemystu i Handlu o wylaczeniu przemystu ludowego 1 do-
mowego oraz pracy chalupniczej z pod prawa pr.zemysfo-
wego; dn, 13 czerwca b, r. weszlo juz ono w Zycle. ‘Oczy-
wiscie, iz wykonanie rozporzadzenia wymaga definicji wy-
mienionych form produkeji przemysiowe;. Roqporz'agdzefnfz
daje te definicje i to wlasnie stanowi o jego domiostosci,
wladze bowiem wykonawcze otrzymaly tem samem moznosc
ingerowania w Zycie gospodarcze, gdy dotad tej moznosc:
na tym odcinku nie posiadaly. Autor artykulu cytuje te de-
finicje. Przemyst ludowy w ujeciu rozpou-zadzemg po-
lega na wytwarzaniu przez ludnosé wiejska przedmiotéw
uzytkowych i zdobniczych, przewaznie o cechach etnicznych,
opartych o miejscowa tradycje ludowa, z wlasnych lub na-
bytych surowcéw (materjaléw), we wlasnych warsztatach
pracy, samodzielnie lub wylacznie przy pomocy oséb, nale-
zacych do rodziny, Punki ciezkosci tej defimicji spoczywa
na ograniczeniu tej formy przemystu do terenu wiejskie-
go, w miastach ta produkcja bedzie juz podlegala ustawie
przemystowej, zatem wykonywajacy ja beda musieli mie¢
karty rzemieSlnicze, Przemyst domowy za§ w ujeciu
rozporzadzenia stanowi jedynie uboczne zatrudnienie zarob-
kowe, wykonywane w chwilach wolnych od gléwnego zaje-
cia domowego lub zawodowego przez jedna osobe, bez zad-
nej pomocy., W tej definicji momentem istotnym jest pod-
kreslenie ubocznego charakteru, jaki posiadaé¢ musi ten
typ pracy produkcyjnej, co ma wuniemozliwié¢ chalupnictwu
podszywanie si¢ pod ,przemyst domowy”. O doniostosci
rozporzadzenia nie stanowia jednak wymienione tu dwie de-
finicje, a wlaénie definicja trzecia. Przemys! ludowy i do-
mowy nie odgrywaja powazniejszej roli w maszem zyciu go-
spodarczem i rozporzadzenie moze tu wywolaé tylko bardzo
niewielkie przesunigcia (np. likwidacje przemystu pseudo-lu-
dowych wyrobéw w miastach, szczegolnie w Warszawie).
Inaczej zgota, gdy chodzi o chalupnictwo. Jest to
forma produkcji przemystowej w Polsce bardzo silnie roz-
winieta, przy ktérej zmajduje zatrudmienie kilkaset tysiecy
ludzi a w niektérych galeziach przemyslu odgrywajaca ma-
wet dominujaca role (np. w przemysle konfekcyjnym). Roz-
porzadzenie odnosi sie jednakowoz nie do chatupnictwa w
caloéci, a tylko do pracy chalupniczej. , Praca chatupnicza
ujeta zostala w rozporzadzeniu — pisze autor — jako praca
os6b fizycznych, ktére na mocy umowy, zawartej z naklad-
ca lub nakladcami, zawodowo i zarobkowo, samodzielnie lub
wylacznie przy pomocy oséb, nalezacych do najblizszej ro-
dziny, wyrabiaja, przerabiaja albo wykariczaja przedmioty
zaméwione przez naktadee, jezeli praca ta jest wykonywana
wylacznie na rachunek nakiadcy, we wlasnem mieszkaniu
pracujacego lub w innem miejscu, w ktérem tryb pracy nie
jest normowany przez nakladce”. Definicja, jak widzimy,
bardzo szczegélowa — autorzy rozporzadzenia zmierzaja

wyraznie do tego, aby prace cl'lalupnicza‘ sprowadzi¢ do pra-
cy, wykonywanej wylacznie przy pomocy czlon-
k6w rodziny i uwolni¢ ¢ pod rygoréw prawa przemy-
stowego tylko chalupnikéw ,czystej wody™. W tym wiasnie
punkcie — pisze autor — miesci sie 'jak»gdyby rewolucyjne
znaczenie omawiamego rozporzadzenmia, podporzadkowuje
ono bowiem prawu przemysiowemu wszystkich posrednikéw,
faktorow, brygadzistéw etc., ktérzy albo sami biora udzial
w produkeji, albo ja jedynie kontroluja, reguluja i t. d. .
Zwrécilem juz uprzednio uwage na fragmentaryczny cha-
rakter rozporzadzenia, ktére zamiast definicji przemystu
chalupniczego podaje definicje pracy chalupniczej. Jest to
zasadnicza rozmica, ktéra w praktyce mozZe nadaé calej
,ustawie chalupniczej” czysto formailny charakter, stwarza-
jac tem samem tylko iluzje istnienia jakiego$ ustawodawstwa
chatupniczego. A wéwczas nie dojdziemy do celu, jaki wi-
nien przy$wiecaé wszelkiemu ustawodawstwu chalupniczemu,
a mianowicie ukrécenia wyzysku pracy w chatupnictwie
1 ograniczenia nadmiernej akumulacji kapitalu w 1¢kach na-
ktadcow, uwolnionych dzigki chalupniczej formie produkecj:
od wszelkich inwestycy), a nawet wigkszych wydatkéw oso-
bowych. Od nalezytego rozwiagzania tych wlasnie zagadnien
zalezy sprawa ograniczenia nadmiernego rozrostu chatup-
nictwa w Polsce, utrudniajacego mieraz rozwéj przemysiu
fabrycznego. Bard.

KRONIKA

Wystawa Drogowa.

Dn. 7 b. m. otwarto na terenach Politechniki Warszawskiej
Wystawe Drogowa, zorganizowana przez Lige Drogowa.
Wystawa obejmuje szereg duzych sal w jednym z gmachéw
Politechniki, gdzie umieszczone sa eksponaty przemystu, do-
starczajagego materjaléw drogowych, przemystu motoryza-
cyjnego oraz instytucyj zwigzanych z budowa drég w Pol-
sce i w Niemczech. Poza tem na terenach pod golem nie-
bem wystawiono liczne urzadzenia mechaniczne, stuzace do
budowy drég, przyczem zaznacza sig znaczny udzial prze-
mystu niemieckiego w demonstrowaniu tych urzadzer.

Wystawa bedzie trwata do dn. 22-go b. m,

Kongres Miedzynarodowej Federacji Prasy Technicznej
i Zawodowej w Warszawie.

W dn. 16 — 21 b. m. odbedzie sie w Polsce VIII-y z kole:
Kongres, orgamnizowany przez Miedzynarodowa Federacje
Prasy Technicznej i Zawodowej. Spodziewany jest dosé
liczny wdzial przedstawicieli czasopism fachowych Francji,
Niemiec, Hiszpanji i szeregu in. krajéw, Po Komngresie, ktéry
si¢ odbedzie pod protéktoratem Pana Prezydenta Rzplitej,
nastapia wycieczki do Krakowa, Katowic i Poznania.

SPROSTOWANIE

W artykule p, Inz, J. Tichego p. t. ,Organizacja gospo-
darki narzedziowej" w zesz. 12 naszego pisma, na str. 472,
w lewym lamie, w 9-m wierszu od dolu, pow. byé: ,w zma-
czeniu ogbélnem” (zam. ,,w znaczeniu lokalnem").
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TRESC:

Urzadzenia do odpopielania spalin kotto-
wych, nap. Ini. B, Toltoczko, Profesor Politechniki |

Warszawskiej,

Wplyw dlugosci pomiarowej na wydluzenie
stali konstrukcyjmych, nap. Dr. Inz. Wt Wra-
zej 1 H. Hoffman,

Tolerancje kucia w matrycach, nap, Z. Krzeko-
towski.

Przyktad techniczmego zastosowamia stru-
kturalnych ‘badan rentgenowskich, nap.
Dr. Inz. Wi Loskiewicz, Profesor Akademji Gérniczej
w Krakowie.

Silnik Z. F. ,Bobo", nap. Inz. J. Sachs.

Przeglad czasopism technicznych.

Z literatury gospodarczej.

Kronika.

SOMMAIRE:

Installations de dépoussiérage des pro-
duits de la combmustion, par M. B. Tottoczko,
Professeur 1'Ecole Polytechnique de Varsovie.

L'influence de la lonmgueur de mesure sur
l'allongement des aciers de comstruction,
par MM. Wi Wrazej, Dr. &s sc. techn. et H. Hoffman.

Les toléramnces des produits de I'estampage
par M. Z, Krzekotowski,

Exemple de l'application technique des es-
sais au moyen des rayons X par M. Wi Los-

‘,} kiewicz, Dr. és sc. techn., Professeur 2 1'Academie des

i Mines de Cracovie. .

I[Un nouveau petit moteur daviation Z. F,

i wBobo", par M. J. Sachs, Ingénieur mécanicien.

" Revuedocumentaire,

Bibliographie,
| Chronique.

nPrzeglqd Mechaniczny" wychodzi 2 razy mies. Przedptata w kraju (z przesytka): kwart. zt. 10, péir. zt. 20, roczna zt. 40, zagr. (z przesytka) zt 60 rocznie
Ceny ogloszen podaje Administracja na zqdanie.

Wydawca: STOW. INZ, MECH. POLSKICH
Redaktor odp. Inz. CZESLAW MIKULSKI, SIMP

Adres Administracji: Warszawa, ul. Czackiego 3 (gmach Stow. Techn.) m. 22, telefon 281-385
Redakeja: (Czackiego 3/5 m. 22) otwarta w pigtki od godz. 19-ej do 20-e| (tejefon 244-78)

Sp. Ake. Zakl. Graf. .Drukarnia Polske”, Warszawa, Szpitalna 12, telefony: 272-06, 587.98, w dzierzawle Spélki Wydawniczej Czasopism, Sp. z o. o

618






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		4273.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie



Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.





		Wymaga sprawdzenia ręcznego: 2



		Zatwierdzono ręcznie: 0



		Odrzucono ręcznie: 0



		Pominięto: 1



		Zatwierdzono: 28



		Niepowodzenie: 1







Raport szczegółowy





		Dokument





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Flaga przyzwolenia dostępności		Zatwierdzono		Należy ustawić flagę przyzwolenia dostępności



		PDF zawierający wyłącznie obrazy		Zatwierdzono		Dokument nie jest plikiem PDF zawierającym wyłącznie obrazy



		Oznakowany PDF		Zatwierdzono		Dokument jest oznakowanym plikiem PDF



		Logiczna kolejność odczytu		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Struktura dokumentu zapewnia logiczną kolejność odczytu



		Język główny		Zatwierdzono		Język tekstu jest określony



		Tytuł		Zatwierdzono		Tytuł dokumentu jest wyświetlany na pasku tytułowym



		Zakładki		Niepowodzenie		W dużych dokumentach znajdują się zakładki



		Kontrast kolorów		Wymaga sprawdzenia ręcznego		Dokument ma odpowiedni kontrast kolorów



		Zawartość strony





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowana zawartość		Zatwierdzono		Cała zawartość stron jest oznakowana



		Oznakowane adnotacje		Zatwierdzono		Wszystkie adnotacje są oznakowane



		Kolejność tabulatorów		Zatwierdzono		Kolejność tabulatorów jest zgodna z kolejnością struktury



		Kodowanie znaków		Zatwierdzono		Dostarczone jest niezawodne kodowanie znaku



		Oznakowane multimedia		Zatwierdzono		Wszystkie obiekty multimedialne są oznakowane



		Miganie ekranu		Zatwierdzono		Strona nie spowoduje migania ekranu



		Skrypty		Zatwierdzono		Brak niedostępnych skryptów



		Odpowiedzi czasowe		Zatwierdzono		Strona nie wymaga odpowiedzi czasowych



		Łącza nawigacyjne		Zatwierdzono		Łącza nawigacji nie powtarzają się



		Formularze





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Oznakowane pola formularza		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza są oznakowane



		Opisy pól		Zatwierdzono		Wszystkie pola formularza mają opis



		Tekst zastępczy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Tekst zastępczy ilustracji		Zatwierdzono		Ilustracje wymagają tekstu zastępczego



		Zagnieżdżony tekst zastępczy		Zatwierdzono		Tekst zastępczy, który nigdy nie będzie odczytany



		Powiązane z zawartością		Zatwierdzono		Tekst zastępczy musi być powiązany z zawartością



		Ukrywa adnotacje		Zatwierdzono		Tekst zastępczy nie powinien ukrywać adnotacji



		Tekst zastępczy pozostałych elementów		Zatwierdzono		Pozostałe elementy, dla których wymagany jest tekst zastępczy



		Tabele





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Wiersze		Zatwierdzono		TR musi być elementem potomnym Table, THead, TBody lub TFoot



		TH i TD		Zatwierdzono		TH i TD muszą być elementami potomnymi TR



		Nagłówki		Zatwierdzono		Tabele powinny mieć nagłówki



		Regularność		Zatwierdzono		Tabele muszą zawierać taką samą liczbę kolumn w każdym wierszu oraz wierszy w każdej kolumnie



		Podsumowanie		Pominięto		Tabele muszą mieć podsumowanie



		Listy





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Elementy listy		Zatwierdzono		LI musi być elementem potomnym L



		Lbl i LBody		Zatwierdzono		Lbl i LBody muszą być elementami potomnymi LI



		Nagłówki





		Nazwa reguły		Status		Opis



		Właściwe zagnieżdżenie		Zatwierdzono		Właściwe zagnieżdżenie










Powrót w górę

