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W SPRAWIE OBLICZENIA CIENKOSCIENNYCH
WALCZAKOW NITOWANYCH.

Wytrzymatosciowe obliczenie cienko-
sciennych walczakéw bylo ostatnio przed-
miotem obrad Komisji Kotlowej P. K. N
W toku dyskusji ujawnita sie pewna rozbiez-
no$¢ pogladow odnosnie sprawy potaczenia
nitowanego a szczegllnie tych wnioskow,
ktore trescig swg odbiegaty od tradycyjnych
szablonéw. W rezultacie nie wszystkie pro-
pozycje zostaty definitywnie zalatwione; nie-
ktore wrcigz jeszcze czekajg na ostateczne
rozstrzygniecie. Ten stan rzeczy w potacze-
niu z faktem, iz w wysuwaniu zmian odegra-
tem tez pewng role skitania mie do ogtosze-
nia tej notatki. Nie ukrywam, Zze czynie to
nie tyle z obowigzku, co raczej w przeswiad-
czeniu, iz sprowokuje publiczng dyskusje,
w ktérej przeciwnicy nieodpowiadajgcych im
whnioskéw bedg mogli jawnie sie wypowiedzie¢
i rébwnie jawng otrzyma¢ odpowiedz. Z przy-
czyn, ktére zapewne znajdag usprawiedliwienie
w dalszym ciggu podzielimy nasze rozwaza-
nia na trzy czesci.

W Scianie walczaka powstaje pod wpty-
wem nadci$nienia wewnetrznego tréjosiowy
stan napiecia. Naprezenie radialne mozna
w poréwnaniu z dwoma innymi poming¢. Po-
zostajg wiec dwa, a to podiuzne i dwa razy
wieksze obwodowe. Ich natezenia wzdiuz
grubosci Scianki sg w przypadku walczaka
cienkosciennego state. Mozemy — zajgwszy
stanowisko ktorej$ z miarodajnych hipotez
naukowych — z tatwos$cig oznaczy¢ zwigzane
z przedstawionym stanem rzeczy wytezenie
powtoki, byleby w miejscu dostatecznie od-
legtym od istniejgcych szwéw. Znacznie trud-
niej przedstawia sie sprawa tego samego
rachunku w szwach nitowych, albowiem pa-
nujagce tam stosunki sg z natury rzeczy tak
zawite, ze nie potrafimy ich z zupeing do-
ktadnoscig okreslic. Staramy sie przeto za-
raz na wstepie wprowadzi¢ pewne celowe
a przy tym prawdopodobne uproszczenia, aby
zagadnienie udostepni¢ rachunkowi.

Najwazniejsze z nich dotyczy wzajemnej
roli obu wyszczegdlnionych naprezen w $cian-
ce lub tez przykfadce potaczenia. .Jasne jest,
ze tubki lub zaktadka szwu podiuznego re-
dukujg w nim i jego okolicy naprezenie po-
diuzne a tym samym i jego ewentualng role
odcigzajgcg. Otwory nitowe tego szwu po-
wodujg — poza przecietnym wzrostem, o kté-
rym v; tej chwili nie moéwimy — nieréwno-
mierno$¢ rozkitadu sit obwodowych w kie-
runku podtuznym zwiekszajgc rowniez miegj-
scowe wytezenie. Analogicznie przedstawia
sie sprawa w szwie poprzecznym, gdzie tylko

role obu naprezen sa pomieniane. Warun-
ki pogarszajg sie niekiedy bardzo znacz-
nie gdy uwzglednimy zmienno$¢ natezenia

w kierunku grubosci $cianki wzglednie przy-
ktadek, wiec do pewnego stopnia zginajgce
i Scinajgce dziatanie potgczenia. Dochodzimy
w ten sposéb do przekonania, ze ewentualna
korzys$¢ z istnienia drugiego naprezenia nor-
malnego jest w podanych warunkach iluzo-
ryczng; gdyby bowiem kazdy z podanych
-wplywow powiekszal z osobna wytezenie
0 kilka tylko procent, to i tak stracilibySmy
wszystko to, co obecno$¢ dwuosiowego stanu
napiecia wedlug najekonomiczniejszej ze zna-
nych teorii wytrzymatosciowych mogtaby
nam przynies¢ w zarobku.

Z wytuszczonych powoddw mozna uznaé
za usprawiedliwione upraszczajgce przyjecie,
iz w szwie podiuznym i jego okolicy za mia-
rodajne pod wzgledem wytrzymatosciowym
nalezy uwaza¢ tylko naprezenie obwodowe
1 — naodwr6t — tylko naprezenie podiluzne
W szwie poprzecznym i miejscach z nim sg
siadujacych. To ewentualne marnotrawstwo
kompensujemy na szczescie dodatkowym udo-
godnieniem rachunkowym: Obliczajgc miano-
wicie owe naprezenia poprzesta¢ mozemy na
wykazaniu ich $rednich jedynie wartosci, ope-
rujac nimi jednak w dalszym ciggu jak wiel-
kosciami istotnymi dla rachunku wytrzyma-
tosciowego. Dla zupetnosci dodajemy, ze
mamy na mysli wartosci przecietne przede
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wszystkim wzdtuz ditugosci potaczenia; stoso-
wanie S$rednich wzdluz grubosci Scianki czy
przyktadki jest dopuszczalne w pewnym tyl-
ko zakresie nierbwnomiernosci. Obliczenie
szwu polega miedzy innymi na wyznaczeniu
w charaktei-ystycznych przekrojach miaro-
dajnego naprezenia normalnego i ograniczeniu
go od goéry wartoscig bezpieczng o*.

Obok powyzszego naprezenia istotng
role w przedsiewzietym rachunku odgrywa
naprezenie styczne w powierzchni przylegania
Scianki do przyktadki. Jego byt zabezpiecza
dostatecznie tarcie w tejze powierzchni. Mie-
dzy obu naprezeniami zachodzi okreslony
zwigzek. Wynika stad na razie fakt, ze i tu
w gre bedzie wchodzi¢ jedynie przecietna
warto$¢ naprezenia stycznego wdtuz diugosci
szwu. Z tej nowej wielkosci wyznaczy¢é mozna
dla potaczenia szczelnego obcigzenie pomy-
$lane nitdbw poszczegdllnych rzedoéw. Oblicze-
nie szwu polega tez przeto na wykazaniu
obcigzenia jednostkowego kazdego z nosnych
przekrojéw nitowych i ograniczeniu go od
gory wartoscig bezpieczng x*.

Zpozoru tedy sagdzac zrozumienie rachun-
kowej istoty bezpieczenstwa funkcjonujacego
potgczenia nitowanego szczelnego nie powinno
nastrecza¢ zbytnich trudnos$ci, skoro opiera
sie ono na dwdch tylko liczbach indywidual-
nych a* i x* Nalezy w tym celu jedynie wy-
kaza¢, ze liczby te sg naprawde statymi cha-
rakterystycznymi, stanowiacymi w peinym
tego stowa znaczeniu podstawe kontrolng na-
suwajgcego sie zagadnienia. Wyjasnieniu wia-
$nie tej zasadniczej kwestii poswiecimy pier-
wszg cze$¢ naszej notatki.

Stosunkowo prosto przedstawia sie zna-
czenie wielkosci a*. Nie ma potrzeby blizej
objasnia¢, ze przy danym gatunku blachy
uzytej na Scianke walczaka czy tez przy-
ktadki stosujemy dla naprezenia normalnego
zaleznie od wymaganego bezpieczenstwa pew-
ng okreslong warto$¢ dopuszczalng o,* Jest
to pewna c/e$¢ granicy ptynnosci wzgled-
nie — jak inni wolg — jaki$ utamek granicy
wytrzymatosci odnosnego materjatu. W tym
znaczeniu jest to wielko$¢ indywidualna, nie-
zalezna od obrazu nitowego, grubosci Scianki
i wszelkich innych wymiaréw, regulowana
jedynie jakoscig tworzywa i wspomnianym
wymogiem okres$lonego bezpieczenstwa. Opi-
nii tej nie mozemy w réwnej mierze przy-
dzieli¢ wielkos$ci o,* jesli zgodnie z uczy-
nionym zalozeniem — uwaza¢ jg bedziemy
za granice Sredniego naprezenia normal-
nego. Nalezy bowiem pamieta¢, ze ogranicze-
nie sprawdzenia potaczenia do badania war-
tosci tylko jednego naprezenia i to tylko je-
go wartosci przecietnej jest tylko w pewnych
warunkach identyczne z przecenieniem wiel-
kosci niebezpieczenstwa. Przy zbyt silnych
koncentracjach lub nierbwnomiernosciach te-
go rodzaju udogodnienia rachunkowe dopro-
wadzi¢ mogg do biedu odwrotnego, do zlek-
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cewazenia sytuacji i niedocenienia wytezenia.
Rozpatrzywszy bardziej szczegétowo stosunki
znajdziemy jako istotne Zrédio niebezpie-
czenstwa nierbwnomiernos¢ rozktadu sit nor-
malnych na grubosci $cianki. Wiadomym np.
jest, iz jest ona stosunkowo duza w potgcze-
niu na zakladke, natomiast dos¢ mata w szwie
z dwoma symetrycznymi przyktadkami. Jasne
przeto jest, ze stosujgc te samag pewnosé
musimy jako sprawdzian wytrzymatoSciowy
wprowadzi¢ warto$¢ a* zmniejszajgcg sie
z wzrostem stopnia omawianej niejednostaj-
nosci rozkiadu.

Uwage powyzszg mozemy rozwingé ra-
chunkowo przyjgwszy za miare stopnia nie-
rownomiernosci wykiadnik stosunku napre-
zenia maksymalnego do S$redniego. Wy-
ktadnik ten zmienia sie wraz z obio-
rem przekroju w badanym potgczeniu. Jego
warto$¢ najwiekszg w tym potgczeniu oznacz-
my przez v. Wielko$¢ v zalezy od charakte-
rystycznych wymiaréw potaczenia i jego typu.
Dla wszelkich mozliwych potaczen dwuprzy-
ktadkowych symetrycznych znajdziemy zbidr
(vs), dla asymetrycznych zbior (va), dla po-
taczen na jednag przyktadke zbior @z/\ wresz-
cie dla szwow na zakladke zespo6t (vz). Naj-
mniejsza z wartosci zbioru (vs) oznaczamy
przez vu jest to poza tym wogdle najmniej-
sza wartos$¢ w tych wszystkich zbiorach. Licz-
ba ta nieznacznie jest wigkszg od jednostki.
Przyjmujemy, ze tej wielko$ci nierbwnomier-
nos¢ lezy w granicach wyjasnionych na wste-
pie uproszczen. Z pewnoscig moglibySmy na-
wet obra¢ tu liczbe wigksza od WG nie czy-
nigc tego przeceniamy niebezpieczenstwo.
Tylko liczbie on odpowiada wielko$¢ Scisle
indywidualna a0*; wszelkim innym odpowia-
dajg juz wartosci mniejsze:

0* = a/ *™ e, di
%
Jesli np, dla przykiadu jest u0 = P080,

a,*= 9 kg/mm2 a dla pewnych potgczen
skonstatowano v, = 1'215, v, = 1'620, to
przy tej samej pewnosci i materiale dopusci-
my' a* = 8 kg/mm2, a* = 6 kg/mm-. Te
gradacje wartosci a* wyjasniajg niewtasciwie
niektdre przepisy a za nimi konstruktorzy
odmienng pewnoscig obliczenia. Jest rzecza
niezmiernie pozadang, aby na drodze teore-
tycznej czy doswiadczalnej ustalono znorma-
lizowany zbiér wartosci v zaleznie od cha-
rakterystycznych parametrow potgczenia.
Rachunek tego rodzaju nie nalezy do
tresci tego artykutu. Wystarcza nam tutaj
stwierdzenie, iz istnieje prosta mozliwos¢ (1)
ustalenia dla kazdego potgczenia charaktery-
stycznego sprawdzianu a*. Wielko$¢ ta nie
jest wprawdzie réwnie indywidualng i nieza-
lezng jak pierwotna a0f, jest jednak mimo
wszystko dla celow obliczenia potaczenia
rownie cenng Jej petna niezalezno$¢ jest za-
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ktécona jedynie niemianowanym wspoéiczyn-
nikiem $cisle okreslonego pochodzenia.

Dowod istnienia drugiej wielkosci kon-
trolnej, a to t*, nie przedstawia sie juz tak
prosto. W szczeg6lnos$ci nie jest wprost moz-
liwe stwierdzenie, ze warto$¢ ta posiada ce-
chy niezaleznosci od ksztattu i wymiaréw
uktadu chociazby w tym tylko stopniu co
wielko$¢ poprzednia. Ba, chwilowo nawet nie
zupetnie jest jasne jaki wyraznie okreslony
sens nalezatoby jej przypisac. Przeciwnie, na
pochodzenie liczby x* sktada sie tyle rézno-
rodnych wplywéw, ze przydzieli¢ jej mozemy
rozmaite, sprzeczne czesciowo nawet wyjas-
nienia. Wyjasnienia te cigza nad wynikami
kazdorazowego rozwigzania, prowadzg w kon-
sekwencji do niezgodnosci i wywotujg opinie,
ktorymi ich autorzy komentujg niestety nie
przestanki pierwotne, lecz witasnie i tylko te
osiggniete wyniki. Dla unikniecia tego rodzaju
nieporozumien podam tu interpretacje dosta-
tecznie prostg i logiczng, by ja mozna byto
przyja¢. Dodaje, ze rozwazania powyzsze uwa-
Zam za podstawe rachunkowg przede wszyst-
kim dla potgczenia szczelnego.

Nie obejdzie sie bez, wprowadzenia
pewnego wzorca teoretyczno-doswiadczalnego.
Stanowig go dwie dostatecznie duze ptaskie
tarcze o wzajemnie roznej lub réwnej, ale
matej grubosci, ztgczone jednym tylko nitem
o $rednicy d. Aby dalsze rozwazania mozna
byto w ogo6le rozpocza¢é musimy w jaki$
uznany sposob scharakteryzowac¢ urzadzenie
nitujgce. Zaktadamy, ze w czasie swej dzia-
talnosci wywiera ono staty nacisk na jed-
nostke pola przekroju preta nitowego, to
znaczy ze nacisk #gczny jest w tym stadium
proporcjonalny do kwadratu $rednicy tego
preta. Ten wniosek odnies¢ oczywiscie mo-
zemy réwniez do spowodowanego zabiegiem
rezultatu a mianowicie do utrwalonego po
termiczno-plastycznej rekonwalescencji nacig-
gu gotowego juz nita. Jednak sita rozcigga-
jaca nit jest rowna wzajemnemu catkowitemu
naciskowi obu tarcz na siebie. W rezultacie
wiec osiowo-symetryczny uklad naciskéw
jednostkowych h ma wypadkowg proporcjo-
nalng do kwadratu Srednicy trzpienia nitowego.

Z kolei rzeczy nalezy rozpatrzy¢ obec-
nie charakter funkcji h. Charakterystyka
maszyny nitujacej lub w pochodnym sensie
naciag jednostkowy trzpienia, to znaczy jedyna
wielko$¢ zawierajgca w sobie wymiar sity,
pojawi¢ sie tu moze tylko jako mnoznik tej
funkcji. Przy uzyciu wiec tego samego sposobu
nitowania dla dwoch réznych wzorcédw wy-
szczegoblniony czynnik pozostaje statym i prze-
staje nas tym samym chwilowo interesowac.
Pozostaje nam wiec rozwazy¢ zaleznos¢ obrazu
h od pozostatej grupy parametrow i zmien-
nych; sg nimi wymiary liniowe zagadnienia.
Wymiary te mozemy przedstawi¢ zawsze jako
wielokrotnosci jednego z nich celowo wybra-
nego; niech nim bedzie $rednica nita d.
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Wiadomo, ze w praktyce zmieniamy grubosci
blach i tubek wraz z $rednicg nita wzglednie
tez naodwrét. Wprawdzie dysponujemy przy
tym doborze pewnym przedziatem, jednak
jest on tak skromny, ze w przecieciu mozemy
zatozy¢ istnienie statych wyktadnikéw miaro-
dajnych stosunkéw. Dochodzimy w ten spo-
sob do przekonania, ze funkcja li zalezy jedy-
nie od parametru d i od wspétrzednej radial-
nej mierzonej od osi otworu nitowego. Wnio-
sek ten mozna jeszcze bardziej uproscic.

Oznaczmy wspomniang zmienng przez [3.?,

to fagczny nacisk okre$la wyrazenie

Poniewaz zawiera ono jako jeden z czynni-
kéw S$rednice nita d w potedze wiasnie dru-
giej, przeto nawigzujgc do zatlozenia wstep-
nego i dalszych wnioskéw konstatujemy, ze
funkcja h zalezy jedynie od @ Innymi stowy
przy uzyciu tego samego urzadzenia nitujg-
cego obrazy naciskéw h dla rozmaitych
Srednic nitowych réznig sie tylko skalg dtu-
gosci; zmiana urzgdzenia nitujgcego powoduje
zmiane skali wysokosci h. W rozumowaniu
naszym nic sie praktycznie nie zmieni, jesli
schemat rachunkowy utworzymy z trzech
tarcz potgczonych jednym nitem.

Funkcja h (p) maleje asymptotycznie do
zera. JeSli jest stale jednego znaku to od
pewnego miejsca @ = [& poczawszy bedzie
mozna jej rzedne w poréwnaniu z poczatko-
wymi poming¢; je$li za$ zmienia ona znak to
poza pierwszym kotem zerowym [3—[3* bedzie
mozna jej wartosci w zestawieniu z poczat-
kowymi rowniez zaniedbaé. Liczba P chara-
kteryzuje praktyczny zasigg dziatania nita.
W wyzej podanej catce mozna z nieznacznym
a statym bledem wzglednym w miejsce nie-

wiasciwej granicy gérnej wpisa¢ rownie
dobrze (3 Wyrazenie

P

j h.BdB= ho

1

zalezy — jak wykazano — jedynie od wiasci-
wosci nitowania, wiec od nacisku jednostko-
wego a dodatkowo w matej zresztg mierze
od typu gtéwki nita. Nalezy wyraznie rozdzie-
lic w naszym rozumowaniu ostatnim fakty
istotne od ubocznych. Nie zawiera nic szcze-

go6lnego rezultat stwierdzajacy, ze nacisk cal-
N
kowity na powierzchnie tarczy wynosi S,

albowiem dostosowano go po prostu do zato-
Zenia wstepnego; co najwyzej wynika z niego
znaczenie wielkosci hnjako s$redniego napre-
zenia rozciggajgcego trzpien nitowy. Istotne
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natomiast jest ograniczenie jakosci funkcji h
do typu h (@ i praktyczne oznaczenie
zasiegu nita, wyrazajacego sie statg wielo-
krotnoscig jego s$rednicy. W szczegdlnosci
jest wazng rzeczg pamietaé, ze przy tej
samej wzglednej doktadnosci pomijania ma-
tych rzednych h zachowuje wielko$¢ & war-
tos¢ stalg niezalezng nawet od indywidual-
nosci urzadzenia nitujgcego. Ma to oczywiste
znaczenie przy efektywnym projektowaniu
potgczen nitowanych.

Zmierzamy obecnie do pomiaru oporu
tarcia przesuwnego w ptaszczyznie przylega-
nia tarcz. Aby go sprowokowaé umieszczamy
na przeciwlegtych, réwnolegle utozonych brze-
gach roznych tarcz rownowazgce sie obcigze-
nia, najprosciej réwnomiernie roztozone na
symetrycznie utozonych, celowo w postaci
umowionej wielokrotnosci $rednicy nita do-
branych dtugosciach np (3*d. Zauwazmy, ze
przy dostatecznie odlegtych brzegach zaloze-
nie statego czy zmiennego natezenia nie wy-
wdera na istote zagadnienia zadnego widocz-
nego wplywu — a zresztg, ze w przysztosci
bedziemy mieli do czynienia witasnie z nate-
zeniem statym. Zwrdémy tez uwage na to,
ze w podanych warunkach roéwniez diugosé
obcigzenia brzegu nie ma znaczenia, albowiem
Z natury rzeczy jego wplywem objeta zosta-
nie przede wszystkim strefa skutecznego
oporu, ktérg reprezentuje dobrze szerokosc
zasiegu nitowego — poza tym za$, ze w potla-
czeniach rzeczywistych stosowa¢ bedziemy
dos¢ podobne przedziaty obcigzen. Obcigzenie
brzegbw powoduje zmniejszenie grubosci
tarcz a tym samym wzajemnych naciskow h.
Niech mianowicie s oznacza przecietng na
grubosci obu tarcz warto$¢ sumy powstatych
miedzy innymi dwéch naprezenn normalnych,
a v ulamek Poissona, to chwilowg wielkos¢
nacisku okresla obecnie r6znica n — v.s.
Z drugiej strony ptaszczyzna styku tarcz
jest rownoczes$nie siedzibg naprezen stycz-
nych g wyrdéwnujgcych sie liczebnie z tarciem
o natezeniu f.(h — v.s), przy czym / ozna-
cza chwilowa warto$¢ wspodtczynnika tarcia.
Z wzrostem obcigzenia krawedziowego zwiek-
szy sie f do wartosci granicznej /0. Chodzi
nam o funkcje s przynalezng tej chwili, w kt6-
rej wspotczynnik / osigga w wszystkich bez
wyjatku miejscach warto$¢ koncows f,,. Sred-
nig na okregu @ warto$¢ tej funkcji oznacz-
my przez sn Dla uniknigcia nieporozumien
dodajmy, ze wprowadzamy tu po raz drugi
wartos¢ srednig jedynie dla uproszczenia
pisowni matematycznej; wten sposob wartos¢
/0.(/7T — vs,,) jest tylko funkcjg zmiennej (3

Nasuwajgce sie zagadnienie jest z po-
wodu catego szeregu okolicznosci, o ktérych
nie ma tu celu moéwi¢ nadzwyczaj zawite i na-
lezy watpi¢ czy da sie w ogdéle na drodze
teoretycznej rozwigzaé. Rowniez i doswiad-
czalnie nie da sie stwierdzi¢ bezposrednio
obrazu funkcji sO raczej mozemy na tej drodze
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ustali¢ skutki jej obecnosci, o ktore tylko
wiasciwie nam chodzi. Jednak te fakty czes-
ciowe, ktére tutaj wyrozumujemy wystarczg
nam do okre$lenia charakteru wielkosci t.

Dociekania na temat typu funkcji s sg
nam zbedne. Wprawdzie zdajemy sobie sprawe
z tego, ze posiada ona ptaszczyzne symetrii,
ze w wypadku rownych grubosci obu tarcz
znajdziemy takich pftaszczyzn nawet dwie,
jednak do zadnego efektywnego rezultatu nas
to nie doprowadzi. Z tego to powodu witasnie
uciekliSmy od tego tematu wprowadzajgc
Srednig na okregu @ czyli obraz osiowo - sy-
metryczny. Zalezy nam na parametrach funkcji
s0, to znaczy na statych czynnikach — o ile
takie w og0le tutaj istniejg i majg jakie$
okreslone znaczenie. Rozumujemy nastepujgco:
Jesli wyjdziemy poza okreg B= [3* to zbli-
zajgc sie ku brzegowi obcigzonemu znajdziemy,
Ze snjest tam proporcjonalne do natezenia tegoz
obcigzenia. Otéz, jesli zachowujac zasade pro-
porcjonalnosci wymiaréw’ przejdziemy z na-
szym eksperymentem od jednego wzorca do
drugiego, to w chwili okreSlonej réwnoscig
f —fo skonstatujemy dla wartosci tego nate-
zenia zawsze te samg wielkos¢. Mozemy np.
stwierdzi¢, ze jest to pewien okreslony uta-
mek granicy ptynnosci materjatu tarcz. Wew-
natrz obszaru B= (& funkcja sO nie ma tak
prostego znaczenia, ale z tytutu tgcznosci

wartosci wewnetrznych  z  zewnetrznymi
funkcja sO opatrzona bedzie statym mnoz-
nikiem. Mnoznik ten jest bez watpienia

proporcjonalny wzgledem zdefiniowanej wyzej
wartosci charakterystycznej wytrzymatoscio-
wej, wiec najprosciej wzgledem al*. Mozemy
mu jednak narzuci¢ jeszcze dodatkowe wy-
magania. Chodzi mianowicie jeszcze o zacho-
wanie sie wspoéiczynnika zatozonej proporcjo-
nalnosci. Jasne jest, ze posiada on wartosé
statg o ile do konkurencji dopuszczamy tylko
jeden typ wzorcow np. z dwoch tarcz o row-
nej grubosci. Gdy jednak wprowadzimy typ
inny zlgczony z trzech tarcz lub z dwodch
0 réznej grubosci to rzecz moze uledz zmia-
nie. W tym miejscu trzeba sobie przypomnie¢,
ze 9 jest miedzy innymi $rednig na grubosci
tarcz. Zaleznie od typu modelu powodujemy
wiekszg lub mniejsza réwnomiernos$¢ rozktadu
sit normalnych. Otéz, jesli niezaleznie od tego
zazgdamy, aby chwili f—fo odpowiadato
w wszystkich wzorcach to samo wytezenie
W pewnym umoéwionym miejscu — a inaczej
sprawy nie mozna wiasciwie stawia¢, — to
wiekszym stopniom nier6wnomiernosci przy-
dzieli¢ bedziemy musieli mniejszy wspotczyn-
nik proporcjonalnosci, a naodwrét mniejszym
wiekszy. Widzimy z tego, ze dyskutowany
mnoznik ma dodatkowg ceche, a mianowicie
jest on odwrotnie proporcjonalny do znanego
juz nam stopnia v. taczgc zatozenie propor-
cjonalnosci wymiaréw w obrebie kazdego
z typow naszych wzorcéw z dowiedziong rolg
wyrazehn al* tudziez v stwierdzimy ostatecz
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technika

nie, ze funkcja su posiada mnoznik propor-
cjonalny wzgledem cs* okreslonego wzorem (1).
Rezultat ten jest bardzo znamienny.

Zblizamy sie juz do kornca rozwazan.
Niech y oznacza $rednig dla okregu p wartosc
dostawy kata nachylenia naprezen stycznych
tego okregu wzgledem normalnej do obcig-
zonego brzegu, to calkowity opér tarcia wy-
nosi ostatecznie

2
fod, jt—V.sQ.v.P.dPlub ~

/0. h*

jesli dla skrécenia oznaczamy wartos¢ calki
przez | h*. Poniewaz y nieznacznie r6zni sie

od jednosci, przeto h* ma znaczenie zwolnio-
nego naciagu jednostkowego trzpienia nito-
wego. Wyrazenie f0.h* jest pomyslanym
obcigzeniem odniesionym do jednostki prze-
kroju nita. Pewien okreslony wymogami bez-
pieczenstwa utamek tej wielkosci oznaczymy
przez t*; te wielko$¢ nazywac¢ bedziemy do-
puszczalnym obcigzeniem jednostkowym lub
dopuszczalnym naprezeniem zastepczym nita.
Z podanych wyzej powod6éw zanotowa¢ mo-
zemy relacje:

z* =

Dla materiatu nie posiadajacego zdolnosci
zwezania poprzecznego przy podiuznym na-
ciggu jest v= o czyli t* = t0*. W wszelkich
pozostatych wypadkach jest v =£ o, a tym
samym rowniez a™=0. Gdy np. t0*=9.5 kg/mm2
zas a = 0.35, to podstawiajagc w (2) liczby
poprzedniego przykiadu a*=aa*= 8 kg/mml

wzglednie a* = az = 6 kg/mm2 znajdziemy
kolejno t* = = 6.7 kg/mm2 wzglednie =
— zzx = 1.4 kg/mm?2

DowiedliSmy ostatecznie istnienia pew-
nej wielkosci typowej dla sprawdzenia jakosci
potaczenia. Wielkos$¢ ta jest charakterystyczng
w tym samym stopniu co i data a*; w tym
samym bowiem stopniu jej indywidualnos¢
zakldcona jest wpltywem nierbwnomiernego
rozktadu sit to znaczy typem badanego po-
taczenia. Wartos¢ i* jest proporcjonalna do
wspoiczynnika tarcia, wiec w tym sensie jest
ona stabo zmienng; poza tym wzrasta ona
liniowo z naciskiem jednostkowym urzadzenia
nitujgcego i maleje rowniez liniowo z wzros-
tem wiasnosci wytrzymatosciowych tworzywa
tarcz. Nasuwa sie tu z teoretycznego punktu
widzenia ciekawe spostrzezenie. Oto gdy-
bysmy dobierali nacisk maszyny nitujgcej do
scisle wytrzymatosciowych wiasnosci ma-
teriatu, to obie ostatnio wymienione zalez-
nosci liniowe przeksztatcityby sie po prostu
w zwyklg proporcjonalno$¢ wzgledem o*.
W ten sposéb za$ bytoby t* funkcjg tylko a*
i sprawdzianem obliczenia stataby sie tylko
jedna wielko$é. Oczywiscie — tego rodzaju
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dobor nacisku nie moze by¢ w praktyce za-
lecony, albowiem intensywnos$¢ obrobki zalezy
raczej od ciggliwosci tworzywa, ta za$ z re-
guty spada z wzrostem jego wytrzymatosci.
Ostatnia uwaga ma przeto charakter czysto
teoretyczny.

Podkreslilismy juz na wstepie, ze roz-
wazania nasze dotyczg przede wszystkim ni-
towania szczelnego. DaliSmy temu wyraz
przyjmujgc za stan grozny dla potgczenia chwile
catkowitego przesuwu wzglednego tarcz.
Innymi stowy uwazaliSmy, ze zabezpieczenie
sie przed poslizgiem jest identyczne z za-
pewnieniem szczelnosSci normalnie wykona-
nego potgczenia. Abstrahujemy tu od tego,
czy Coulombowska teoria tarcia wystarcza-
jaco wiernie ilustruje nam przebieg zjawiska
przesuwu w odniesieniu do odksztalcalnego
medium. Chodzi nam raczej o pewng mysl
zawartg w naszych dociekaniach. Zauwazmy,
ze efektowi czeSciowego przesuwu nie jes-
teSmy w stanie w ogole sie przeciwstawic.
Eksperymentujac na naszym bardzo prostym
modelu skonstatujemy poslizg czesSciowy juz
przy dowolnie matej wartosci obcigzenia;
stanie sie to mianowicie w tych partiach,
w ktérych naciski sg zblizone wartoscig do
zera. Z konieczno$ci przeto w naszym wy-
wodzie przyjeliSmy, ze uwazamy przesuw za
uskuteczniony i niebezpieczny wtedy, gdy
objat on wszystkie miejsca, styku, a wiec
i te, do ktérych przynalezg maksymalne
rzedne naciskow. Wiemy, ze siedzibg ich jest
obrzeze otworu nitowego. Nie mozemy wobec
tego niczego zarzuci¢ temu sposobowi pojmo-
wania rzeczy; istotnie, dopiero poslizg tych
miejsc styku stanowi wiasciwe niebezpie-
czenstwo dla kotta parowego objawiajgce sie
nieszczelnoscig i nastepujgcymi konsekwen-
cjami. To sg powody, dla ktérych wielkos¢ ¢
wywiedliSmy z tgcznej wartosci oporu tarcia,
a nie z jakiej$ uprzywilejowanej rzednej jego
natezenia lokalnego.

Wielce charakterystycznym, konsekwent-
nie z powyzszego rozumowania wynikajgcym
faktem jest nieobecno$¢ jakichkolwiek roz-
wazan wytrzymatosSciowych, dotyczacych nita
jako elementu bezposrednio obcigzonego. Dla
istoty nitowania szczelnego jest jednak tego
rodzaju badanie na szerszg skale zbedne, bo
wykluczamy tu mozliwos¢ takiego bezposred-
niego obcigzenia. Nie wyklucza to jednak bys-
my ustawiajac warunki odbioru pretéw nito-
wych natury przewaznie technologicznej nie
mogli i nie musieli zagwarantowac tez pewnych
waloréw wytrzymatosciowych choéby z tego
powodu, ze na uwadze mie¢ musimy naciag
wstepny nita h0. Przejawy naszej troski o byt
nita jako elementu bezposrednio zaatakowa-
nego znajdujemy miedzy innymi w doborze
wymiaréw S$cianki i S$rednicy nita; odnosne
proporcje zaczerpniete sg przeciez zywcem
z teorii nitowania mocnego. Wreszcie dysku-
towang okolicznos¢ uwzgledni¢ mozemy na-
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rzucajgc liczbie a w relacji (2) celowag wartos¢.
Zwiekszajgc ten wspotczynnik wyraznie zazna-
czamy, ze chwili uskutecznionego przesuwu
odpowiada mata warto$¢ naprezenia rozcia-
gajacego tarcze czyli przyjmujemy, ze przy
wyzyskaniu tego naprezenia ponad miare
zdarzy¢ sie moze wypadek, w ktéorym nit
wobec nierozerwanego jeszcze potgczenia
a przezwyciezonego tarcia bedzie zmuszony
zgtosi¢ swoj bezposredni udziat w akcji. Ten
moment jednak musimy przy potgczeniach
szczelnych przesungé do fazy mozliwie jak
najpézniejszej w czym zresztg dopomaga nam
tez dalsze zachowanie sie potgczenia. Trzeba
bowiem pamieta¢, ze po poslizgu przenosi
sie bezposrednio na nit zrazu tylko odnosna
nadwyzka sity zewnetrznej i maty tylko uta-
mek sity tarcia, a dopiero w miare dalszego
wzrostu obcigzenia zewnetrznego 6w utamek
zbliza sie wartoscig do jednostki. Jakkolwiek
badz jednak wypadki sie rozwing waznym
jest pamietaé, ze przy nitowaniu szczelnym
stopien bezpieczenistwa dla wielkosci x* usta-
lamy dla ewentualnos$ci przesuwu, a tym sa-
mym ze uwzglednienie bezposredniego udzwigu
nita prowadzi przy zatozeniu tej samej pew-
nosci do powiekszenia wartosci x*.

Powyzsze przyczyny zwalniajg nas od
dodatkowego zmudnego rachunku a miano-
wicie od wytrzymatosSciowego obliczenia nita
jako uktadu samodzielnego. W jak gruby
zresztg sposOb na ogot przeprowadza sie tego
rodzaju rachunek jest powszechnie wia-
dome. Uderzajacy jest przy tym pewien zbieg
rezultatow otrzymywanych dwoma zupeknie
roznymi drogami. Jesli mianowicie wszystkie
wplywy dziatajgce na nit jako element samo-
dzielny zamienimy na pomyslane $cinanie
z dopuszczalnym naprezeniem przecietnym x*,
to odnosny rachunek wytrzymatosciowy po-
daje mniejszg warto$¢ x* dla nita o dwu prze-
krojach nosnych a wiekszg dla nita jedno-
cietego. Podobnie —jak widzieliSmy — zacho-
wuje sie w naszym obliczeniu wielko$¢ x*.
Zredukowana w powyzszy sposob wielkos$¢ x*
zalezy nie tylko od statych wytrzymatoscio-
wych materiatu nita; zawiera ona w sobie tez
wiasnosci  wytrzymatosciowe $cianek jako
elementéw obcigzajgcych. Ten fakt réwniez
jest widoczny w budowie wyrazenia x*, ktére
zalezy czesciowo od historii powstania nita,
czesciowo za$ od stanu napiecia tarcz. Gdy
w obliczeniu wytrzymato$ciowym grubosci
Scianek zmniejszymy — a zrobi¢ to mozemy
zwiekszajgc ich walory wytrzymatosciowe —,
to x* zmaleje, albowiem obcigzenia nita sku-
piaja sie wydatnie Tego rodzaju efekt widoczny
jest tez w formule (2); z wzrostem jakosci
blachy ros$nie a*, a tym samym maleje x*
Cechy te sg dla naszego wyniku tern wiecej
znamienne, ze w przeciwienstwie do zawitych
rezultatow wytrzymatosciowych wyrazajg sie
one tutaj niezwykle prostym liniowym wzo-
rem.
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Dotychczasowe nasze rozwazania roz-
szerzy¢ mozemy w kilku zdaniach na rowniez
elementarny wypadek potgczenia tarcz Kil-
koma nitami umieszczonymi wzdtuz prostej
rownolegtej do obcigzonego brzegu. Zagad-
nienie to rézni sie od tak zwanego jednorze-
dowego nitowania tylko tym, Zze wobec wys-
tarczajgcych rozmiaréw tarcz dysponujemy tu
catkowitg powierzchnig styku, co na ogo6t
w wykonaniu praktycznym nie ma miejsca.
Te drobnag réznice mozemy pominagé. W tak
powstatym nowym zagadnieniu mozemy prze-
prowadzi¢ podobne do poprzednich rozumo-
wania. tatwo sie przekona¢, ze odnosnie wiel-
kosci a* i x* dojdziemy do tych samych cha-
rakterystycznych rezultatéw; doznajg one co
najwyzej wyrazniejszego potwierdzenia z po-
wodu wiekszej jednolitosci zadania. Bedzie
ona widoczng szczegoblnie wtedy, gdy odstepy
nitowe o.d obiera¢ bedziemy ponizej dhu
gosci [i*.d. Za gbrng granice wielokrotnosci
a przyja¢ mozemy a*= 7.5; jest to liczba za-
pewne bliska wartosci p*. Oczywiscie mozemy
dopusci¢ stosowanie wiekszych a, prowadzi
to jednak z jednej strony do marnotrawstwa
pola styku a z drugiej do zbytniej koncen-
tracji naprezen w $ciance w okolicy otworu
nitowego. Nadmierne zmniejszanie liczby a
powoduje zbytnie ostabienie S$cianki i pom-
niejsza przez wykroje otwordéw skuteczng po-
wierzchnie tarcia. Jako dolng granice wie-
lokrotnosci a mozemy przyjg¢ a* = 2.5.
W praktyce waha liczba a w przedziale cias-
niejszym miedzy 3 a 6, chyba ze stosujemy
wykroje przykiadek. Najcenniejszym spo-
strzezeniem jakie uczyni¢ mozemy przy przy-
jeciu a< p* jest nastepujace: W wypadku
tym pola zasiegow nitowych czesciowo po-
krywajg sie; w ten sposdb unikamy matych
rzednych naciskbw h i poczatek przesuwu
objawia sie tu przy odpowiednio wiekszych
wartosciach obcigzeh zewnetrznych. Przesuw
catkowity jednak, nawet w wypadku gdy naj-
wieksze rzedne h powiekszone sg odnosnymi
wartosciami naciskow zachodzacego sasie-
dniego pola zasiegu, wystepuje przy tej samej
co w naszym poprzednim modelu wielokrotnosci
t*, albowiem wartos$¢ te uzyskaliSmy z wciag-
nigcia wrachunek catkowitej wielkosci nacisku.
Innymi stowy tgczny udzwig dwoch nitow
potaczenia jest zawsze sumg udZzwigdéw posz-
czegblnych oddzielnie pracujgcych dwdch ni-
tow. Rezultat ten podkres$la znaczenie wiel-
kosci x* jako jednostki podstawowej w obli-
czeniu dowolnego zupeinie potgczenia.

Jesli, konczac te czes¢ naszych uwag,
zestawimy nasze spostrzezenia z obowigzuja-
cymi u nas czy za granica przepisami dla
nitowan szczelnych potaczen znajdujemy tylko
czesciowg zgodnos¢ pogladéw. Tak np. skon-
statujemy wprawdzie dopuszczenie mniejszej
wartosci a* dla potaczen zaktadkowych, a wiek-
szg dla dwuprzykitadkowych, ale motywowane
bywa to postepowanie réznym stopniem pew-
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nosci, gdy my ttumaczymy ten fakt odmiennym
stopniem nieréwnomiernosci rozktadu sit nor-
malnych lecz przy tym samym stopniu bezpie-
czenstwa. Zastanawiajgce przy tym jest, ze
owe przepisy nie czynig roznicy miedzy po-
taczeniem dwutubkowym symetrycznym i asy-
metrycznym dopuszczajgc dla obu typéw te
sama warto$¢ a*. Tymczasem widoczne jest,
ze przy tego rodzaju redakcji mogg pasé
przepisy ofiarg rozmyslnego wyzysku Prze-
ciez jasne jest, ze czterorzedowe potaczenie
z jednym tylko rzedem nitow dwucietych
a pozostatymi rzedami jednocietymi bliskie
jest raczej typu jednoprzyktadkowego anizeli
symetrycznego dwuprzykiadkowego. Sadze,
ze zabezpieczenie sie przed tego rodzaju
ewentualnosciami bytoby bardzo wskazane.
Rownie interesujgce jest, ze istniejgce prze-
pisy nie uzalezniaja wartosci t* od charakte-
rystyki urzadzenia nitujgcego, gdy mozna
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przypuszczaé, iz miedzy nitowaniem recznym
a maszynowym istnieje jaka$ roéznica obja-
wiajaca sie réoznymi wartosciami t0*. Podob-
niez jak wymagamy gradacji wielkosci c¢* za-
leznie od typu potgczenia mozemy z tytutu
znanego nam zwigzku zazadac jej i dla war-
tosci x*; w tym kierunku mozna réwniez prze-
pisom zrobi¢ zarzut potowicznosci. Wreszcie
wyjasnienia wymaga fakt, iz liczby t* nie
bywajg obnizane z powiekszeniem wytrzyma-
tosci blach; wiemy, ze zaniedbanie tego jest
identyczne z przejsciem od nitowania szczel-
nego do mocnego. Nie jest wiadome czy
intencje tego rodzaju zawierajg przepisy Swia-
domie czy raczej wolatyby uniknaé¢ stosowa-
nia zbyt cienkich $cianek cho¢by wykona-
nych z materiatltbw wysokowartosSciowycli;
obnizenie wartosci x* stanowitoby tu dosko-
naty srodek zapobiegawczy.
(d. c. n).

PRZESYLANIE CIEPLA ZA POMOCA GORACEJ WODY

POD CISNIENIEM SYSTEMU

»,CALIQUA™.

Referat dziatu cieplnego Stowarzyszenia Dozoru Kottéw w Poznaniu.

Czasy powojenne cechuje w dziedzinie
przemystu nieustanne dazenie do zmniejszenia
kosztéw produkcji, ktérego przyczyn szukaé
nalezy w zmienionych warunkach gospodar-
czych swiata.

Dazenie to ujawnito sie tez w catej petni
i na odcinku t. zw. gospodarki cieplnyj w za-
ktadach przemystowych. Zwtlaszcza przedsie-
biorstwa, ktére dla swojej produkcji zuzy-
waja znaczne ilosci pary grzejnej, poszukiwa-
ty najbardziej oszczednego rozwigzania tego
zagadnienia. Dzieki rozwojowi techniki ciepi-

Rys. 1.

nej i badaniom teoretycznym w dziedzinie tej
powstaty nowe pomysty, ktérych korzysci po-
twierdzita juz praktyka.

Jednym z takich pomystéw ktory zostal
w ostatnich czasach zrealizowany, jest prze-
sytanie ciepta na odlegtos¢ za pomocg gorg-
cej wody pod. ciSnieniem. Ten spos6b ogrze-
wania zyskat i coraz wiecej zyskuje za granica

szerokie zastosowanie i zaczyna wypieraé po-
pularne dotychczas ogrzewanie parowe.

Do najbardziej rozpowszechnionych kon-
strukcji takiego wodnego ogrzewania pod cis-
nieniem w Niemczech nalezy ogrzewanie sy-
stemu ,,Caliqua“.

Zasada konstrukcji w catosci jest bardzo
prosta. Z wymienialnika cieplnego, w ktérym
woda grzana jest cieptem odpadkowym, po-
biera sie te wode, wprowadza w zamkniety ru-
rociag, dobrze otulony i utrzymuje sie ja
w cigglym obiegu za pomocg pomp odsrodko-

Uktad obiegu wody przy zuzytkowaniu ciepta odpadkowego z silnika.

wych, napedzanych zazwyczaj silnikami elek-
trycznymi.

Oczywiscie, mozna tez czerpa¢ wode do
obiegu wprost z kotta parowego, co w syste-
mie :Caliqua“ najczesciej ma zastosowanie.

Ten system przesytania ciepta w porow-
naniu z ogrzewaniem parowym ma wiele za-
let. Przede wszystkim przy obiegu wody od-
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padajg wszystkie t. zw. niekontrolowane stra
ty cieplne, ktore tkwia w garnkach konden
sacyjnycli (zazwyczaj zle pracujacych), roéz-
nych regulatorach itp., a ktore nieraz wyno-

szg do 30% ogolnej ilosci ciepta, biorgcego
udziat w obiegu.
Poza tym zamkniety obieg wodnego

ogrzewania pod ci$nieniem ma te wazng za-
lete, ze w procesie cieplnym teoretycznie bie-
rze udziat zawsze jedna i ta sama ilos¢ wody.
Praktycznie istniejgcy ubytek jest zwykle mi -
nimalny i wywotany moze by¢ tylko nieznacz-
nemi nieszczelnosciami w pompach, rzadziej
w rurociggach, wzgl. stratami powstatymi
przy samej fabrykacji. Ubytek ten moze by¢
ta) pewien okres czasu uzupetniany niewiel-
kimi porcjami dodatkowymi. Dalszg zaletg
takiego zamknietego obiegu jest ta okolicz-
nosé, ze powierzchnia woclna kotta, wigczone-
go w ten obieg jest zawsze czysta, a wobec te-
go i przechodzenie ciepta w kotle jest wybi-
tnie utatwione. Odpada tez ucigzliwa koniecz-
nos$¢ czyszczenia kotta z kamienia kot’owego
wzgl. szlamu.

Tym sie objasnia, jak zobaczymy nizej,
stosunkowo wysoki wspoétczynnik sprawnosc'
kotta, dzieki czemu malejg tez koszty na wy-
tworzenie jednostki ciepta.

Sercem syst. ,,Caliqua< jest pompa od-
srodkowa, ktéra wyprowadza wode grzejng
vy obieg, pokonywujac wszelkie opory, zwia-
zane z systemem przewodéw. Najbardziej ory-
ginalng i pomystowg cze$¢ ,,Caliqua“ stanowi
t. zw. mieszalnik wy postaci rury, w ktérej na-
stepuje wymieszanie sie wody goracej z Kko-
tta. i czesci ostudzonej wody powracajgcej
z fabryki. Nieskomplikowane manipulacje
przy pomocy specjalnej konstrukcji zaworu
pozwala na takie uregulowanie temperatury
wody, jaka odpowiada zapotrzebowaniu cie-
pta przy fabrykacji.

Praca pompy zalezy od réznicy tempera-
tury, jaka jest dopuszczalna dla ogrzewania
w fabrykacji. Trzeba bowiem pamietaé, ze
wodne ogrzewanie pod ciSnieniem musi pra-
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cowaC przy wyzszym zakresie temperatur niz
parowe. Para nasycona, mimo ze jej wilgot-
nos$¢ sie zmienia, ma zawsze jedng i te sama
temperature tak dlugo dopdki nie zmieni sig
ciSnienie, woda natomiast nawet przy nie-
zmiennym cisnieniu w miare ochtadzania sie

uzyskuje nizsze temperatury — i aby méc réz-
nice temperatur utrzymaé¢ w granicach do-
puszczalnych, trzeba nieraz stosowa¢ pompy
0 wielkich wydajnosciach. Nie nalezy zapo-
minaé¢, ze wysokie wydajnosci pomp odsrod-
kowych wymagajg tez wyzszych kosztéw na
ich prace, to tez ogrzewania wodnego pod cis-
nieniem nie nalezy stosowa¢ bezKkrytycznie
1 mie¢ specjalnie na uwadze sprawe odbioru
ciepta. Przez zmniejszenie strat cieplnych
w rurociggach oraz znaczne polepszenie wa-
runkow pracy a.v danym kotle ogrzewanie
wodne pod cisnieniem szczegdlnie sie nadaje
dla odcigzenia kottéw parowych, ktore, jak
to zwykle bywa, w rozszerzajagcym sie przed-
siebiorstwie pozostajg niezmienione i muszg
by¢ forsowane.

Powracajac jeszcze do rurociggdéw ogrze-
wania ,Caliqua“ nalezy zaznaczy¢, iz roz-
puszczone w wodzie gazy mozna przez odpo-
wietrzenie uwolni¢ przed zasilaniem znanemi
sposobami, zanim nig zapeini sie obieg zam-
kniety przewodow. OczywisScie, przewody do-
kladnie odpowietrzone nie dajg powodow do
przeszkéd w obiegu wody, na skutek tworze-
nia sie niepozadanych t. zw. workéw powietrz-
nych. Jest to znoéw zaleta wodnego ogrzewa-
nia, ktéra umozliwia dowolne prowadzenie
przewodow i odpowiednie naginanie ieli do
istniejagcych w zaktadzie ogrzewniczych apa-
ratéw.

lzolacja przewodow, zaopatrzonych av od-
powiednie kompensatory musi byé bardzo sta -
ranna, jak réwniez potaczenia poszczegdlnych
elementow rurowych szczelne.

Ogrzewanie wodne pod ciSnieniem ma
szerokie zastosowanie nie tylko dla celéw fa-
brykacyjnych, a Aviee dla pras, warnikéw, su-
szarek itp., lecz rowniez dla celéw li tylko
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ogrzewniczych przy ewent. przesytaniu cto-
pla na wielkie odlegtosci. Straty cieplne w da-
lekobieznych przewodach sg stosunkowo bar-
dzo male. W jednym z pomiaréw stwierdzo-
no, iz straty na rurociggu 125 mm wewn. $red-
nicy i diugosci okoto | km wynosity wszyst-
kiego 1,6% — sa to wiec tak mate straty, ze
praktycznie nie wchodzg w rachube. Wysoko-
prezne ogrzewanie wodne moze wiec z powo-
dzeniem zastapi¢ istniejgce ogrzewanie paro-
we w szpitalach, budynkach fabrycznych, re-
mizach, warsztatach i garazach samochodo-
wych itp.

Jedna z powazniejszych obecnie fabryk
w woj. Poznanskiem zuzywajaca znaczne
ilosci pary dla celéw grzejnych rozwineta sie
w tak szybkim tempie, ze w przeciagu |—1 %
roku zwiekszyta swojg produkcje kilkakro-
tnie. Kottlownia przy zaktadaniu przedsie-
biorstwa. skromnie wyposazona w dwa kotty
dwuptomienicowe o ci$nieniu roboczym od 9—
10 atm. i #acznej powierzchni ogrzewalnej
180 m2, nie mogta nadazyé w dostarczaniu pa-
ry grzejnej przy tak rekordowym rozwoju fa-
bryki. Trzeba wiec bylo znalez¢ jaki$ sposob,
aby kotty odcigzy¢.

Nalezy nadmienié, ze sprawa sity nie
wchodzita w rachube, poniewaz fabryka otrzy-
muje energie elektryczng na dogodnych wa-
runkach z okregowej elektrowni. Dyrekcja fa-
bryki z calg ostroznoscig przystgpita do roz-
wigzania tego problemu. Najpierw wiec zleci-
ta Stowarzyszeniu Dozoru Kotiéw w Pozna-
niu przeprowadzenie Scistego pomiaru ciepl-
nego w samej kottowni, jak réwniez i zuzy-
cia pary na poszczeg6lne oddziaty fabryko-
syjne. Otrzymane wyniki wykazaty, ze jed-
nym z najbardziej prawidtowych rozwigzan
odcigzenia kottéw bytoby zastosowanie wias-
nie systemu ,,Caliqua®“. Przy dotychczasowym
zastosowaniu pary wzgledy fabrykacyjne wy-
magaty, aby para w grzejnych aparatach byta
mozliwie sucha, gdyz inaczej fabrykowany
towar podlega uszkodzeniom. Przeto na fabry-
ce bez skruputéw regulowano garnki konden-
sacyjne w ten sposoOb, ze przepuszczano przez
nie’ ogromne ilosci pary zupeinie nieproduk-
cyjnie. Przy zastosowaniu obiegu syst. ,,Cali-
oua“ te niekontrolowane straty catkowicie
musiatyby usta¢, co podniostoby w znaczny
sposOb sprawnos$¢ urzgdzenia przy jednoczes-
nym odcigzeniu kottowni.

Po dokiadnym rozwazeniu sprawy na
podstawie l-ej serii badan, zdecydowano za-
instalowa¢ obieg wody grzejnej syst. ,.Cali-
qua“, i pare miesiecy po wykonaniu catego
urzadzenia zlecono Stowarzyszeniu wykonanie
drugiego pomiaru av celu stwierdzenia osigg-
nietych przez inwestycje korzysci.

Pomiary iloSci pary, wytworzonej w ko-
ttach oraz rozchdd jej av poszczegllnych od-
dziatach fabryki byly dokonane za pomoca
znormalizowanych dysz typu DIN—JGr, po-
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tagczonych z samorejestrujgcym aparatem Sie-
mensa wzgl. z réznicowymi manometrami
syst. Kraupego. Bigd w tych pomiarach nie
przekraczat + 3%. Ilo$¢ wody .v obiegu ,,Ca-
liqua*“ rOAvniez byta zmierzona podobnym spo-
sobem za pomocg dyszy.

Tablica | przedstawia wyniki pomiaréw
z obu serii badan.
Tablica Il — bilans cieplny utozony na

podstawie osiggnietych wynikéw pomiarOAY.

Obie serie pomiaréw byty dokonane przy
jednakowych warunkach fabrycznych, czyli
odbior ciepta byt .v obu wypadkach jcdnako-
wy. Z tego powodu otrzymane wyniki nadaja
sie do poréwnania. Jak widzimy z tablic I i Il
oba kotty przed zainstalowaniem ,Catiqua“
bylty forsowane, co tgcznie z innymi przyczy-
nami, o ktérych tu nie bedziemy mowili, po-
niewaz nie maja one zwigzku z instalacjg ,,Ca-
ligua“ — bytly powodem, ze cieplna, spraAv-
nos¢ catej instalacji kottowni byta bardzo ni-
ska, gdyz wynosita tylko 51%. Po wigczeniu
jednego kotta w obieg ,,Caliqua“ zuzycie cie-
pta na fabryce znacznie spadito, a mianown
cie: jezeli przedtem trzeba byto z kottowni
przesta¢ na fabryke A& | godzine blisko
2.700.000 cpt., to potem ta ilos¢ zuzytego cie-
pta. spadta do ok. 2.100.000 cpt. Rzecz natural-
na, ze i ilos¢ spalonego Ayegla znacznie sie
zmniejszyta: przed zatozeniem ,,Caliqua‘; spa-
lano .v kotlowni na godzine 749 kg wegla, po
wigczeniu ,,Caliqua*“ spalano juz tylko 522 kg,
czyli zaoszczedzono w 1 godz. 227 kg, co sta-
noAvi w ciggu catej doby 5,5 tn.

Od tej korzysci musi byé¢ jednak odcigg-
niety koszt energii dla napedu silnika elek-
trycznego, poruszajgcego pompe w obiegu
.Caliqua“. Shinik ten byt $rednio obcigzony
na 15,8 kW, czyli .v ciggu doby koszt na za-
kup energii elektrycznej wynosi av ztotych
polskich

158 X 24 X a

gdzie ,,a“ jest to koszt 1 kWh. pradu dostar-
czonego przez Elektrownie Okregowa.

Jezeli koszt 1 tn. wegla franko fabryka
Avynosi ,,b“ zlotych, to czysty zysk w ciggu
1 doby po zainstalowaniu ,,Caliqua' obecnie
Ayynosi

55 X b X 158 X 24 X a
Poznanhskiem ten
kto-
czasie

Dla naszych Avarunkow av
zysk przedstaAyia b. powazng kwote,
ra pozwolita o wyjgtkowo krétkim
ZAyréci¢ koszta catego urzadzenia.

W  zwykiym kotle dwuptomiennym o
80 m2 poav. Ogrzew. przy normalnym jego ru-
chu mozna Ayytwarzaé .7 ciggu 1 godziny oko-
to 1.200.000 cpt.

Z bilansu cieplnego kotta, wiaczonego
av Obieg ,,Caliqua“ widzimy, ze cieplna spraw-
nos¢ jego wynosita 66,1%. Kociot ten jednak
byt za stabo obcigzony (na | m2 rusztu spala-
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TABLICA 1
| serja
pomiaréw
Lewy Drawy
rociot cociot
wytwarzano
tylko pare
1. Typy kottéw: normal.
dwuptomienieowe — —
2. Powierzch. ogrzew. kot-
ta Pk m" 79,3 100
3. Powierzch. ogrzew. rusz-
tu R irP 2,25 3,25
4. Stosunek R : Pk 1:35 1:31
5. Czas trwania pomiaru ¢ 6.0 60
6. Spalono wegla w ciagu
badania kg 1850 2650
7. Spalono wegla w ciagu
1 godz. kg 308 441
8. Spalono wegla w ciagu
1 godz. na 1 m2rusztu kg 137 136
9. Spalono wegla w ciggu
1 godz. w odniesieniu do
1 m2 pow. ogrzew. kg 38 4.4
10. 1lo$¢ zuzla i popiotu kg 41 50
11. llos¢ czesci palnych % 30 30
12. 1lo$¢ przesypu przez
ruszt kg 19 34
13, 1lo$¢ czesci palnych % 55 58
14. Zawarto$¢ CO02 za kot-
tem % 7.1 8.4
15. Zawarto$é¢ CO-,-\-02 za
kottem % 18.6 18,4
16. Zawarto$¢ CO za kot-
tem % 0,1 0,3
17. Wspétczynnik nadmiaru
powietrza 2,14 1.86
18. Temperatura spalin za
kottem °C 383 422
19. Temperatura powietrza
zasysanego pod ruszt °C 17 17
20. Ciag za kottem mmst.w 37 37
21. Ciagwpaleniskum/n,rAw 15 13
22, Srednia nadprezn. w kot-
le kg/cm2 9.0
23. Temperatura wody za-
silaj. °C 70
24. Temperatura wody zwrot
nej z fabryki °C
25. Temperatura pary nasy-
conej °C 179
26. Temperatura wody gorg-
cej do mieszalnika °C
27, Temperatura wody gorg-
cej za mieszalnikiem °C
28. Ciepto catkowite pary
nasyconej cptkg 664
29. Wytworzono w kotle pa-
ry w ciggu balania kg 26670
30. Catkowity obieg wody
goracej w ciggu bada-
nia kg
31. Wytworzono w kotle cie-
ptostek cpt 15842000
32. Wytworzoi o pary wcig-
gu 1 godz. - kg 4450
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1 seria
pomiaréw
orls. g

. d
%’5‘3 MS
ogd §§ ;;

asd
79.3 100
2,25 3.25
1.35 131

4.5 4.5

550 1800

122 400
54(1) 123
1.55 4.0

10 46

22 30

4 27

50 55

5,8 7.2
19.4 19.1
2.74 2,19

251(/) 370
24 24
28 35

7 12

5.8 9.24

— 70
152,4 —

— 180
166.3 —
157.6 —

_ 664,6

_ 114.3C
46600 —

2518630 696271
- 2540

33.

34.

35.

36,

37.

Tablica 1 (ciag dalszy)

Wytworzono cieptostek
w ciggu 1 godz, cptg
Wytworzono pary w 1
godz. z m2 pow. ogrzew.

kg/ni2
Wytworzono ciept. w 1
godz. z m2 pow. ogrzew.

cpt/m2
1 kg wegla wytworzyt
pary w warunkach ba-
dania kg/kg
1 kg wegla wytworzyt
cieptostek w warunkach
badania cpt/kg

Analiza wegla

(przy obu seriach pomiaréw
spalany byt ten sam gatu-

38.

39,
40.

41,

42.
43.

44,

45.

46.

47.

nek wegla)

Zawarto$¢ wilgoci cat-
kowitej %
Zawarto$¢ popiotu %
Goérna warto$¢ opatowa
wilgotnego wegla z bom-
by cptY%kg
Dolna warto$¢ opatowa
wiigotnego wegla z bom-
by cpt%kg

Nr. 11
I serja 1 serja
pomiaréw pomiaréw
Lewy Prawy 6: 2
kociot kociot “°  Bm
£3
s> 28
wytwarzano Stis 32
tylko parg <589 &2

2.643300

24.8

14731

3525

TABLICA 1l

1s

erja

pomiarow

kotty wy-
twarzaty
tylko pa-

Cpt

Za 1 kg wegla
wyzyskano

re

%

na wytworzenie pary 3525 50.90

na uzupein, ciepta
wody zwrotn.w obie-
gu ,,Caliqua*“ —
Za 1 kg wegla
stracono

ze spalinami do ko-

mina 2174 31.10

wskutek niezupetne-

go spalania 423 6.12

wskutek zawartosci
czesci palnych w zu-

zlu i popiele 203 2.93

wskuteknieszczelno-
$ci, promieniowanie,
lotny koksik i t. p.

jako reszta 602 8.95
Razem straty 3402 49.10 2348 33.9
Ogotem 6927 NO-

593

6,6
3.65

7206

6927

559251 1510 234

25.4

7 056 15 103

6,35

4579 3776

li serja pomiaréw

4579 66.1

1759 25.4

139 2.0

62 0.9

388 5.6

6927 100-

twarzat nadal

O
2 Kociot wy-
pare

%

3776 545

2161 31.2

402 538

132 19

456 6,6
3151 455
6927 100-
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no zaledwie 54 kg wegla w 1 godz. i wytwa-
rzano w 1 g. ok. 560.000 cph). Bez trudnosci
mozna Qo jeszcze obcigzy¢ przynajmniej
6 500.000 cpt. na godzine i wlwczas cieplna
jego sprawnos$¢ jeszcze wzro$nie przypusz-
czalnie powyzej 70 do 75%, czego przy zwy-
ktym wytwarzaniu pary w podobnych kottach
bez przegrzewacza i ekonomizera nie da sie
osiggng¢ w zadnym wypadku. Obecnie straty
kominowe z powodu stabego obcigzenia rusz-
tu wypadty nadmierne i wynosity 25,4%. Przy
normalnych warunkach ruchu te straty nie
powinny przekraczaé 16 — 18% i wowczas
w tym ukiadzie pracy osiggniecie sprawnosci
kotta nawet w wysokosci 75% trudnosci me

przedstawi.

Na tym tez polega gtéwna idea syst. ,,Ca-
liqua“, wyzyskujgca te okolicznoé¢, ze ozie-
bienie sie’ wody zwykle bywa w tym obiegu
nieznaczne, jak w naszym wypadku tylko
5,2° C i wobec tego kociot pracujgcy dla obie-

jnz. ELJAS7 ZIELSKL1
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gu ,.Caliqua“ zasilany byt zwrotng woda o wv-
sokiej temperaturze, a mianowicie — 152 4° C.

Po tak korzystnych rezultatach, osiggnie-
tych po zatozeniu ,,Caliqua“ fabryka obecnie
przystagpita do wiaczenia dalszych oddziatow
w obieg ,,Caliqua“, aby odcigzy¢ kociot dru-
gi, ktéry nadal jest forsowany i ktéry z tego
powodu wykazuje matg sprawnosc.

Osiagniete w naszym wypadku rezultaty
po zainstalowaniu ,,Caliqua“ okazaty sie wy-
jatkowo korzystne, tak pod wzgledem finan-
sowym jak tez i pewnosci ruchu. Niewatnli-
wie w innych instalacjach korzysci mogg by¢
mniejsze, w kazdym jednak razie zasadnicza
idea jest godna zwrdOcenia na nia uwagi i za-
stosowania tam gdzie wzgledy fabrykacyjne
wymagajg przesytania z kottowni duzych ilo-
éci ciepta. Rzecz zrozumiata, ze przedtem na-
lezy zawsze podda¢ catg instalacje studiom
i pomiarom cieplnym stosunkowo nieko.sztow-
nym, dajacym jednak materiat cyfrowy, na
ktorym mozna oprze¢ catg kalkulacje.

RUCH CIEPLA W KOSCIOLACH OGRZEWANYCH
OKRESOWO.

Referat na I-szy Zjazd Ogrzewnikéw Polskich.
(Por. Technika Cieplna, 193R, str. 159;.

Rys. 8 przedstawia wykres temperatur
przy zastosowaniu ogrzewania piecowego,
za$ rys. 9 taki sam wykres po wprowadze-
niu elektrycznego ogrzewania podiogowego.
Sg one tern cenniejsze, ze odnoszg sie do tego
samego kosciota a wiec o tej samej pojem-

Rys. 8

Rzut oka na wszystkie wykresy temperatur
przekonywa nas, ze .v godzinach porannych,
miedzy godzinami 5-7, temperatury wnetrza
sg bardzo do siebie zblizone, krzywe tempera-
tur skupiajg sie a w kosciele panujg warunki,
identyczne z przedstawionemi na rys. 4.

Rys. 9

Wykresy dla kosciota o pojemnosci wnetrza 1100 m3.
Rys, 8 —dwa piece weglowe Zzelazne, rys. 9 —ogrzewanie elektryczne 45kW 1) termometr 0,1 m nad podtogi), 2)

termometr na podnézku 0,2ra nad podtoga, 3)
§ci stolika 1,0 m, 5) termometr

nosci wewnetrznej i tej samej masie murow,
lecz przy zastosowaniu dwu réznych, a waz-
nych dla nas w dyskusji, metod.
PowiedzieliSmy juz poprzednio, ze ruchy
pradéw sg tern wieksze, im kosciét wyzszy
oraz im wieksza jest r6znica temperatur Scian
i warstw powietrza w Kkierunku pionowym.

termometr na wysokos$ci kolana 0,5m, 4) termometr na wysoko-
na wysokosci

balkonu 3,5 m, 6) termometr na dworze.

chwilg rozpoczecia nagrzewania, krzywe roz-
chodzg sie, rdéznica temperatur ro$nie a zatem
wzmagaé sie muszg tez i ruchy powietrza.
Wyobrazmy sobie teraz, ze w juz nagrza-
nym kosciele, odziani odpowiednio do nasze-
go klimatu, siedzimy przez caty czas trwania
nabozenstwa, w powyzszej tawce.
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W  pierwszym pomiarze, w wypadku
ogrzewania piecowego, nogi nasze przebywac
muszg W poruszajacej sie strudze o tempera-
turze okoto 8°C t. j. o temperaturze zwyldej
'piwnicy, gdy rownoczesnie caty korpus okry-

Rys. 10, Rozmieszczenie termometrow w kosciele o po-
jemnosci wnetrza 1250 m3 ogrzewanym 8-ma radjatora-
mi gazowemi.

ty futrem przegrzewa sie w temperaturze 16°
C. t j. w temperaturze sypialnego pokoju.
Jeszcze gorzej jest w wypadku drugim (rys.
9) w wypadku ogrzewania podtogowego,
korpus nasz otacza ciepte powietrze o tempe-
raturze 17°C, gdy réwnoczes$nie stopy i kola-
na tkwig w atmosferze 22° C. t. j. w tempe-

Rys. 11. Pojemno$¢ kosciota 1250 m3 Ogrzewanie ga-

zowe 8 radjatorow,

1) termometr ustawiony 0,1 m. nad podtoga, 2) termo-

metr na wysokosci gtowy 1,3 m nad podtoga, 3) ter-

mometr na wysokos$ci kolana 0,5 nad podtoga, 4) ter-

mometr na balkonie na wysokosci kolana 3,5 m nad

podioga. 5) termometr pod sufitem 6 m, 7) termometr
zewnetrzny,

raturze normalnej tazienki, w jakiej przeby-
wamy i bardzo dobrze sie czujemy w bieliznie.

Inny kosciét prowincjonalny, podobnej
wielkosci (1250 m3), ogrzewany 8-ma radja-
torami gazowemi, ustawionemi czesciowo pod
parapetami okiennemi a czesciowo pod S$cia-
nami, przedstawiony jest na rys. 10, na kto-
rym uwidoczniono rozmieszczenie termo-
metréow od podtogi az do sufitu.

Nr. 11

Wykres rys. 11 wykazuje taki sam nieko-
rzystny rozdziat temperatur, jaki widzielis-
my w wypadku ogrzewania piecami, gdyz
temperatura pod stropem wynosi 0 14° C wie-
cej anizeli nad podtoga.

Rys, 12. Rozmieszczenie termometréw w kosciele Trzech
Kréli. Pojemno$¢ 14000 m3

Znacznie wiekszy kosciol, o pojemnos-
ci 14000 m3 i 18 m wysokosSci, o typowem
ogrzewémiu gazowopowietrznem przedstawia-
ja rys. 12 i 13. Powietrze o temperaturze
60°C, ogrzane na 3-cti nagrzewnicach gazo-

Rys. 13. Kosciot Trzech Kréli, Pojemnos$é 14000 m3
Ogrzewanie powietrzne z trzema nagrzewnicami gazo-
wemi,

1) termometr nad posadzkag 0,1 m, 2) termometr na wy-

sokosci kolana 0,5 m, 3) termometr na wysokosci ko-

lana 0,5 m, 4) termometr na balkonie na wysokosci

kolana 4,6 m, 5) termometr pod stropem balkonu 11,6 m,
6) termometr po za oknem,

wych, o wydajnosci kazda po 100.000 kal/h,
wttacza wentylator otworami w podtodze
wprost do wnetrza. Krzywe temperatur
stwierdzajg, ze po diugiem nagrzewaniu i du-
zem zuzyciu ciepta osigghieto w goérnych
partjach kosciota temperature 20°C, podczas
gdy temperatura na dole tawki pozostata na
poziomie 10° C, mimo ze w dniu pomiaru
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temperatura zewnetrzna wynosita ponad 0°C,

a mrozéw w dniach poprzednich nie byio,
Bardzo ciekawy pomiar przedstawia

wykres rys. 16 , wykonany dla kosciota o po-

termometrow w kosciele $w.
Piotra.

Rys. 14. Rozmieszczenie

jemnosci 7000 m3, posiadajgcego ogrzewanie
podtogowe w postaci gtadkich rur parowych,
umieszczonych pod podnézkami wszystkich
tawek (rys. 14).

Rys. 15. Opadajacy prad powietrza w kosciele $w.

Piotra.

Ogrzewanie wspomagane jest ponadto ru-
rami zebrowemi i grzejnikami parowemi,
ustawionemi pod zimnemi S$cianami, dla pow-
strzymania opadajacych  pradéw  powie-
trznych. Musiano sie wiec w ten sposéb przed
niemi zabezpieczy¢ mimo wprowadzenia
ogrzewania podtogowego. Z krzywej 1. rys. 16
jest widoczne ze temperatura tuz nad pod-

nézkiem, podczas nabozernstwa, podnosi sie
do 30°C, gdy na wysokosci gtowy wynosi o
tO do 15° C mniej. Mimo to panuja w koscie-
le tak silne prady powietrzne i przeciagi, zc

Rys. 16. Ko$ciot Sw. Piotra. Pojemno$¢é 7000m3 Ogrze-
wanie parowe z rurami pod podnézkami.
1) termometr nad poditoga, 2) termometr w wysokos$ci
gtowy, 3) termometr w wysokosci gtowy, 4) termometr
na balkonie na wysokosci kolana 4,6m, 5) termometr
na kapitelu filara 6,9tn, 6) termometr na dworze.

Schulz uwazal za stosowne zalgczyé foto-
grafie (rys. 15, gdzie przy pomocy sztucz=
nej mgty, stworzonej bezposrednio nad pod néz
kami i nad balkonem, Avykazuje ruchy i kie-
runek strugi. Nalezy tylko zatowac, ze przy

Rys. 17. Koéciét 770m3 pojemnosci. Elektryczne ogrze-

wanie poditogowe A2kW.

tych bardzo cennych pomiarach, nie mierzyt
Schulz obok temperatury kazdej strugi, takze
i predkosci jej przeptywu w réznych miej
scach na wysokosci cztowieka, W taki prosty

Rys. 18 Kosciéot 900m3 pojemnosci. Elektryczne ogrze-

wanie podiogowe 32kW.

sposOb, tatwo bytoby okresli¢ dla kazdej stru-
gi, takze jej moc oziebiajgcg. Wreszcie i na-
stepne rys. 17 i 18 sa dobrem doo¢WeiiteBh
naszych dowodéw, ze tylko samem ogrzewa-
niem nie poprawiamy warunkéw i ze panuja-
ce w kosciotach, nieodpowiednie temperatu-
ry, nie sa sprawg przypadku lecz nieuniknio-
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nem nastepstwem braku nalezytego doboru
systemu ogrzewniczego dla kosciotéw, gdy
np. z jednej strony tkwimy nogami w atmo-
sferze tazni a w innym punkcie kosciom chro-
ni¢ je trzeba przed oziebiajgcemi przeciaga-
mi.

Jakkolwiek wszystkie powyzsze pomiary
przeprowadzit Schulz dla meco innych dowo-
doéw, a nawet zadowolity go w zupetnosci tem-
peratury, osiggniete przy podlogowem ogrze-
waniu, to jednak takze i dla nas wszystkie
wykresy jego pomiaréw przydaiy sie i po-
twierdzajg na catej linji nasze twierdzenia
a mianowicie, ze w kosciele nieogrzanym i
bez ludzi, réznica temperatur zanika a z nia
zanikajg przeciagi, ze z chwilg rozpoczecia
nagrzewania kosciota, krzywe temperatur
rozbiegajg sie i to tem wiecej, im silniej pali-
my, ze z tego powodu przeciggi wzmagaja sie,
zwitaszcza dolne, nad podtogg, o czem Swiaa
Czy zawsze najnizsza temperatura powietrza,
oraz ze ogrzewanie podifogowe, z punktu wi-
dzenia higjenicznego uwazaé nalezy za naj-
gorsze, bo stwarza dookota oséb siedzacych,
czy stojgcych w kosciele, atmosfere tazienki
lub normalnego, mieszkalnego pokoju, przy
zupelnym braku mozliwosci zdjecia wierz-
chniego okrycia. Jestto tembardziej niebez-
pieczne, ze z powodu zazwyczaj nieodpo-
wiedniego dozoru i obstugi, omawiane teirpe-
ratury mogg wzrasta¢ znacznie ponad ciepto-
te, stwierdzong przy pomiarach, podczas
ktorych pomimo obecnosci inzyniera specja-
listy osiggnety dos$¢ wysokie wartosci, na-
szem zdaniem higjenicznie niedopuszczalne.

Mozna sobie wyobrazié, o ile gorsze wa
iunki zapanuja przy braku takich wygodnych
termometréw i braku takich  kontroli, gdy
ogrzewaniem kosciota zajmuje sie zazwyczaj
koscielny.

Bardzo znamienny réwniez szczeg6t zau
wazy¢ mozna w omawianym artykule inz.
Schulza, $wiadczacy o klopotach jakie spra-
wiajg ogrzewane juz kosScioty.

Mianowicie w kosciele, przedstawionym
na rys. 7 wymieniono ogrzewanie piecowe na
podtogowe. Niewatpliwie skargi parafian na
marzniecie ndg byty tego przyczyng, ze prze-
budowano ten system na ogrzewanie ele-
ktryczne podtogowe, wcale nielepsze, powo-
dujace niewatpliwie bardzo wiele przezie-
bien. Podobnie w innym kosciele, o pojemnos-
ci 8000 m3 ogrzewanie powietrzne, przerobio-
no na parowe, niskiego cisnienia, z radjatora-
mi rozmieszczonemi pod Scianami i parapeta-
mi okiennemi, dla powstrzymania przeciggow,
opadajacych ze scian. Prawdopodobnie re-
zultaty osiggniete nie sg o wiele korzystniej-
sze.

Na podstawie dotychczasowych rozwazan
przychodzimy ostatecznie do wniosku, ze me
samem ogrzewaniem nalezy dgzy¢ do osiggnie-
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cia nalezytych rezultatbw w ogrzewnictwie
kosSciotéw, ale przedewszystkiem walka z prze-
ciagami. Usuniecie zimnych pragdéw a zwitasz-
cza przeciggow poditogowych, uwaza¢ nalezy
za rbwnoznaczne ze stworzeniem pozgdanych,
pomysinych warunkéw w kosciele. Dotychcza-
sowe, diugoletnie usitowania, przedsiebrane
przy pomocy najrozmaitszycli systemow
ogrzewczych dowiodty, ze osiggniecie zamie-
rzonej temperatury powietrza w kosciele nie
daje oczekiwanych warunkdéw i ze do rozwig-
zania tego zagadnienia nalezy p6j$¢ inng dro-
ga.

Ponizszy opis nowej metody ogrzewania
i przewietrzania kosciotéw, pozwoli nam za-
poznaé¢ sie z temi nowemi sposobami. Naczel-
na zasada tej nowej metody polega gtownie
na tem, ze prgdom powietrznym w Kkosciele
nadaje sie odpowiedni, zg6ry okreslony, ko-
rzystny kierunek i przy ich pomocy metylko
ogrzewa sie lecz takze chtodzi i przewietrza
wnetrze kosciota.

Wtlaczanie powietrza od dotu i odprowa-
dzanie dotem jest charakterystyczng cechg tej
metody.

Pomyst polega na tem, ze cieple po-
wietrze, wttaczane jest zdotu do goéry, wzdtuz
wszystkich, albo prawie wszystkich, naprze-
ciw siebie lezacych $cian, za$ chtodne po-
wietrze, usuwane jest Srodkiem nawy, otwo-
rami, umieszczonemi w podiodze. Wtlaczane,
ogrzane powietrze nie wchodzi bezposrednio
w zadng styczno$¢ z obecnymi w kol le
ludZzmi. Ciepte powietrze opada nadot i jako
stosunkowo chtodne, rGwnomiernym pradem
sptywa na ludzi. Przez to unika sie napewno
przeziebien, ciepto odzianych o0so6b i osigga
sie bardzo réwnomierne rozprzestrzenienie
ciepta po catym kosciele.

Wybor najodpowiedniejszego miejsca dla
wttaczania cieptego powietrza zalezy od posz-
czegllnych wypadkéw, ksztattu, wysokosci
i rodzaju budowy. Przewaznie wttacza sie je
od podtogi ku goérze kanatami, znajdujgcemi
sie bezposrednio pod Scianami. Jes$li kosciot
posiada wewnetrzny cokdt, wykonany z oz-
dobnych ptyt kamiennych, to bardzo celowe
jest umieszczenie kanatéw wewnatrz, poza
ptytami. Powietrze wtlaczane jest podowczas
wprost do goéry, bezposrednio na S$ciany, na
pewnej -wysokosci, odpowiadajacej Wyso-
kosci cokotu.

Rys. 19 i 20 przedstawiaja schematy no-
wego systemu ogrzewania. Rys. 19 przedsta-
wia przekroj przez nawe, w ktorej powietrze
wtlaczane jest tuz przy ziemi, za$ rys. 20.
przekroj takiego samego kosciota, w ktorym
powietrze wttaczane jest z poza wysokiego
cokotu. Jak z rys. 19 wynika, kosciot jest w
ten sposéb ogrzany przez wprowadzone,
ciepte powietrze, ze wzdluz Scian wurzadzone
sa kanaty (2) dla cieptego powietrza, z kto-
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rych jest ono wydmuchiwane w kierunku
prostopadtym, wzdtuz $cian ku goérze (strzat-
ka x).

Powietrze traci ciepto na swej drodze,
stykajgc sie ze Scianami i stropem i spltywa
poézniej juz oziebione, w kierunku strzatki y
ku dotowi. Nastepnie odptywa ono przez ka-
naty odptywowe (3), ktdére sg umieszczone w
srodku kosciota, albo w poblizu $rodka.

W nawie koscielnej, przedstawionej na

Rys. 19. Przekr6j przez nawe Kkosciota ogrzewanego

nowga metoda.

rys. 20 sciany (5) opatrzone sa cokotem
wewnetrznym (6). W tym przypadku wtla-
czane jest powietrze z kanatéow (8) przez pio-
nowe szczeliny (7) ku gérze, w kierunku
strzatki x, wzdtuz $cian kosciota. Oziebione
powietrze nawraca, jak poprzednio opisano,
w kierunku strzatki ,,y* prostopadle ku doto-
wi i dochodzi do umieszczonych w poblizu
srodka kosciota kanatéw odptywowych (9)
Potozenie kanatow odptywowych 3 i 9 musi
oczywiscie by¢ tak dobrane, aby zapewni¢
mozliwie dobry rozdziat powietrza wewnatrz
kosciota i mozliwie najmniej rézne predkosci
przeptywu powietrza przez wnetrze nawy.

Cliarakterystyczne jest przedewszystkiera"

zasadnicze odwrécenie  krgzgcych  strug.
Strzatki ich ruchu skierowane sg wprost prze-
ciwnie. Juz nie z murdw i okien sptywa, ale
wprost naodwrot od podtogi dmie na Sciane
struga, wttaczana pod przymusem. Oziebione
bowiem na $cianach i ptaszczyznach okien-
nych powietrze, ktére dawniej opadato ptaska,
przylegajaca do Scian, zimng strugg, zasta-
piono sztuczng, ogrzang struga, wdmuchiwa-
ng przymusowo od dotu do gory, od posadzki
ku stropowi. Takie odwrécenie tego odcinka
dawnej strugi, bedacego Zrodiem zimnego
powietrza, zasilajagcego przeciggi podiogowe,
jest tym skutecznym wiasnie zabiegiem prze-
ciwko nim.

Rzecz oczywista, ze iogrzewanie wnetrza
kosciota odbywa sie w kierunku wprost prze-

cieplna
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ciwnym, bo od dotu. Najsampierw nagrzewa
sie ptaszczyzna Sciany, na wysokosci cztowie-
ka, w jego bezposredniej bliskosci, w sferze
jego przebywania. Tutaj $ciany dolne styka-
ja sie z najgoretszem powietrzem a nie, jak
dotychczas bylo, ze grzeje sie wprzod stropy
a ciepto uwiezione pod sufitem, w gérnych
partjach muroéw, jest bezuzyteczne i przepa-
da dla obecnych raz na zawsze.

Nie mniejsze znaczenie, w omawianej me-

Rys. 20. Przekr6j przez nawe kosSciota ogrzewanego

nowa metoda.

todzie odgrywa fala wolnoopadajacego pradu
powietrznego w nawie. Jest ona réwniez spy-
chana pod przymusem tego samego wentyla-
tora, ku dotowi, kn gltowom ludzkim wbrew
naturalnemu pedowi, jakie posiada powietrze
cieplejsze i lzejsze. Takie odwrotne wttacza-
nie z géry ku dotowi, daje w ogrzewaniu po-
wietrznem pozadane, znane korzysci rowno-
miernie rozmieszczonej w warstwach tempera-
turyl). Bowiem nagrzane i $wieze, na S$cia-
nach do pewnego stopnia ochtadzane po-
wietrze, po zawrdéceniu ku nawie, ku dotowi,
miesza sie z cieptem powietrzem, unoszacem
sie nad ludzmi i tworzy mieszanine o bardzo
rownomiernie rozmieszczonem cieple. Osoby
znajdujgce sie w takiej spokojnej atmosfe-
rze, bez przeciggéw, czuja sie dobrze, bo wol-
no opadajgca masa powietrzna nietylko lek-
ko ochtadza obecnych, lecz takze odswieza po
wietrze, spychajac zuzyte, ocieplone przez lu-
dzi ku ich stopom a wreszcie ku otworom wy-
lotowym w podtodze i kanatom odptywowym
na zewnatrz. Takie sptukiwanie pomieszcze-
nia iJudzi Swiezem powietrzem, ma jeszcze
inne bardzo wazne znaczenie z punktu widze-
nia higjeny. Dla szerszego zapoznania sie z
tym szczegbtem, dobrze bedzie przytoczy¢

T Prof. H. Gréber ,H. Rietschels Leitfaaen der
lleiz — wu, Liiftungs — Technik 1928 str. 129,
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niezmiernie wazna uwage Dr. Szulca2), wy-
powiedziang na Zamku, w czasie dyskusji
nad wynalazkiem gorskiego powietrza. Do-
stownie brzmi ona jak nastepuje: ,,Chciatbym
przy sposobnosci zwro6ci¢ uwage na pewien
szczeg6t, o ktéorym nie nalezy zapominaé, ze
najwieksze niebezpieczenstwo zanieczyszczeh
miesci sie nie w powietrzu, doprowadzonem
z zewnatrz do pomieszczen, a w powietrzu
wewnetrznem. Badania wykonane w Pan-
stwowym Zakladzie Higjeny i przezemnie w

-) lgnacy Moscicki. Urzadzenia pozwalajgce
na stworzenie w odpowiednich zaktadach miejskich
warunkoéw leczniczych upodobnionych do warunkéw
na wyzynach gérskich, Str. 25, Warszawa 1934,

PRZEGLAD

Wyszta niedawno z druku ksigzka p. t. ,,Kotty
okretowe, ich obstuga, uszkodzenia i naprawy”. Auto-
rem jej jest p. Michal Kisielewski.

Z przedmowy autora do powyzszej ksigzki do-
wiadujemy sie, w jakim celu byta przez niego napisana
i dla kogo z czytelnik6w jest przeznaczona. A wiec au-
torowi chodzito o to, zeby jego ksigzka stuzyta jako
podrecznik dla kierownictwa okretu, i bytaby mu po-
mocna w wypadkach naprawy kottéw $rodkami okre-
towymi, jednocze$nie za$ ksigzka ta ma stuzy¢ za zrédio
ksztatcenia i doksztatcania obstugi kotidw i personelu
kierowniczego.

Po zaznajomieniu sie z powyzsza ksigzka, czytel-
nik musi zada¢ sobie pytanie, czy zamierzony jprzez
autora cel zostat osiggniety? Ksigzka bowiem spetnia
swoje zadanie tylko woéwczas, gdy przynosi korzys¢
czytelnikowi. Czytelnikiem za$ ksigzki p. Kisielewskiego
w mys$l jego wiasnych zyczen ma by¢ i palacz kottowy,
i kandydat na maszyniste okretowego, i mtodszy ofi-
cer-mechanik, i, wreszcie, kierownik maszyn.

Nie moze by¢ dwu zdan, ze tre$¢ jednej i tej

samej ksigzki nie moze by¢ ZzZrédiem do nabycia lub
chociazby tylko uzupeinienia wiedzy dla ludzi stoja-
cych na tak réznym poziomie umystowym i wy-

ksztatcenia, jak palacz i kierownik maszyn.

Niezrozumiata jest wiec rzecza, co sktonito autora
do opracowania ksigzki w postaci, ktéra nam sie uka-
zata. skoro sam przyznaje, ze zdawat sobie sprawe
z trudnosci, jakie napotyka w utozeniu podrecznika,
ktéry bytby ,uzyteczny dla wszystkich, ktérzy sa zwig-
zaui z obstuga kottéw™.

TRESC. W Burzynski, prof.
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szkotach miejskich wykazaly, ze najczystsze
napozér, powietrze pomieszczehh zamknietych

nawet bardzo czysto utrzymanych, jest
zawsze wiecej zanieczyszczone bakterja-
mi i pytkami, niz pozornie zakurzone,

powietrze zewnetrzne. W powietrzu zewnetrz-
nem moga sie chwilowo unosi¢ duze czastecz-
ki kurzu, ktére sa mniej niebezpieczne dla
zdrowia, gdyz tatwo zatrzymujg sie na filtrze

nosowym. Natomiast niebezpieczne sg nie-
zmiernie drobne czgstki kurzu, utrzymujace
sie niemal stale w powietrzu pomieszczen

zamknietych, nawet tak bardzo czystych, jak
sala doswiadczalna Panstwowego Zakiadu
Higjeny."

(Dokoniczenie nastapi)

KSIAZEK.

Pomimo bowiem pietrzacych sie trudnosci autor
nie cofnat sie przed nimi, a powzigwszy Smiaty zamiar
ogarniecia tematu za jednym, jak to méwia, zamachem,
stworzyt ksigzke, w ktorej* nie mégt unikng¢ nagroma-
dzenia rozmaitego materjatu, i pozostawit trud odrzu-
cenialz niego rzeczy zbednych, a wyszukiwanie wiado-
mosci potrzebnych samemu czytelnikowi.

Tak utozony podrecznik mija sie z celem, Kkt6-
remu miat stuzy¢.
Chcac przyjs¢ z pomocag ludziom zwigzanym

z obstugag kottéw na okretach, autor nie powinien byt
poprzesta¢ na napisaniu jednego wszechstronnego pod-
recznika, a napisa¢ ich kilka, dostosowujgc ich tres¢
do poziomu umystowosci i przygotowania kazdej kate-
gorji ludzi stanowigcych obstuge kotiéw.

Wierzymy, ze autor, ktérego ksigzka badz co
badz Swiadczy o duzym jego zamitowaniu do pracy
przyjmie zyczliwie nasza krytyke, a w nowej swej pracy
ktérej sie spodziewamy, postara sie uniknaé rusycyz-
mow, jakie trafiaja sie w jego podreczniku oraz stow
zapozyczonych z jezyka niemieckiego, a najwazniejsze
takich btedéw, jaki sie przytrafit na str. 263, gdzie przy
objasnianiu znakéw uzytych do wzoru:

1000

p .k
podano, ze F oznacza prze$wit zaworu wmm?2 zamiast
ze F oznacza ogélny najmniejszy przeswit wszystkich

zaworow w mm?2
B. Jasionow sKki

W sprawie obliczenia cienkos$ciennych walczakéw nitowanych. — St. Bogu-

stawski, inz. i K. Szawtowski, inz. Przesytanie ciepta za pomoca goracej wody systemu ,,Caliqua“.—E. Zielski, inz.

Ruch ciepta w koSciotach ogrzewanych okresowo.—PRZEGLAD KSIAZEK.

B. Jasionowski, inz. ,Michat Kisie-
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SPRO STOWANIA

Do art. Prof. dr. inz. Wiestawa Chrzanowskiego, p. t. ,,Stawidta dyfuzorowe
maszyn parowych®.

Wiersz
Strona tam od goéry do dotu Wydrukowano Powinno by¢
177 pr. 5 0,83 0,38
177 pr. rys. 1 klisze odwréci¢ o 1l
181 lewy 9 przyblizonym przyblizonym,
182 lewy 10 wynosi wynosié
182 lewy 18 fth fth
182 lewy 12 ...gtoci ...gtosci
182 pr. .12 fffe feft
182 pr. 19 481 48,1
182 pr. 12 osiowego osiowego,
182 pr. 11 uwak suwak
183 lewy 24 Najwiek zy Najwiekszy
184 lewy 1 sylin- cylin-

185 lewy 17 parowa parowa,






