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Gdy potgczenie jest typu a= 1 jedno
z wyprezen ', q" nie istnieje, a pozostatym
jest po prostu q; w typie p= 2 jest q'=q"—\q,
czyli i tu wystarczy rozpatrzy¢ jeden wykres.
W wypadkach jednak asymetrycznych potg-
czen dwuprzyktadkowych jest q'¥=q" czyli
nalezy bada¢ dwie funkcje. Pola odnosnych
wykreséw wynoszg S'0i S"0. Suma tych pdl
wynosi S0, ich stosunku nie mozemy na dro-
dze naszych bardzo ogdinych rozwazan tutaj
wykryé  Prawdopodobnie jednak i ten fakt
bedzie mozna znormalizowac.

Nasze wywody nie pozwalaja nam usta-
wi¢ zadnych proporcji liczebnych. Mimo wszyst-
ko jednak mozemy na ich podstawie wysnuc
dalsze wnioski, ktére postuza nam nieco
pozniej do kontroli np. kilkakrotnie juz po-
trgcanych przepisbw. Wyobrazmy sobie obec-
nie, ze ustalimy zbiér wykreséw ¢, g, q" zna-
lezionych tym razem dla pewnych szczegdl-
nych wartosci A, mianowicie w kazdym
z nich wzglednie w kazdej parze z nich dla
rzednej maksymalnej obierzemy warto$¢
nieprzekraczalng g~ Mozemy nieco ogolniegj
zatozy¢, ze dla kazdego typu <p €) potaczenia
ustalamy swoistg wartos¢ gq*. Zajmiemy sie
teraz potaczeniami tylko jednego typu Od
jednego potaczenia do drugiego tego samego
typu przejdziemy najprosciej w ten sposob,
iz zmienimy jedynie diugos$¢ potgczenia z 1= li
na 1= |, a reszte wymiarOw pozostawimy bez
zmiany. Rzedne q(u) pierwszego modelu na-
zwijmy g, (u), grugiego za$ gi(u). Oznaczmy
jeszcze ‘g du = Q* (u—uu i przejdZzmy do
zapowiedzianych wnioskow. Ot6z, jesli jest
lo> U totezjestq,* (/,) > Q= (Ix) czyli wwy-
tozonych warunkach z wzrostem dtugosci
potaczenia | ros$nie sita Q* (/) przenoszona
przez nie. Ten rezultat jest tak oczywisty,
Zze zrazu wydaje sie tu zbednym. Chodzi
jednakze o tempo wzrostu funkcji' Q* (9. Otoz

z uwagi na wydtuzanie sie¢ nie dawno oma-
wianej charakterystycznej partii q(u) i obni-
zanie wartosci jej rzednych a nadto z powo-
du zatozenia statej wartosci g* dla rzednej
maksymalnej wzrost ten jest zrazu silny a po-
tem coraz to stabszy i w koricu zanika
Innymi stowy funkcja Q* (@ z wzrostem Z
zdgza asymptotycznie do wartosci Q* przy
danych grubosciach e',e,e" nieprzekraczalnej
dla danego typu potgczenia. Jednostkowy
udzwig  ~g maleje zwzrostem Zasymptotycz-
nie do zera. Praktyczny wniosek jaki moze-
my stad wyciaggna¢ jest niezmiernie prosty:
Nie ma zadnego celu ogranicza¢c diugosc
potaczenia, albowiem z natury rzeczy zagad-
nienie samo kladzie kres nadmiernemu wy-
diuzaniu. Jest to tym bardziej oczywiste,
ze chwilowo nie zauwazylisSmy dodatkowego
ograniczenia rachunku. Oto udzwig styczny
rownowazy sie z napieciem Scianki. Gdy nie-
przekraczalna wartos¢ naprezenia normalnego
oznaczymy przez s*, a odno$ng site rozcig-
gajagca e.s* przez SO+, to maksymalng diu-
gos$¢ potaczenia /= /, znajdziemy z warunku
Q* (I) = SO*. Niepomiernie ciekawszy wnio-
sek wysnu¢ mozemy odcinajgc w obu opisa-
nych potgczeniach te samg liczac od poczat-
ku un diugo$¢ u— u0 Wykorzystujgc znow
wiasciwosci  wykresu q znajdziemy dla
2>71>u—ul rezultat Q2 (u—unX Q I* (u—u0)
lub w szczeg6lnosSci Q2 Gi) < Qi*Ui). Wnio-
sek ten stanie sie szczegOlnie jasnym, gdy
za u— u, obiera¢ bedziemy diugos¢ przekra-
czajacg partie matych rzednych w wykresie
diuzszym; odnosny przekréj w wykresie krot-
szym bedzie juz lezal w obrebie rzednych
z powrotem narastajgcych. Wniosek ten
w sposOb bardzo wyrazny zwraca uwage na
marnotrawstwo wynikajgce ze zbednego sto-
sowania za diugich potaczen przy réwnoczes-
nym niewyzyskaniu dopuszczonej wartosci g*.
Widzimy bowiem, ze na catkowitej diugosci



34 TECHNIKA CIEPLNA Nr. 3

/A potaczenia krotszego przenies¢ mozemy
wiekszg site anizeli na takiej samej diugosci
I{ odcietej w potaczeniu dtuzszym /, Zatem
wniosek o spadku udzwigu jednostkowego
nabiera obecnie dodatkowego, odmiennego
ale uzupetniajagcego znaczenia. Oba nasze
whnioski wyprowadzone dla naszego modelu
nie trudno bedzie przenie$s¢ zmieniajac tylko
szate matematyczna na zachowanie sie istot-
nego potgczenia. Zrobimy to nieco poézniej.
Whpierw zatatwimy jeszcze inng sprawe.
Wykres q(u) mozemy skonstruowal tez
dla innych warunkéw zewnetrznych anizeli
przed chwilg. Bardzo wskazanym jest zesta-
wi¢ zbior wykresow q (u) dla statej wartosci
cp=Il sity S,, przypadajacej na jednostke dtu-
gosci potaczenia Jesli uda sie znormalizowac
cechy charakterystyczne takiego zbioru wy-
kresdw dla potgczenh normalnych to obliczenie
zarébwno tego rodzaju potgczen jak i wszel-
kich innych bedzie definitywnie zatatwione.
Tak np ze zbioru diagraméw ¢ (u) potaczeh
zwyczajnych mozna bardzo tatwo skonstruo-
wacé¢ diagram q#(u) dla potgczenia z wykro-
jem czy to zewnetrznym czy —w praktyce
niedopuszczalnym - wewnetrznym. RoOwniez
potrafimy przy uzyciu takiego zespotu za-
tatwi¢ pokrewny wypadek, w ktérym wpraw-
dzie faktycznych wykrojow nie ma ale sag
zewnetrzne lub wewnetrzne nieuzytki pola
styku z powodu stosowania nieréwnosci aA> p*
to znaczy przy nadmiernie duzych odstepach
nitowych th= a* dk wtym czy innym rzedzie.
Nie bedziemy z braku miejsca zbyt rozwijac
sensu tych zapewnien. Dla przyktadu poka-
zemy jak mozna znalez¢ funkcje 9* (u) dla
wypadku zewnetrznego wykroju ograniczo-
nego krzywg w,\b), gdzie b oznacza zmiennag
dtugos¢ wykroju, mierzong réwnolegle do t
Zaktadamy przy tym, ze w0 jest jednowar-
tosciowg funkcjg b; jest to przypadek majacy
w praktyce jedynie znaczenie. W miejscu b
z przedziatu <j 0, t)> wytnijmy pasek szero-
kosci elementarnej db i wyjmijmy z ozna-
czonego zbioru odnos$ne diagramy ¢'iq". Sag
to funkcje miejsca u a nadto wielkosci w0,
ktéra zmienita swoj niedawny charakter pa-
rametru na dodatkowag zmienng. Nakladajac
na siebie w sposob ciagty wszelkie przyna
lezne ksztattowi wykroju funkcje q'(ivQu) i
g"(wOu) znajdziemy wykresy przecietne dla
potgczenia z wykrojem jako obrazy funkcji

t
<*(«) = * ]Q(«ou).db,

<*'(u) (wy u). db.

Oczywiscie cecha wykresow uzytych jest
“HH
zachowang, bo jest

jO™*-(-97%) .du = = 1.

Widzimy — oceniajac rzecz praktycznie —, ze
zastosowanie potgczen z wykrojami wymaga
dodatkowego rachunku, choéby tak uproszczo-
nego jak powyzszy. Przepisy zatatwiajg te rzecz
zbyt tolerancyjnie pozwalajgc oblicza¢ takie
potgczenie jak normalne Skoro juz mowa o ja-
kim$ uproszczeniu, zwrécimy na nie wyra-
Zniej uwage. Funkcje q" i q" zalezg w na-
szych rezultatach tylko od u. Jest to iden
tyczne ze stwierdzeniem wzglednie przyje-
ciem, ze nierdbwnomierno$ci naprezen q' i q"
tudziez s wzdluz t moga by¢ pominiete, a ich
Srednie wartosci uzyte za wystarczajgca pod-
stawe rachunku. ZapowiedZ takiego prostego
obliczenia dla potaczenia z wykrojem poda-
liSmy juz wczesniej. Trzeba jednak zwazyc,
ze wprawdzie pominiecie niejednostajnosci
w kierunku t byto przez nas umotywowane
juz na wstepie pierwszej czesci artykutu,
jednakze na mysli mieliSmy przede wszyst-
kim wypadki normalne; tutaj za$ nieréwno-
miernos¢ rozktadu sit wynika nie tylko
z obecnosci otwordow nitowych, jak w kazdym
potaczeniu, lecz takze z ksztattu stazowanej
tubki. Stosujac przeto tego rodzaju upro-
szczong metode nalezatoby o kilka procent
obnizy¢ zaréwno a* jak i z* wzglednie —
w jezyku naszego modelu — g* i s*. Sadze,
ze jest to najprostsze wyjscie, albowiem do-
ktadniejsze obliczenie —jak tatwo wykazac¢—
wymagatoby zbadania osobnego zamiast dwoch

wykreséw 9'* i 9"* ponad wykresow po-
dobnych Dalsze nasze rozwazania przepro-
wadzone bedg dla wypadkéw normalnych;
w rezultacie powyzszego wywodu tylko scha-
rakteryzowany wyzej dodatek rachunkowy
dzieli nas od dostownego przeniesienia wyni-
kéw tych rozwazan na przypadki anormalne.

Przechodzgc do zuzytkowania zbioru wy-
kresbw o= | dla rozwigzania obliczenia po-
taczenia wprowadzimy nastepujgce oznaczenia:

A A
fk= ]9 1U).du,
k-1, k
WK, ki
?2"a= jq"(u).du,
uk—1, A
@A+ 2 k= 7A
(15)
K
jo'(u).du,
W-1
ik
<P"a-i,a = (9" ('P-r/u,
s

9 AL AT *?27* A =
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w

/9(W),C|W, g= Qlr<l'
(15)

20" 72 cp"

przy czym symbol mn oznacza warto$¢ mniej-
szg z dwoch. Miedzy podanymi oznaczenia-
mi istniejg zrozumiate zwigzki:

Vs> g p= 1
/4
r-f 1
"Soqo L= Ve M= =
/A
(16)
h-i. k= 1—'V'%/= "V'
1=k
=1— l@A=V i,
i—k

Wyrazenia podane w zestawieniach (15)
czy zwigzkach (16) nalezy pomnozy¢ przez Sn
gdy sita rozciggajaca bedzie od jednostki
rozng, baczy¢ pr/y tym nalezy, ze SO jest
sita odniesiong do jednostki dtugosci pota-
czenia. W tych warunkach odjemnik rdéwna-
ma (14) (ia sje doprowadzi¢ do postaci:

S0.q (u) .du —

UAkL
Iq (u).duj =

“r4l

" llg(u) .du —
u0 U

w

Pelp— jg (W) . dwj= sO{l—$

czyli z rownania tego otrzymujemy:

s = s0dgr, Sk= s0.4r (17)

Jesli nasz model moze postuzyé do obli-
czenia naprezen a w polaczeniu z otworami,
to zwazywszy, iz nla u— W jest a=(Jo==g"
znajdziemy dla przekrojéw u czynigcych za-

vk 4 -

ri

dosé¢ nieréwnosci u<Cum 1

. ' 2 , 2
wzér a = au.(), dla pozostatych za$s u, wiec

w szczegoélnosci dla u= uk wzor skorygowany

obecnoscig zwezenia: ak = a0.<$ , kto-

ry mozna tez przedstawi¢ przy skrdcie:
Z, = oo 1 aB)

tu iy
w postaci:
& = (19)
zk

Gdy dopuszczalng warto$¢ naprezenia
normalnego oznaczymy przez a* musi byc¢

Oi . Wyttumaczyé w tym miejscu mu-
simy, ze nadaliSmy wspoétczynnikowi przy @
w formule (19) uftamkowag posta¢ z pewnych
powodow, ktére w swoim czasie wyjda na
jaw; oczywiscie wiemy, ze z punktu widzenia
matematycznej ortografii jest to budowa nie-
odpowiednia. Zwezenie przekroju spowodo-
wato podwyzszenie naprezenia normalnego.
Na wielkos¢ naprezen zastepczych obecnosc
otworéw w polu styku nie wptywa. Uwzgle-
dniajac, ze wyznaczone ilosci przekrojow
nosnych nitow odnoszg sie'do diugosci t znaj-
dujemy:

nk "d ke « (20)

Dla potaczen u = 1 jedno z rownan
(20) odpada a w pozostatym mozna gérne

znaczki opusci¢. Gdy potaczenie przynalezy
do typu u= 2 jest nk'= nk" = y2* ,
/n wiec. \ = czyli

znow wystarczy rozpatrzy¢ tylko jedno z row-
nan (20) pomijajac zbedne znaczki gorne.
W pozostatych wypadkach potaczenh ma kaz-
de z rownan (20) odrebne znaczenie i kazde
tez nalezy bada¢ oddzielnie. Mozemy tu zmie-
ni¢ dwie te formuly na inne dwie. W obre-

bie nitow dwucietych jest uk' — nk" =

uwzgledniajgc to, nadto okreslenia (7) i (15)
znajdziemy z dodania stronami wzoréw (20)
zndéw zwigzek:

nkx* du- == —

. S0 . t. cp*, (21)

znaleziony przed chwilg dla wypadkéw a =1
tudziez [i — 2. Baczy¢ oczywiscie nalezy
na to, ze tylko dla potaczeh ji.= 1 lub p= 2
oznacza XA warto$¢ rzeczywiscie istniejgca
a w innych tylko $rednig z dwoch. Dzielac
rownanie (21) przez kazdag z formut (20) znaj-
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dziemy K Ta X Ta  1en rezul-
xk 2@* t"* 2 cp'*

tat wyjasnia nam dlaczego w zestawieniu (15)
uzyliSmy oznaczenia c* dla pozornie innego
stosunku, anizeli to na wstepie miato miej-
sce. Zatem obok wzoru (21) musimy w oma-
wianych potgczeniach mie¢ jeszcze na uwa-
dze stosunek oznaczony liczbg c*. W rze-
dach jednocietych potgczenia mieszanego albo
postepujemy jak w wypadkach a= 1, albo—
co nie jest wskazane —stosujemy S$rednie xh
z wzoru (21) a przy tym c*= albo wresz-
cie wprowadzamy redukcje do statego mk
czyli zatatwiamy rzecz tak jakgdyby byto
u= 2 czyli c*= le

Widzimy tu jakie korzysci zyskuje sie
stosujac owg redukcje; wtedy mianowicie dla
wszelkich u stosuje sie zawsze tylko wzor (21),
za$ wspotczynnik ck stanowi dodatek tylko
w rzedach dwucietych potgczen asymetrycz-
nych. MozliwosSci pomytek sg oczywiscie wy-
kluczone przede wszystkim dzieki owym c*,
a poza tym tez z tego powodu, ze potgcze-
niom asymetrycznym przydzielamy inne a*
i x* anizeli potgczeniom innego typu. Gdy
w potgczeniu zastosowano wykroje, wtedy
naszkicowany tu sposéb postepowania ulega
o tyle tylko zmianie, ze stosujemy wielkosci
T'a*, T"a* wynikajagce z obrazéw q
Wzory (20) i (21) uzupetni¢ mozemy dodatko-
wym okre$lajagcym x, a to tatwo zrozumialg
relacja:

n xs cP n’h x\ dX n"* Wad\
VA T*
H *
lik2* dp 22)
Ta

Z formut dyskutowanych obliczy¢ nalezy
x'k, t"a wzglednie xk, c*. Jesli c* jest dopu-
szczalng wartoscig naprezenia zastepczego,
musi by¢ spelniong kazda z nier6wnosci
Xk t*, x"k < x* wazglednie, jesli uzy-
wamy naprezenia sredniego Xk nier6wnosé
xk 5) ck. x*.

Przechodzimy do wyjasnien zapowiedzia-
nych na wstepie tej czesci artykutu. Przede
wszystkim wyraznie podkreslamy jeszcze raz,
ze stosowanie wspotczynnikéw c* nie nalezy
uwaza¢ za konieczne; tak jest, gdy w oblicze-
niu asymetrycznego potgczenia, poprzestaje-
my na operowaniu $rednig wartoscig xk. Wte-

dy oczywiscie E( jest wiekszym z naprezen
x'k, x"k. Innymi stowy wystarczajgcym spraw-
dzianem naprezen zastepczych nitowych jest
wielkos¢ jako jedyna wielko$¢ bezposred-
nio podstawowa i pierwotna. Gdy jednak de-
cydujemy sie stosowa¢ w obliczaniu wartos¢
Srednig xk wtedy z koniecznosci dla ich war-
tosci role kontroli obejmuje wielko$¢ ck.x*
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mniejsza w potgczeniach asymetrycznych od
t*; ta nowa wielkosé, podana w postaci goto-
wego iloczynu, zatraca pierwotno$¢ pocho-
dzenia x* i maci podstawy obliczania. Od
czasu do czasu potrgcane tu przepisy fawo-
ryzuja potaczenia mieszane w ten sposob, ze
pozwalaja na niczym nieuzasadnione zatoze-
nie ca= 1 czyli podwyzszajg dopuszczalnag
wartos¢ obcigzenia jednostkowego zmniejsza-
jac tym samym bezpieczenistwo tego rodzaju
potaczen w poréwnaniu z innymi.

Wartos$¢ ck.x* dla rzedu k zalezy od sto-
sunku pol czeSciowych cp i cp'r przynaleznych
jedynie temu rzedowi; stosunki panujace win-
nych rzedach nie odgrywajg przy tym zadnej
roli. Uwaga ta jest niezmiernie wazng, albowiem
obok zespotu ck.x* wzglednie x* mozemy po-
da¢ dla kazdego potgczenia zbidér wartosci
dopuszczalnych a zupetnie innego
znaczenia, a mianowicie wartosci, z ktérych
kazda jest zalezng od wszystkich wiasnosci
ukiadu czyli po prostu od calkowitego roz-
wigzania zagadnienia potgczenia. Rozpatrzmy
w tym celu ogét wartosci jednoczesnych
X\, X't, t'r, i"r. Gdy obciazenie uzyt-
kowe bedziemy zwieksza¢, to w tym samym
tempie narasta¢ beda powyzsze wielkosci,
wreszcie jedna z nich a mianowicie najwiek-
sza osiggnie wartos$¢ t*. Wszystkie pozostate
lub prawie wszystkie, je$li najwiekszych ist-
nieje kilka wzajemnie rownych, beda od x*
mniejsze, ale powiekszenie ich bedzie nie-
mozliwe, gdyz bytoby to identyczne z prze-
kroczeniem wartosci dopuszczalnej x* w rze-
dzie wartosci maksimalnej. Ten jednoczesny
zbiér wartosci, w podany sposob opierajacy
sie 0 sprawdzian t*, oznacza¢ bedziemy przez
x"*k, x*k, x"*k. Wartosci te tworzg zbiér wiel-
kosci zaleznie dopuszczalnych w przeciwien-
stwie do x* Kktdre jest wartoscia ogolng po-
myslang dla kazdego rzedu, ale za to nie
przewidujgcg tez jakie bedzie rozwigzanie
zagadnienia potgczenia. Istota zbioru war-
tosci x*kf x*k, x*"k tkwi w tym, Zze jest on
juz rozwigzaniem tego zadania; nalezy o tym
zawsze pamietac.

Sprébujmy na odwrot wykazaé, ze tak
jest istotnie. Otéz znajgc dla danego obrazu
nitowego wartosci i:"**, X'*h ... znamy tez
iloczyny n'kx*kdZ, n"kx"*kdX%,. me Z jedno-
czesnos$ci tych wartosci wynika, ze stosunek
wymienionych iloczynéw jest rowny stosunko-
wi ciggtemu wyrazen n'kxkd, ri da\,.
ten za$ wyraza sie krétko stosunkiem war-
toSci ¢p* Tra S k o r o jednak znamy ten
stosunek ciggly, to znamy roéwniez same licz-
by oo* cp™ albowiem ich tgczna suma wynosi
jednos¢. Z relacji (16) wynika, ze znane nam
obecnie tez sa liczby typu <$*i* Uwazajac
je za rzedne przynalezne odcietym wa-i,a Czy
tez wk-L,* mozemy przy uzyciu stosownej
formuty interpolacyjnej wykry¢ obraz funkcji
<% z ktérej znajdziemy wreszcie rzedne <¥
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Jesli obecnie podamy wartos$¢ sity naciggu SO,
to z formuly (19) znajdziemy oA z wzoréw
zas (20) xk i co byto do wykazania.
W rezultacie widzimy, ze znajomos¢ zaleznie
dopuszczalnych wartosci x*k, x"*k jest iden-
yczna ze znajomos$cig rozwigzania zagadnie-
nia potaczenia.

Dla zaokraglenia podamy jeszcze uzu-
Pe‘pienia dotychczasowych formut. Z pod-
¥ anej, wecigz jednoczesno$ci  wartosci
T h x ki z**k bez zadnego dowodzenia wynika
waznos¢ wzorow:

£ 1"

(23)
nx*sd2 = 'N.iti dtZ m m = (24)
=
nz = > iilxr (25)
i=i
nkx*k d\  n*\x"*k(p
nx*dz2=
9 k m
nh x*k dX (26)

Wynikajg one z wzoréw (7), (8), 19) i (22).
Do wartosci x* przywigzujg niektére normy
obliczeniowe znaczng wage. Wreszcie z za-
leznosci  (22) i (26) wynika bezposrednio
jeszcze jeden zwigzek, a to:

*k%k

X = xge @7

Wiasnie ten zwigzek najprosciej wyraza
sprawe jednoczesnosci z jednej strony war-
tosci PAXAz"k, a z drugiej x'h*, xk*, x"k*.

Sprawa pochodzenia i znaczenia wiel-
kosci typu xk* zostata wyczerpujaco przed-
stawiona. Nie mniej jednak tematu jeszcze
nie ukonczyliSmy. Dwie kwestie wymagaja
jeszcze wyjasdnienia. Przede wszystkim za-
pyta¢ mozemy, czy jest mozliwe ustawi¢ po-
prawny znormalizowany zbior takich wartosci,
Ink to wiasnie czynig rozmaite urzedowe
Przepisy, poza tym za$, czy tez same prze-
Plsy nawet ustaliwszy taki zbior korzystajg
z niego w sposob nalezyty. OdpowiedZz na
pierwsze pytanie musimy podac jeszcze w tej
czesci notatki; na drugie pytanie pozostawi-
my sobie osobng cze$¢é. Mozemy odrazu po-
wiedzie¢, ze odpowiedz nasza bedzie nega-
tywna w obu wypadkach. Zanim sie to jed-
nak stanie musimy wpierw dodatkowo upew-
ni¢ czytajgcych, ze nasze dotychczasowe re-
zultaty zaczerpniete z zachowania sie nasze-
go modelu jako potgczenia skomasowanego

TECHNIKA CIEPLNA 37

w nierozdzielng sprezysta cato$¢ stanowig
wystarczajagco pewng i prawdopodobng pod-
stawe do oparcia na niej metody obliczania
potaczenia nitowanego rzeczywistego.

Juz w pierwszej czesSci pracy zauwazy-
lismy, ze potgczenie jednorzedowe zachowuje
sie znacznie korzystniej anizeli nasz pier-
wotny wzorzec jednonitowy. Przyczyna tkwita
w wiekszej jednolito$ci wypadkowego obrazu
naciskow. Zasiegi nitowe czesciowo sie w po-
taczeniu jednorzedowym nakrywajg i wskutek
tego przesuw poczatkowy jest opOzniony,
jakkolwiek catkowity nastgpi przy tej samej
wartosci naprezenia zastepczego W potacze-
niu wielorzedowym sytuacja przedstawia sie
jeszcze pomyslniej, albowiem owo wspétdzia-
tanie sasiadujacych zasiegdw odbywa sie nie
tylko w kierunku t, lecz réwniez w kierunku
ii. Dzieki temu mozliwo$¢é przesuwu zostaje
znacznie zredukowana, a w kazdym razie zo-
staje ona przesunieta wydatnie do chwili,
w ktorej wartos¢ sity naciagu bedzie bardzo
znaczna. Oczywiscie mowimy tu o wypad-
kach normalnych odstepoéw nitowych; zreszta
dla anormalnych mamy réwniez uzasadnio-
ne wyjscie, o ktorym juz wspominano. Jesli
jednak ewentualnos$¢ przesuwu jest mozliwa
dopiero przy znacznych wartosciach obcigzen,
to oczywiscie wolno nam potgczenie trakto-
wa¢ tak jak gdyby przerw miedzy $ciankg
a przyktadkami nie byto, to znaczy jak gdy-

by tworzyly one nierozdzielng sprezyscie
catos¢. Poniewaz wartosci odpowiada
pewien stopieh bezpieczeristwa, przeto spo-

dziewaC sie nalezy, ze w obrebie wartoSci
obcigzen zewnetrznych wywotujacych napre-
Zzenia zastepcze nie wigksze od x* jest nawet
przesuw czesciowy wykluczony, czyli nasz
model ma petne widoki powodzenia. Oczy-
wiscie rozumiemy pewng niewtasciwosé ostat-
niego rozumowania. Nie ustala sie miano-
wicie wartosci bezpiecznych w stosunku do
stanu istniejagcego, lecz w odniesieniu do
warunkéw kornicowych rzeczywiscie niebez-
piecznych. Lecz tych warunkéw koncowych
w potaczeniu wielorzedowym my nie znamy
i nigdy zna¢ nie bedziemy. Pozwalamy sobie
przeto na ekstrapolacje zaktadajac, ze w chwili
przesuwu koncowego stosunek obciazen rze-
dowych wyrazi sie tymi samymi liczbami @A
co i przed przesuwem, miarg bezpieczenstwa
za$ jest zatem naprezenie zastepcze x* wyde-
dukowane z eksperymentu opisanego w czesci
pierwszej. Gdyby kto$ zechciat temu sposo-
bowi obliczenia co$ zarzuci¢ znalazilby sie
w sytuacji bez wyjscia; nie mégitby miano-
wicie wskaza¢ metody rownie prostej, a bar-
dziej poprawnej czy chociaz prawdopodob-
nej. Wszak teoria zgiecia fpoza* granicami
waznosci prawa Hooke’a nie jest ani w czesci
tak zawitg jak poruszane zagadnienie, a jed-
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nak oceniajac bezpieczenistwo zginanego ele-
mentu ekstrapolujemy milczgco zjawisko po
nieistniejgcej prostej. Trzeba tu poza tym
podkresli¢, ze pomyst nasz pozwala nam nie-
tylko teoretycznie, ale i doSwiadczalnie badac
w niezmiernie prosty a w kazdym razie przej-
rzysty sposob wszelakiego rodzaju potaczenia,
czego o0 znanych powszechnie eksperymen-
tach nad nitowanymi wstegami nie mozna
powiedzie¢. Zresztg nieliczne cenne rezul-
taty tych ostatnich mozna weciggna¢ jako
dodatkowsg kontrole naszego zatozenia.

Musze tu dla zupetnosci dodaé, ze prze-
prowadzitem kilka prob dla ustawienia innych
podstaw obliczeniowych. W szczegélnosci ba-
datem, czy nie jest mozliwym w rachunku
naszym, opartym o cechy nierozdzielnego
uktadu sprezy stego, uwzgledni¢ pewnych popra-
wek akcentujgcych pochodzenie modelu i zna-
lezionych na nim rezultatow. Doszediem do
przekonania, ze mogtoby to mie¢ znaczenie

raczej dla standéw okreslonych wiekszg war-
toscig naprezenia zastepczego anizeli t~. Po-
prawki te zresztg nie sg zbyt zawite i nie

przynoszg tez duzych zmian w rezultatach.

Pomyst ma pewne znaczenie, przeto po-
damy go tutaj.

Mozna — szczegélnie w wypadkach gro-
zgcego poslizgu — uczyni¢ zatozenie, ze
Ta sg raczej mozliwe przy malych odstepach
nitowych tk a duzych $rednicach dk i na od-
wrot, ze mate wartosci t¥F towarzyszg przede
wszystkim rzedom duzych tk a matych dh.
Innymi stowy wspotwynikom Ta', Ta, Ta" obli-
czonym z wyjasnianej juz metody mozna
w opisanej fazie przydzieli¢ wagi odwrotnie
proporcjonalne do zlnanych nam liczb niemia-

dh

nowanych ak = Przy uzyciu zwigzku

(5) znajdujemy - = ——.-n-.
tk

W rzedach
t nik

nik = 1 jest — =
mk
jest "= P gy s
mh 2
taczen normalnych mozemy ogdlnie podsta-

wartosci nk, , nk"
m/ mk

leznie od tego czy na mysli bedziemy mieli
korekte wspétczynnika ©/, <A czy wreszcie
Ta"- Po uwzglednieniu wag w miejsce tychze
wspotczynnikéw bedziemy obecnie mieli:

nh, w rzedach za$ rmk= 2

nh"m Przeto dla po-

wic zamiast * za-

f t / 1 1 11h 1 1
P = Ta .nkK .dk.—, 99— . dk. -,

0 /tik 0

Ta Ta" enh" edk .

Najwidoczniej spetniany jest nadal zwig-

zek ©a + Ta" = Ta Poniewaz spetniony byc¢

Nr. 3

musi zwigzek N 1y T = 1, liczby

i= 1
zwane wagami mogliSmy opatrzy¢ dowolng
wspoOing statlg, przeto w miejscu diugosci t
wstawiliSmy inna § tak by powyzszemu
wymogowi uczyni¢ zado$¢. Dobieramy wiec:

. T/ n/ d,
= (t/+ni + T"ntd = X n__
nii
Przy tej samej sile zewnetrznej 5,, = SO0zmie-

nig sie obecnie znane nam juz z rezultatow
(20) i (21) naprezenia zastepcze:

. 4 & - Ta
1 — 4 S e .S,
it itkdk nhdk

i"' '%t nlqu"z

ns nowe, ktore znajdziemy z tych samych re-

zultatbw po zmianie Ta', Ta, Ta" na Ta' Ta, Ta",
a to:

4 t ta'
ta — —.00. — Ta— *

L1 N -
1 O dk’ ii e

0 nikdk

Ta

dk

Zwiagzek ta jest tu réwniez spet-
niony. Nowe formuty dla naprezen zastepczych
wygladajg pozornie prosciej anizeli poprzed-
nie. Nie trzeba sie jednak tudzi¢, ze wartosci
ta’, ta, ta® S niezalezne od obrazu nitowego.
Wielko$¢ o zawiera bowiem wszystkie nk', nk,
iik"; zalezno$¢ od obrazu jest tu tylko zryczat-
towana, podczas gdy w rozwigzaniu wczes$niej-
szym ujawniajg sie szczegbly indywidualne
kazdego z rzedoéw z osobna. Wtasnie ten szcze-
g6t przemawia na niekorzy$¢ poprawki, bo
wielkosci 3 nie mozemy znormalizowaé¢ np.
dla celéw norm obliczeniowych. Metoda zmie-
niona stuzy¢ moze dobrze tylko do precyzyj-
nego obliczenia stopnia bezpieczehstwa pota-
czenia. Otd6z niech najwieksze ta' czy ta-
wzglednie ta' czy ta~ ma miejsce w rzedzie j;
przypadajagca temu rzedowi liczba nj wzgled-
nie ii/* jest — jak nam jest wiadome — sto-
sunkowo mata w poréwnaniu z innymi ni,
i nk". Z tego wynika, ze zachodzi z reguty
nieréwnos$¢ n/dj < o wzglednie n/'dj < 0,aza
tym tez t*' > xt’ wzglednie ta’ > zk" przy tym
samym obcigzeniu &0 — SO. Innymi stowy me-
toda wcze$niejsza dysponuje wiekszym bez-
pieczenstwem anizeli p6zniejsza. Kontrolujgc
wiec stopien bezpieczenstwa nowymi wzorami
doszlibysmy tylko do przekonania, ze uzyty



w obliczeniu pierwotnym stopien nalezy
zmniejszy¢. Mozemy te poprawke pominagé.

Sktania nas do tego i inna okolicznos¢
a mianowicie rola otworéw nitowych. W obli-
czeniu naprezen normalnych uwzgledniamy
nMiedot(Jlér przekroju wspotczynnikiem zwezenia

N —e Nic prostszego ponad to nie mozemy

i nie musimy nawet poda¢; wiemy, ze uwzgled-
nienie $redniej wartos$ci natezenia wzdtuz dtu-
gosci potaczenia wystarcza nam w zupetnosci.
Wazniejszym zresztg jest fakt inny. Oto znéw
zapyta¢é mozemy czy wolno nam naprezenia
modelowe s przenie$s¢ na potaczenia rzeczy-
wiste. Poniewaz jednak s zalezy od q, przeto
znow nalezy rozpatrzy¢ wptyw obecnos$ci otwo-
row na rozktad naprezen g. Gdyby$Smy usta-
lony dla pasa k naszego modelu bez otworow
obraz q przenie$li na potaczenie rzeczywiste,
to oczywiscie okazatoby ste, ze faktycznie sg
przecietnie rzecz traktujagc — nowe g wieksze

— ———-,—razy. Jednak odnos$na catka z ele-
‘k{k N d,?r, J

mentarnych sit stycznych rozciggnieta na pole
tego pasa bytaby w rezultacie ta sama sita
wypadkowa albowiem sumujagc musielibySmy
uwzgledni¢ nieobecnos$¢ czesci pola spowodo-
wang witasnie otworami nitowymi. Ot6z o samg
tylko funkcje q nam w obliczeniu potgczenia
nie chodzi, lecz o owe catki czesciowe. Prze-
to przedstawiony szczeg6t przestaje nas inte-
resowac. Jezeli jednak rozpatrywaé¢ bedziemy
nie wptyw otworu na wielko$¢ rzednych q
w obrebie jednego pasa przy okres$lonej sile
wypadkowej, lecz w ogdéle rozmieszczenie
i rozktad naprezen g wywotany obecnosciag
wszystkich otworéw potaczenia lub innymi
stowy stosunek poszczegélnych wypadkowych
Przy okres$lonej ich sumie Snt, to na jaw moze
wyjs¢ jaki$ nowy zupeinie szczeg6t. Mozemy
mianowicie podejrzewaé, ze stosunek tych wy-
padkowych nie da sie wystarczajgco doktad-
nie przedstawi¢ znanym nam stosunkiem liczb
Ta, albowiem wynikty one z badania modelu
bez otworéw. | tu zrobi¢ mozna ciekawe
a stuszne przypuszczenie. Oto sadzi¢ nalezy,
ze wieksze czesSci obcigzenia wptyng raczej
tam, gdzie odstepy nitowe sg duze a $Srednice
mate, a mniejsze tam, gdzie stosunki sg od-
wrotne; cbodzi bowiem o to, gdzie istnieja
pomyS$lniejsze warunki dla istnienia sity
powierzchniowej. Z powyzszego za$ wynika,
ze rzednym ', ¢, q" a w konsekwencji licz-
bomPa', Ta, vh" musielibyémy obecnie przy-
dzieli¢ wagi odwrotnie proporcjonalne do tych,
ktéoresmy niedawno zastosowali rozpatrujac
P*,

przejdzie z powrotem na Ta' Ta, Ta"-
laki byt cel tego waznego dowodzenia.
WykazaliSmy, ze oparcie obliczenia potacze-
nia nitowego p zachowanie sie modelu bez

rzecz z
Ta, T*

innej strony. W efekcie grupa

przerw w ptaszczyznach stykowych ibez otwo-
ro6w nitowych stanowi wystarczajgcg podstawe

rachunkowa dla tego rodzaju obliczen. Na-
prezenia normalne korygowaé¢ mozna spo6it-
czynnikiem doraznego ostabienia. Obcigzenia

pasowe styczne nalezy pozostawi¢ bez zadnej
zmiany. Wprawdzie bowiem gestsze skupienia
nitow stwarzajg skuteczniejsze warunki dla
znecenia oporu tarcia a tym samym i sit stycz-
nych, ale z drugiej strony towarzyszace temu
skupienia otworéw powoduja odptyw obcig-
zenn do miejsc innych, tak ze w rezultacie nie
znachodzimy réznic godnych uwagi. Jest rze-
czg niezmiernie pozgdang, aby wspoétczynniki
Ta, Ta, Ta' zostaty ustalone na drodze teore-
tycznej, aby przeprowadzono ich kontrole dos-
wiadczalng i wreszcie, aby tak znalezione
i uzgodnione liczby zostaty znormalizowane
w postaci mozliwie prostego schematu uzalez-
nionego od charakterystycznych parametréow
potaczenia rzeczywistego Sadze, ze jest to
kwestig jedynie czasu i niezbyt wielkich fun-
duszow.

Wiemy juz z dotychczasowego, ze przed
chwilg wspomniane parametry istniejg i ze za
takowe uznaliSmy wielkos$ci r, ja, s- Mozemy
przeto obecnie stwierdziwszy racjonalnos$é¢ na-

sze] metody postepowania przenies¢ pewne
rezultaty uzyskane z badania modelu na po-
taczenie rzeczywiste, unikajac przy tym ozna-
czen, ktore tu juz beda teraz zbedne. Zasta-

nowimy sie nieco nad wnioskami jakie wyni-
kajag z rozpatrzenia wielkoéci typu nk ia* dk2.
W tym celu wyobrazimy sobie dwa potgcze-
nia pokrewne (r,, u,, Ej) i (r2, a2 €2, z kté-
rych drugie powstato przez jaka$ celowg mo-
dyfikacje pierwszego. Znaczenie ma przede
wszystkim wypadek, w ktérym potgczenie
drugie powstaje przez dodanie do pierwszego
jednego lub wiecej rzedéw koncowych. Wtedy
S, = s2= s pozostaje bez zmiany i nie od-
grywa roli w naszych spostrzezeniach. ROw-
niez 4 odpada z rozwazah, albowiem, jes$li (a0
jest charakterystyka rzedéw naddanych, to

ja, — I[a, -f ~ —

r2
przy pomocy p Cechg wyrdzniajacg pozosta-
je wopisanych warunkach tylko ilo$¢ rzedow r.
Z tego powodu bedziemy wielkos$ci przyna-
lezne pierwszemu potaczeniu odrézniali zna-
kiem (/a) od analogicznych (r2).

;a0 — ja) da sie wyrazié

Dla 72 > r\ mozemy pierwszg ceche cha-
rakterystyczng potaczen wypisaé w formie
nieré6wnosci:

L

Y  nio?2) -ii* (r2) «d? (r2) >

(/a).d,2(r,)
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w ktorej do z = i\ wigcznie nt(r3 = =z (r,)
nadto dt(r2) = dt(z-). Zatem potgczenie wie
cejrzedowe ma udzwig dopuszczalny wiekszy
anizeli mniejrzedowe. Przy redukcji do wspol-
nej srednicy d dla obu potgczen mozemy po-
wyzszg nierownos$¢ napisa¢ dla r2 tez
w postaci: n (r2).:s- (rd > z(z).V* (/-). Wy-
razenie zz.ts* wzrasta jednak bardziej powoli
anizeli =z to znaczy, ze przez nieograniczone
zwiekszenie ilosci rzeddw udzwig rosnie asym-
ptotycznie do nieprzekraczalnej granicy. Poza
powodami juz gdzie indziej podanymi wptywa
tu w wypadku potgczenia dwuprzyktadowego
asymetrycznego fakt dodatkowy. Tu miano-
wicie z wzrostem r ro$nie j- a wiec tez a*
a wtedy maleje co poteguje akcentowane
asymptotyczne zachowanie sie wartosci z . t**.
Z zachowania n%* widzimy, ze maleje
z wzrostem n asymptotycznie do zera. Nalezy
uwazaé, ze wartosci nie uzaleznilismy
tym powiedzeniem od samej tylko liczby z
wiemy jak w naszym eksperymencie wzrasta z
zalezy ono od warunkow potgczenia wstep-
nego (z, p. S,) 1 rzedéow naddanych, ktore
mogg zawiera¢ takag lub inng ilos¢ przekrojéw
nosnych nitowych. Stwierdzenie spadku is*(r)
z wzrostem n(r) nalezy — nawiasem moéwigc —
do rzedu faktéw, ktdére mozna tatwo wydo-
by¢ z bezposrednich doswiadczehh nad pota-
czeniami nitowymi. Jest to powod, dla kto-
rego przypisuje sie wartosci i* nieuzasad-
nione nadmierne znaczenie. Widzimy wpraw-
dzie, ze fakt omawiany wynika z naszych roz-
wazan, ale tez widzimy, ze jest to rezultat po-
chodny a nie gtéwny i naczelny. Ba, juz te-
raz orientujemy sie — o czym bedzie jeszcze
mowa, ze nie istnieje zaleznos¢ od r, bo
znak tgt(r) jest naszym chwilowo uzasadnio-
nym wzglednie uproszczonym symbolem wpro-
wadzonym w miejsce obszerniejszego v Kr, g, S)
a dalej, ze nawet i zalezno$¢ obszerniejsza
nie istnieje dla ts* lecz dla iloczynu n.

Wezmy pod uwage znéw dwa opisane
potaczenia i w kazdym obliczmy udzwig bez-
pieczny tej samej ilosci rzeddéw ro< rt liczac
od pierwszego. Dla r2)> rt znajdziemy nie
rownosc :

(r3 . t-*(r2).dt2(r2 <

< 'y ot (M) eH* (t) . dI2 ()

z wyjasnieniem dla nt tudziez o/ identycznym
z podanym przed chwilg. W szczeg6lnosci

rj jest « (") .t (rd .d2(/)<

u=i

gdy i0 =
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< o Nt (rY . ti* (/g . d? (/)

Spadek ** przy wzroscie r w potgczeniu
asymetrycznym wzmachia jeszcze ten rezultat.

Zatem poprzedni wniosek o spadku r *
dla potgczen r2 M jest wazny i wtedy,
gdy S$rednie wartosci tg* takich réznych po-
taczen odnosza sie tylko do czesSciowej by
leby wspdlnej i tak samo utozonej ilosci rze-
déw tych potgczen. Wniosek ten ma donioste
znaczenie dla metody projektowania potaczeh
i postuzy¢ moze do ograniczenia swobody
naduzy¢ konstruktorskich.

Mamy celowe powody do tego, aby
sens ostatniego zdania obszernie rozwingc.
Juz w pierwsze] czesci notatki zwrdciliSmy

uwage na rozw6j wypadkéw po dokonanym
poslizgu wglednym ptaszczyzn stykowych.
Okazato sie, ze nit nabierze wtedy nowego
znaczenia przyjmujac na siebie role elementu
wytrzymatosciowego. Jest nam obojetnym
czy w tym stanie rzeczy nit przyjmie bez-
posrednio petne obcigzenie czy tylko pewng
nadwyzke ponad opdr tarcia jako obciazenie
bezposrednie a reszte jako posrednie. Chodzi
tu nam poprostu o to, ze udzwig faktyczny
nita jest znacznie wiekszy od tego, Kktéry
uwazamy za kres gérny gdy chodzi o zabez-
pieczenie  szczelnosci  potgczenia.  Tylko
w bardzo niepomysinym wypadku minimal-
nych wymiaréw nita mozna sobie wyobrazic,
ze zniszczenie jego wytrzymatosci nastapi tuz
po zniszczeniu szczelnosci. Jednym stowem
stwierdzamy, ze nie jesteSmy w stanie —
jesli chodzi o same nity, a nie o $Scianke —
uczyni¢ stopnia bezpieczenstwa na szczelnosé
wiekszym od stopnia bezpieczenstwa na wy-
trzymatos¢.  Oczywiscie w owym stopniu
pewnosci wzieto pod uwage wszelkie okolicz-
nosci z jakimi normalnie nalezy sie liczy¢,
wiec ewentualnosé chwilowego przecigzenia,
wptyw obcigzern zmiennych, braki teoretyczne
i doswiadczalne metody obliczenia, mozliwos¢
pewnych typowych btedéw wykonania i t.p.
Biorgc powyzsze pod uwage mozemy stwier-
dzi¢. iz nie istniejg zadne, dyktowane istot-
nymi koniecznosciami przyczyny, dla Kkto-
rych by konstruktor nie mogt i nie staral sie
wyczerpa¢ wartosci i* a wiec tez rk*', t**, zk*"
czy ich sredniej V*. Oczywiscie nie mozemy
wymaga¢ wykorzystania zupeinego, bo na
przeszkodzie moga stang¢ okolicznosci czy
to konstrukcyjne, jak np. dazno$¢ do uzyska-
nia mozliwie prostego powtarzalnego obrazu
nitowego, czy to rachunkowe, jak zaokrggle-
nia. Uwazamy jednak, ze nie wolno Swiado-
mie wykorzystywac luk w przepisach i z bra-
ku dolnego ograniczenia naprezen dopusz-
czalnych powodowaé¢ bitedy konstrukcyjne,
polegajagce na marnotrawnym ostabianfu po-
taczenia przez nadmierne nawiercanie, tym
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ze zwieksza to koszta produkcji.
Rachunkowe gwarancje bezpieczenstwa nie
zawsze wszystkiego dowodzg, a szczegdlnie
wtedy, gdy gwarancie te opieraja sie o mylne
podstawy rachunkowe. Zapatrywanie tu po-
dane nie jest odosobnione. Czesto bardzo
styszy sie zgdania umieszczenia w normach
obliczeniowych klauzul wykluczajgcych nie-
poprawne rozwigzania konstrukcyjne pota-
czen. Tak np. doradza sie ograniczy¢ do-
puszczalng ilo$¢ rzedéw do r = 4 lub r — 5.
A przeciez istniejg wspomniane przed chwilg
gwarancje rachunkowe bezpieczenstwa réwnie
dobre dia r — 4 jak i / = 10, a polegajace
miedzy innymi na wybitnym obnizeniu x*
wraz z iloscig rzedow r. Widocznie przeto
istniejg jakie$ dodatkowe wzgledy, ktérych
autorzy ograniczen nie umiejg wykry¢ czy
umotywowaé. Otdéz sadze, ze ograniczanie
liczby r do liczby 4 czy 5 niezaleznie od po-
trzeb danego potgczenia me ma racji bytu;
raczej nalezy ogo6lnie zadaé, by bez po-
trzeby nie stosowano duzych r czy tez n.
Inaczej mOwigc— zastrzezenie jest konieczne,
ale w formie luzniejszej, a zawierajgcej wie-
Cef tresSci. Do sformutowania takiego wa-
runku witasnie zmierzamy.

bardziej,

Naszej zarowno krytyce jak i celowej
tolerancji mozemy da¢ pewien wyraz matema-
tyczny. Jes$li w danych warunkach skonsta
tujemy nieréwnos¢ xg <C L.*, to mozemy nie
zmieniajac $rednicy nitow zwiekszy¢ x w roz-
maite sposoby. Otéz, jeSli da sie to usku-
teczni¢ przez zmniejszenie ilosci nitow w nie-
ktorych rzedach, ale z pozostawieniem ilosci
rzedow bez zmiany, albo tez, jesli uczynié
sie to da przez zwiekszenie ilosci nitow
w pewnych rzedach, a odrzucenie za to in-
nych rzedow — przy tym bez pomniejszenia
miarodajnego wspotczynnika rzedowego £*—,
to damy wyraz naszej tolerancji dla wysitku
konstruktora i uwaza¢ bedziemy badane po-
taczenie za poprawne wzglednie dopuszczalne
mimo wykazanych mozliwosci poprawy sto-
sunkéw. Jezeli jednak okaze sie, ze is jest
tak wybitnie mniejsze od x6*, ze zwigkszenie
go — oczywiscie jeszcze ponizej wartosci ts*—
jest mozliwe przez odrzucenie jednego Ilub
wiecej rzeddw nitowych i to bez zwiekszania
ilosci przekrojéw cietych wrzedach pozostatych,
to tego rodzaju potgczenie traktowaé bedzie-
my bezwarunkowo za btedne. Dodajmy —
CO ma tez swoje znaczenie—, ze przez zmniej-
szenie iloSci rzedéw dopuszczamy wieksze
Ts*, co stanowi tez korzy$¢ w omawianej
operacji. Dla unikniecia nieporozumien wy-
jasniamy, ze postugujemy sie tu wartoscig
ts czy x* tylko dla wygody wystowienia
a nie z jakich$ istotnych wzgledéw. Chodzi
nam o zaznaczenie, ze miarodajne V, T
lezy znacznie ponizej wartosci dopuszczal-
nej x-.

Jesli potgczenie jest konstrukcyjne roz-
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wigzane poprawnie, to dla wszelkich k spet-
nia sie nieréwnos¢:
k—1
nxsd2> N

~nsasnra

i=0

Stusznosé tego spostrzezenia mozna wy-
jasni¢ nastepujgco: Wartos¢ m sd2 jest miarg
wymogow stawianych potgczeniu przez wiel-
5_0_5"(’: obcigzenia zewnetrznego. Wartosé

N il L* di2 przedstawia sume mozliwosci

/=i

reprezentowanych przez potgczenie do rzedu
r — 1 wigcznie. Z nieréwnosci (28) wynika
przeto, ze zadania stawiane potaczeniu sa
wieksze od tych mozliwosci potaczenia jakie
sie osiggnie wylgczajac jedynie ostatni rzad,
przeto rzad ten musimy wciggna¢ do dziata-

nia jako réwnie potrzebny jak i wszelkie
pozostate. Poniewaz zawsze jest x L x*,
przeto po tym wciggnieciu bedzie

r
ntsd2”~ V. mX*di2 co znaczy, ze dola-

/=i
czanie jeszcze jakich$ rzedow jest juz zby-
teczne wobec czego po mysli podanego uza-
sadnienia uwazamy potgczenie za odpowied-
nie. Nie mozna zaprzeczyé, ze warunek (28)
jest bardzo tolerancyjny; nie bada on potg-
czenia zbyt szczegbtowo przez co zezwala
konstruktorowi na do$¢ swobodne projekto-
wanie a nawet marnotrawstwo myslowe, wy-
twoérni za$ na niezupeilnie ekonomiczne wy-
roby. Zamiast czesto wysuwanego ogranicze-
nia ilosci rzedéw potaczenia nalezatoby raczej
wprowadzi¢ jako zastrzezenie wiasnie nie-
rownos¢ (28). Wyklucza ona automatycznie
naduzycia wyhnikajace z stosowania duzych r
nawet przy dos¢ dowolnym sposobie okresla-
nia wielkosci t/* xk*, zk"*.

Jesli wymodg (28) speinia sie jeszcze dla

k = /# ale poczawszy od k — r* -j- 1 ~ v

jest: )
k—i

ntsd2 " ntikde .

(29)

przy czym ewentualny znak rownosci odnosi
sie tylko do rzedu k — r* -j- 1, to projekt
potgczenia jest w naszym pojeciu biedny.
Wtedy bowiem rozumujac jak przed chwilg
znajdujemy, ze rzad k = /& jest ostatnim,
ktory jeszcze jest potrzebny z uwagi na wy-
mogi zewnetrzne stawiane potaczeniu; wszel-
kie nastepne nalezy juz odrzucié. W przeci-
wienstwie do poprzedniego rozumowania
obecne zawierajagce opinie negatywng wy-
maga jeszcze dalszego wykonczenia. Skoro
mianowicie odrzucimy rzedy wedtug obecnego
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prowizorycznego sadu zbedne, to powstanie
zasadniczo inne potgczenie, wiec w szczegol-
nosci o nowych naprezeniach zastepczych
i*. Zachodzi pytanie czy w tych odmiennych
warunkach nie okaze sie potrzebnym znéw
zwiekszy¢ ilo$¢ rzedéw ponad r*. Oznaczmy
r — r, tudziez r* = / i zwréémy uwage na
to, ze niezaleznie od majacych nastgpic
zmian wymég udzwigu okre$lonego obcig-
zenia zewnetrznego pozostat ten sam, to
znaczy iz jest: T= n (=)t (rJ.d2(r,) =
= n(rY.ts(/m).d (/). Chodzi o skontrolo-
wanie czy nasze spostrzezenie (29) dla k —

= r* T 1 to znaczy
rx

T SI n, (r2) . T*(r2) .dt2(r2
i= i
odnoszace sie do potgczenia starego bedzie
tez potwierdzone dla potaczenia nowego. Ot6z
widzimy, ze z tytutu nieréwnosci juz podanej
n
Nooni(rd) Lt* (rd . di2() <
T
/M (0) =R* (ri) =di (;')
i—1

tym bardziej spetni
czenia warunek

sie i dla nowego poitg-

T < 7

/=i

n, (i\) .y* (/m).c?2(rj.

W zmienionych warunkach wniosek poprzedni
wzmacnia si¢; w szczeg6lnosci w nowej nie-
rownosci zniknie znak rdéwnosci mozliwy
w warunku (29). Pozostaje co najwyzej skon-
trolowa¢ czy w nowym uktadzie stosunkoéw
nie nalezy odrzuci¢ jeszcze wiekszej ilosci
rzedow. Te czynno$¢ sprawdzi¢ mozemy
warunkiem (28) w sposéb juz nam znany.
Jest rzecza doniostej wagi pamieta¢, ze cala
ciezko$¢ naszego ostatniego dowodzenia prze-
niosta sie na nieréwnos$¢ wzmacniajgcg a do-
wiedziong juz wcze$niej. Nierownos$¢ ta ma
za$ miejsce tylko wtedy, gdy dysponujemy
poprawnymi wartosciami oo, g¥ cp*, a wiec
tez */,'*, zk*, V '* Gdy jednak — jak to
niestety ma miejsce — urzedowe przepisy
obliczeniowe narzucg nam niepoprawny zbior
wartosci x*'™*, t** x*"* to konieczna do do-
wodu nieréwnos¢ wstepna nie zawsze sie
spetni, W takich warunkach tylko opinia po-
zytywna (28) pozostanie bez zmiany; nega-
tywna (29) moze sie czesto po zmianie po-
taczenia nie spetni¢. Rozumie¢ to nalezy
w ten sposob, ze w potaczeniu z iloscig rze-
dow r2 = M okazg sie rzedy r* -f- 1 i na-
stepne zbedne, w potgczeniu za$ zmienio-
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nym /] = r* okaze sie, ze z powrotem na-
lezy niektére z rzedéw odrzuconych dodad.
Stanie sie to z reguly wtedy, gdy ntad- be-
dzie sie nieznacznie r6zni¢ od

r*

iii zi* dr w potaczeniu pierwotnym.
/=i

Mozemy obecnie wréci¢ do postawionego
juz weczesniej pytania czy mozliwym jest
ustali¢ znormalizowany zbiér wartosci **'*,
zk*, zk"* dla jednego chocéby typu potgczenia;
oczywiscie mowimy o wartosciach popraw-
nych. Zbiér tego rodzaju wartosci moze miec
znaczenie tylko przyblizone; w kazdym za$
razie nie bedzie on zawierat tych cech
charakterystycznych, ktére podane zostaly
w formie dwoch nierownosci przy dyskuto-
waniu wiasciwosci rozwigzania poprawnego.
Nalezy zawsze pamieta¢ o tym, Zze rozwia-
zanie poprawne moze doprowadzi¢ do nor-
malizacji liczb ¢p* o, cp* czyli stosunku
tacznych obcigzen rzedowych 77¥x*tf*2
nkzkdk2 na'zk"dk, a nie samych tylko na-
prezen zastepczych t*, t*, t*". Jest to istotna
cecha, ktérg wydobyliSmy z naszego rozwig-
zania. Dopiero tgczgc ten fakt z obrazem
nitowym czyli liczbami t?, /* nh" i $redni-
cami du a nadto wartoscig mozemy otrzy-
mac¢ dla danego potaczenia zespot wielkosci
*xe0ozk*, zu™- Innymi stowy dla tego samego
potaczenia (/= [ €) mozemy nie zmieniajac
parametréw r, g, s otrzyma¢ rozmaite zbiory
wartosci x** zaleznie od obioru 7 i dk.
W szczegOlnosci przy statym obcigzeniu ze-
wnetrznym jest t* tym mniejsze im wieksze
sg /7= i dk. Ten niezwykle prosty rezultat
byt dotychczas przeoczony. Jest to o tyle
dziwne, ze powszechnie sie z niego korzysta,
ale w odniesieniu do wartosci S$redniej ts.
Przy okreSlonej tacznej ilosci nitbw n dla
danego typu polgczenia uzyskujemy w na-
szym rozwigzaniu najwiekszy udzwig stosu-
jac 7 d*2 proporcjonalne do ¢ wtedy mamy
bowiem mozno$¢ wyzyskania wszystkich
przekrojow nitowych do petnej wartosci x*.
Tutaj nalezy jeden z najstarszych schematow
t**. Gdy zalozymy — jak to niegdys$ czy-
niono — stalg warto$¢ dla naprezenia stycz-
nego g, a wiec i stalg warto$¢ dla o to
stosujac state tez nkdk2 znajdziemy wspdlna
dla wszystkich rzedéw warto$¢ x** = Za-
tozenia proporcjonalaosci /*dkl wzgledem g
na ogét nie bedzie mozna spetnié, albowiem
moze to doprowadzi¢ w jednych rzedach do
przekroczenia w goére liczby a* a w innych
w dot liczby a*. Poza tym za$ zalozenie to
koliduje z wymogiem uzyskania mozliwie
najlepszych warunkéw odnosnie wartosci na-
prezen normalnych w $ciance potgczenia.
W praktyce tedy zmuszeni bedziemy obraé
zawsze droge kompromisowag. Wiasnie na
iRym polega zadanie konstruktora.
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Mozemy sobie dla takich kompromiso-
wych warunkéw wyrobi¢ pojecie o przeciet-
nym obrazie zmian wartosci osiagalnych zk*.
Pierwszemu rzedowi przynalezy z reguty
warto$¢ najwieksza, nastepnym mniejsze po
czym od pewnego rzedu poczawszy wartosci
Lr* znéw narastaja, tak ze w rzedzie ostat-
nim mozemy spotka¢ dosS¢ znaczng wartosci
naprezenia zastepczego. OczywiScie obraz
ten poza optymalnym doborem ilosci prze-
krojow cietych zalezy tez od typu potaczenia.
Tak np. w potgczeniach zaktadkowych jest
V:= I*. Zwzrostem £ro$nie stosunek y *:w*
W potgczeniach dwutubkowych asymetrycz-
nych moze sie zdarzy¢, ze wartos¢ z2'* wzgle-
dnie t3'* bedzie wiekszg od y* czego sie
nie spostrzega w rozmaitych normach obli-
czeniowych. Streszczajgc sie trzeba stwier-
dzi¢, ze ustalanie ryczattowego obrazu war-
toSci ta* nie jest w granicach poprawnosci
mozliwe. Dlatego sprostowa¢ tu nalezy lek-
komys$lnie czesto wygtaszany poglad, wedtug
ktorego obcigzenia jednostkowe y,* poczyna-
jac od rzedu pierwszego ustawicznie malejg
az do rzedu ostatniego wiacznie. Naiwmosci
tego pomystu dowodzi choéby zachowanie
sie potaczenia zaktadkowego, gdzie na koncu
potagczenia konstatujemy doktadnie to samo
co na poczatku, bo poczatek i koniec sg tu

Ini. Z. KLEBOWSKI.

WYPADEK Z KOTLEM

Opis taini.

Rysunek 1 przedstawia szkic planu rytu-
alnego zaktadu kapielowego gminy zydow-
skiej w osadzie, liczacej 70 rodzin zydowskich.
Zaktad kapielowy oddzielony jest tylko Scia-
na od bdznicy.

Pomieszczenie zaktadu kagpielowego skia-
da sie z rozbieralni — pok6j] 5m na 5 m, w
ktorej znajdujg sie dwie tawki, oraz z po-
mieszczenia kgpielowego, w ktérym znajduje

sie bardzo ma+y basen ksztattu trapezu o wy-
1200 f 1 00 n
miarach 1200 mm na — o ktore-

ko z poziomu podtogi schodzi sie po schodach.
W pomieszczeniu kapielowym znajduje sie
zwykle wanna, ktdrej podczas wizytacji w za-
ktadzie kgpielowym nie zastano, gdyz zosta-
ta ona wywieziona do miasta dla kapieli posz-
kodowanych podczas wypadku.

Kociot posiada obmurze o wymiarach w
planie 1500 mm na 1500 mm, wysoko$¢ 1400
mm. Obmurze to jest umieszczone w sklepio-
nym u géry otworze wykonanym w S$cianie
(fZ_iEélazcej obydwie ubikacje, jak pokazuje rys.

i
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pojeciami doktadnie zamiennymi. Zakonczenie
tej uwagi pozwoli nam zrozumie¢ i reszte:
Chodzi po prostu o to, co nazywamy w ogole
poczatkiem i koncem potgczenia Otéz bez-
sprzecznie te miejsca ukladu, w ktorych cat-
kowity nacigg miesci sie albo tylko w $cian-
ce albo tylko w przyktadkach. Oba te miejsca
sg roéwnie brzegowe. Terminologia uzytku
codziennego narzucita jednemu brzegowi
nazwe poczatku, a drugiemu nazwe Kkonca;
rownie dobrze mozna byto postgpi¢ odwrot-
nie. Widzimy obecnie, Zze poczynajac od
tego konca mozemy z réwng swobodg za-
pewnia¢, iz w miare posuwania sie ku po-
czatkowi wartosci obcigzen jednostkowych
ustawicznie malejg. W ten za$ sposéb do-
szlibySmy do dwdch sprzecznych pogladdw.
Pogodzi¢ je mozna w ten sposéb, iz sie
przyjmie miedzy poczatkiem a koricem obec-
nos¢ minimum, co wiasnie jest cecha cha-
rakterystyczng naszego rozwigzania. Oczy-
wiscie, poniewaz te obcigzenia jednostkowe
nie sg ciagta funkcja, lecz ciggiem wartosci
i to skoniczonym, przeto ilo$¢ wyraz6w musi
wynosi¢ przynajmniej trzy, aby efekt po-
wyzszy mogt sie uwidoczni¢. Wartosci g,

?k" w istocie tak sie zachowujg; zmiany
w obrazie .*** xk*, zk"* sg dodatkowo mody-
fikowane przyjeciem obrazu md*2 (d. c. n.)

W tAZNI ZYDOWSKIEJ.

Wode w basenie ogrzewa para pobiera-
na bezposrednio z kotta. Woda zimna dopro-
wadzana do basenu z beczki umieszczonej na
strychu, pozwala na regulowanie temperatu-
ry wody w bsenie.

Opis kotta.

Kociot byt wykonany z miedzi. Ptaszcz
$redn. 820 mm, zbudowany z jednomilimetro-
wej grubosci blachy, posiada 3 szwy podtuz-
ne z wpustami kwadratowymi, luowanymi na
mosigdz. Obydwa denka wypukie sg wykona-
ne z blachy dwumilimetrowej grubosci,
przynitowane do ptaszcza. Ogodlna wysokos¢
walczaka z denkami wypukitymi wynosi 1150
mm.

Gdrne denko posiada w swej Srodkowej
czesci wyoblenie cylindryczne na zewnatrz o
Srednicy 330 mm, wysokosci 40 mm (rys. 3).
W wyoblenie to jest wttoczona cylindryczna
czes$¢ kotnierza t (rys. 3), ktorego czes$¢ ptaska
jest Sciggnieta srubami (3/8“ — podziatkc 80
mm) przy pomocy pierscieni pl i p2 z pra-
skim wyobleniem kotpaka k o $rednicy 330
mm i wysokosci 130 mm. Potgczone czesci usz-
czelnione sg szczeliwem sz. W $rodku kotpaka
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umieszczona jest rura r $redn. 1,5“ ktéra przy
pomocy dwoéch krzywek skierowana jest pio-
nowo do basenu kapielowego. Rura na calej
swej dlugosci nie posiada zawieradta. Do na-
petnienia kotta woda stuzy rura $redn. 3/4°
taczaca jego wnetrze z beczkg umieszczong na
strychu. Kociot posiada ponadto pare kurkéw
probierczych Sredn. 10 mm do kontrolowania
poziomu wody w kotle i kurek spusowy $redn.
20 mm. Kociot nie posiada manometru, zawo-

ru bezpieczenstwa, ani szkla wodowskazo-
wego.
Bdznica
Rys. 1

Okolicznosci pracy kotta przed wypadkiem.

Kociot pracuje w tazni od 11 lat ku za-
dowoleniu gminy. Na pewien czas przed wy-
padkiem oberwata sie rura taczaca zbiornik na
strychu z kotlem ,tak, ze pomimo owartego
zaworu kociot wodg sie nie napetnial, nato-
miast woda S$ciekata na obmurze rujnujgc go.
Cegtly obwatonego obmurza opieraty sie o roz-
grzang blache kotta pozbawionego dostatecz-
nej ilosci wody. We wtorek krytycznego tygo-
dnia (wypadek nastgpit w pigtek) zauwazono
wydobywanie sie z kotta przez obmurze pary;
kociot zatrzymano, wezwano miejscowego bla-
charza, ktory wyjat kociot z obmurza i w war-
sztacie swoim dokonat naprawy. Naprawa po-
legata na powstawianiu tat na nity na czte-
rech peknigciach, z ktérych najwieksze miato
40 mm dtugosci. Dla dokonania tej naprawy
zdjeto kotpak k (rys. 3) odkrecajgc Sruby 5
i nastepnie w braku lepszego materiatu, uzyto
szczeliwo tekturowe, Sciggajgc je mocno $ru-
bami s. m-z -1

We czwartek tego samego dnia naprawa
byta ukonczona i kociot zainstalowano na
miejscu.

Krytycznego dnia 23 pazdziernika b. r.
w pigtek rozpalono pod kottem o godzinie 9
rano, przy czym obstuga zauwazyta, iz ze
szczeliwa sz (rys. 3) wydobywa sie para o
czym zawiadomita zarzad gminy zydowskiej,
ktory wezwat blacahrza naprawiajgcego ko-
ciot. Blcharz dokrecit sruby s i uspokoit, ze
zadne niebezpieczenstwo nie grozi, wobec cze-
go wode w kotle grzano dalej.

Opis wypadku.

Dnia 23 pazdziernika 1936 r. ustyszano
w tazni huk i jednocze$nie nastgpito gwat-

Poziom sufitu

Poziom podtogi f
Rys.2 f Widok od slrony rozbieralni)

towne wydobywanie sie pary z gérnej czesci
kotta. W ‘tazni woéwczas znajdowato sie 12
mezczyzn, a mianowicie 11 kgpigcych sie, mie-
dzy nimi i palacz, oraz syn zarzadzajacego
taznia, ktory sie tam znalazt przypadkowo. Z
kapigcych sie pieciu byto podczas wypadku
w basenie, a szeSciu w rozbieralni. Podczas
wypadkuu syn zarzadzajgcego taznig wybieg'
z tazni i nie zostal poparzony w spos6b do-
tkliwy. Z kagpiagcych sie trzech, wyskoczyto z
basenu do rozbieralni, dwoch za$ pozostato
w basenie. W wyniku wypadku wszyscy 11
kgpigcych sie zostali poparzeni: dwaj ktérzy
pozosali w basenie odniesli poparzenie naj-
stabsze (I stopnia), siedmiu — w posréd nich
i palacz — poparzenie ciezkie (Il stopnia)
dwaj poparzenie bardzo ciezkie (I1l stopnia)
Poparzenie nastgpito wyltgcznie wskutek prze-
bywania poszkodowanych w atmosferze pa-
ry, ktéra z poczatku wypetnita gtdéwnie roz-
bieralnie. Poszkodowani ratujgc sie, wyska-
kiwali przez okno 02 (rys. 1) bijac szyby. Na
podwdérzu przy samej $cianie budynku tazni,
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w poblizu okna 02 znajduje sie dot z wapnem
lasowanym. Uszkodzenia poszkodowanych by-
tyby spotegowane, gdyby ratujac sie, wyska-
kiwali przez okno 01 wpadajgc do dom z wap-
nem.

Stan kotta poiwypadku.

Kotpak k (rys. 3) wraz z kotnierzem t
potaczonym z kotpakiem przy pomocy piers-
cieni pl i p2 i $rub s jest oddzielony odgor-
nego dna kotta i lezy na nim w ten sposéb, iz
odkrywa czes¢ otworu Sredn. 330 mm w gor-
nym dnie oct strony rozbieralni.

Cylilndryczna cze$¢ koinierza t wysune-
ta sie z cylindrycznej czecci wyoblenia gérne
go dna. Kotpak uderzyt o sklepienie, pod kt6-
rym sie znajdowat, a wykonanym w $cianie
taczacej obydwie ubikacje i opadt z powrotem
na kociot. Badanie rury s$redn. 1,5 ‘ doprowa-
dzajacej pare z kotta do basenu wykazato, iz
przed wypadkiem byta ona catkowicie zaros-

WYPADEK NAGLE]

W jednym z wiekszych zaktadéw prze-
mystowych posiadajacym trzy kottownie:
gtébwng, wyposazong w kotly optomkowE,
oraz dwie rezerwowe, rzadko uruchamiane,
wyposazone w kotty dwuptomienicowe,—opa-
lane gazem ziemnym, — mial miejsce naste-
pujacy wypadek.

Podczas ruchu obu rezerwowych Kko-
ttowni, w ktérych byly pod parg po dwa kot-
ty, w kazdej z nich petnit stuzbe jeden palacz
egzaminowany. Pewnego dnia palacz ze zmia-
ny popotudniowej zostat wieczorem zluzowa-
ny przez nastepnego palacza, jednak zdotat
dojs¢ tylko do portierni, gdzie dostat krwo-
toku i wkroétce zmart.

Gdyby zastabniecie palacza nastgpito pa-
re godzin wczesniej, podczas jego pracy, mo-
glto to pociggna¢ za sobg fatalne nastepstwa.
Kottty byly zasilane okresowo, gdyz wydaj-
nos¢ pomp, stosownie do przepiséw, byia
znacznie wyzsza od zuzycia wody zasilajgcej.
Mogto wiec tatwo zdarzy¢ sie, ze zachorowa-
nie palacza miatoby miejsce w chwili postoju
pomp. Wobec ciggtego doptywu paliwa, po-
ziom wody obnizatby sie™i prawdopodobnie w
ciggu Kkilku kwadranséw opadtby ponizej
szczytu ptomienie. O ile w miedzyczasie nie
nadszediby starszy palacz z gtéwnej kottow-
ni, ktéry miat obowigzek obchodzenia obu re-
zerwowych kottowni mniej wiecej co godzine,
— ale tatwo mogta go zatrzymaé jakas$ po-
prawka czy co$ podobnego, — to nastgpito-
by uszkodzenie ptomienie a moze nawet ek-
splozja kotta.

Nasuneto sie wiec pytanie, zresztg zu-
petnie teoretyczne, w zwigzku z mozliwosciag
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nieta. kamieniem, w ktéorym przed przybyciem
podpisanego z trudem wybito otwdr Sredn. 10
mm. Rura ta ponizej poziomu wody w base-
nie i powyzej miejsca zatkania, posiada po-
nadto gtebokie wyrdzewienia, miejscami do-
chodzgce na wylot, tworzgc male 2 — 3 mm
otwory.

Wobec zaro$niecia rury kamieniem, do-
prowadzenie z kotta pary do basenu odbywa-
fo sie przy pomocy otworéw powstatych od
wyrdzewien.

Przyczyna wypadku.

Z powyzszego opisu wynika, iz najpraw-
dopodobniejszag przyczyng wypadku byto
przypadkowe zatkanie si¢ matych otworéw od
wyrdzewien w rurze doprowadzajacej pare z
kotta do basenu. Spowodowato to wzrost cis-
nienia w kotle, ktére wysadzito kotpak, wy-
suwajac czes$¢ cylindryczng pierscienia t z ot-
woru $redn 330 mm.

SMIERCI PALACZA.

katastrofy, czy stan rzeczy byt zgodny z obo-
wigzujgcymi przepisami? Ot6z § 17 Rozporza-
dzenia Ministra Przemystu i Handlu z dn. 8
listopada 1921 r. moéwi tylko o tym, ze: ,,Do
bezposredniej obstugi kottéw moga byé do-
puszczeni mezczyzni w wieku nie mniej niz
18 lat, trzezwi i pewni, ktoérzy umiejetnos¢
obstugi kotta wykazg odpowiednim egzami-
nem i doSwiadczeniem*'. Natomiast przepisy
nie méwiag nic o liczbie palaczy. Zresztg bio-
ragc zyciowo dla zabezpieczenia ss? przed po-
dobnymi wypadkami, trzebaby w kazdej ko-
ttowni utrzymywac¢ state dwoch palaczy na
stuzbie, co nie byloby mozliwe ze wzgledu na
koszt. W kottowniach, w ktérych trzeba dono-
si¢ lub dowozi¢ paliwo, nie zajdg takie trud-
nosci, gdyz z reguly sg tam zajeci pomocnicy
dostarczajgcy opat do kottowni. Natomiast w
kottowniach, w ktérych paliwo doptywa sa-
moczynnie do paleniska, a zasilanie wodg jest
okresowe, istnieje zawsze mozliwos¢ wypadku
wskutek nagtego zachorowania palacza, co
moze stac¢ sie katastrofalnym w dalszych na-
stepstwach.

We wspomnianym zaktadzie urzgdzono
dla zabezpieczenia sie przed takg mozliwoscia
sygnalizacje dzwonkowg z kottowni rezerwo-
wych do gtéwnej. Jezeli palacze z tych kot-
towni potrzebujg pomocy, dajg uméwiony syg-
nat. Poza tym sg oni obowigzani dawaé¢ usta-
lone sygnaty dokladnie co pét godziny. Jezeli
nie ma sygnatu, jeden z palaczy lub pomocni-
koéw z gtéwnej kottowni jest obowigzany na-
tychmiast skontrolowaé, co zaszto. Okres pét
godzinny zostat dlatego ustalony, gdyz w tym
czasie nie jest prawdopodobne, by nawet w



46 TechNIlka

razie n. p. omdlenia palacza, mogto nastapi¢
uszkodzenie kottéw.

Tego rodzaju nadzér jest oczywiscie
mozliwy tylko w zaktadach posiadajgcych kil-
ka kottowni. W przedsiebiorstwach w ktérych
pracuje jedna jedyna kottownia, a doplyw

cieplna

paliwa jest automatyczny, wskazane jest
zarzadzenie, by do kottowni zachodzit w
odpowiednich odstepach czasu jaki$ pracow-
nik lub str6z dla. skontrolowania, czy palacz
spetnia swa prace.

W. R.

PRZEGLAD WYDAWNICTW.

Statistical Year Book of the World Power Con-
ference. Nr. 1. 1933—1934. Pod redakcjg Fryderyka
Browna. Londyn. Biuro Centralne Wszech$wiatowej

Konferencji Energetycznej, str. 112, form. A. 4. Cena t. 1.

Zapoczatkowana w 1924 i zorganizowana nastep-
nie jako stata organizacja miedzynarodowa, Wszech$wia-
towa Konferencja Energetyczna postawita sobie za na-
czelne zadanie ustalenie zasob6éw energii kazdego kraju
i przyczynienia sie do najlepszego tych zasob6éw zuzyt-
kowania.

W tym celu zbierano systematycznie dane w tej
dziedzinie za posrednictwem cztonkéw Konferencji —
Narodowych Komitetéw Energetycznych, a w panstwach”®
ktore takich Komitetow nie wytonity ze statystycznych
publikacyj wzglednie z wydawnictw Ligi Narodéw.
W czerwcu 1935 r. Miedzynarodowy Komitet Wyko-
nawczy Wszech$wiatowej Konferencji Energetycznej
postanowit wydawa¢ w postaci rocznych zestawien
zebrane w ten sposéb materiaty.

W wykonaniu tej uchwaty ukazal sie wymie-
niony w tytule pierwszy rocznik statystyczny Wszech-
Swiatowej Konferencji Energietycznej. We wstepie za-
strzezono, ze rocznik ten stanowi jeszcze prébe kompli-
lacji statystyki miedzynarodowej w zakresie zasobow
energii, ich wydobycia i uzytkowania, gtéwnie dla uzytku
tylko wewnetrznego Narodowych Komitetow Energe-
tycznych.

Dla wtasciwego ugrupowania danych na wspdélnej
jednolitej platformie poréwnawczej trudnym a niewdzie
cznym zadaniem byto ustalenie ,miedzynarodowej"
terminologii i $cistych definicyj, oraz ujednostajnienie
metod inwentaryzacji zasobow energii, zwtaszcza pod-
ziemnych. Po zestawieniu szeregu ankiet i opinij Ko-
mitetobw Narodowych,-terminologia i definicje sprecyzo-
wane zostaty przez Biuro Centralne i przez Redaktora
rocznika.

Statystyka ujeta zostata w 17 tablicach zawieraja-
cych dane liczbowe z kazdego panstwa co do zasobow,
produkcji, importu, eksportu i spozycia poszczegélnych
rodzajow energii wr. 1933 i 1934, ugrupowanych badz we-
diug przeznaczenia badz wedtug metod produkcji. Dane
powyzszych tablic zesumowane wedtug czeéci Swiata, po
mozliwym wyeliminowaniu niepewnych, ujete zostaty
w 15 tablic, jako préba syntezy poréwnawczej w skali
Swiatowej

Stato sie to mozliwym po sprowadzeniu niejedno-
litych jednostek miar i wag do miar metrycznych.

Wedtug wazniejszych przyjetych w roczniku de-
finicyj, panstwo to teren ograniczony linig celng z wig-
czeniem przynaleznych wysp; termin ,krajowy" uzy-
wany w odréznieniu od ,,zagraniczny “4mport i eksport—

oznaczajg przyw6z wzglednie wywéz
celne lub porty z wytaczeniem reeksportu wzglednie
reimportu. Krajowe spozycie (spozycie i import mniej
eksport, zapasy w obrebie kraju, a dla paliwa i bun-
ker) ).

Kazda tablica zaopatrzona jest w odnos$niki, wy-
jasniajace stopien przyblizenia cyfrowego lub ttuma-
czace brak danych, oraz w dopiski wyjasniajgce zrodio
pochodzenia danych liczbowych (Komitety Narodowe,
Liga Narodéw, statystyka panstwowa).

Z. S. R. R. dla celéw statystycznych dotaczony
zostat catkowicie do Europy dla braku podziatu danych
z tego panstwa na Europe i Azje.

Rozpatrywane rodzaje energii ujete zostaty w od-
dzielnych dziatach: paliwo state, paliwo ptynne, paliwo
gazowe, sity wodne i elektryczno$¢. Energie wiatru
i stonca rocznik Swiadomie pomija Kazdy z dziatow
paliwowych rozpatruje poszczeg6lne ich rodzaje, ujmu-
jac w specjalne tablice poprzedzone zastrzezeniami,
wyjasnieniami, informacjami, definicjami wspomnia-
nymi wyzej syntezami i wnioskami.

Poniewaz czytelnikéw Techniki Cieplnej intere-
sujg przede wszystkim paliwa, przeto dziatowi paliw
poswieci¢ warto wiecej uwagi.

przez granice

Paliwo state. Niestety lata inwentaryzacji
zasobow w poszczeg6lnych krajach s bardzo rdzne
i przypadaja na lata 1913, 1919 i na kazde nieomal z lat
powojennych, stad tez dane, nie ujete na jednag datepie
moga by¢ zupetnie jednolite, jednak zgruba do porow-
nania sie nadajg. Z paliw statych rozpatrywane sga:
1) wegiel kamienny, 2) wegiel brunatny i lignit, 3) drze-
wo i 4) torf;, z ptynnych: 1) ropa naftowa, 2) benzol,
3) spirytus; z gazowych tylko gaz ziemny (naturalny).
Jak wiadomo dziat paliw odgrywa w Swiecie role
pierwszorzedng; posiadane zasoby, zwtaszcza ropy i we-
gla kamiennego stanowia jedna z podstaw polityki go-
spodarczej, wewnetrznej i zagranicznej w wyscigu pan-
stw, rozwigzywanym nawet droga wojen obronnych
i imperialistycznych. Poréwnanie- zatem panstw pod
tym wzgledem posiada duzag warto$¢. Poza torfem, kto-
rego ujecie statystyczne jest bardzo fragmentaryczne,
iune paliwa opracowane zostaty dos$¢ wyczerpujgco.

Wegjel kamienny. W tablicach wegla ka-
miennego mato danych tylko z nie eksploatowanych
terendw afrykanskich, azjatycteiejr oraz k -Centjralpej
i Potudniowej Ameryk-i.*NaT>t>zostatych kontygentach
dane sg dos$¢ petne. Pierwsze-.miejsce w $wiecie co do

'Y Bunkier to paliwo badz state, badz ptynne,
zatadowane na okrety w portach danego panstwa, na
uzytek tych okretow.
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zasobow wegla sprawdzonych i prawdopodobnych
w mio tn zajmuja Chiny (10112 000), drugie Stany
Zjedn. Ameryki Poéinocnej (2040 640), trzecie — Z. S.
R. R. (1293 9001, czwarte Niemcy (341 551), piate Ka-
nada (272 719), sz6ste — Unia Potudn. - Afrykanska
(213 596), siédme W. Brytania (305 500), 6sme — Au-

stralia (160 300), dziewiate Polska (61781) i t. d. Za-
znaczy¢ tu nalezy, ze powyzsze zasoby weglowe Polski
ujmujg poktady grubosci tylko ponad 1 m i na gte.
bokos$ci do 1000 m, podczas gdy inne panstwa ujmuja
poktad}™ grubosci ponad 30 cm na gtebokosci do
1200 m. W takim zasiegu Polska posiada ok. 96 mio
tn (wediug danych zawartych w wydawnictwach Pol-
skiego Komitetu Energetycznego). Zasoby Italii wyno-
szg zaledwie ok. 12 mio tn. Swiatowe zasoby wegla
dochodza do 15000 000 mio tn., z czego 58% posiada
Azja, 15% Ameryka i 14% Europa.

Statystyka produkcji *) jest prawie kompletnie
ujeta w tablicach zestawienia z podziatem na pozycje
zapas6w (na powierzchni) importu, eksportu, spozycia
krajowego.

Najwiecej w Swiecie w r. 1933 w mio tn wydo-
byty St. Zjedn. Am. P6in. (342), w Europie — W. Bry-
tania (211), za nig Niemcy (110), Z S. R. R. (67).
Francja (47), Polska (27). W r. 1934 wszedzie produkcja

wzrosta, nie wywotujagc jednak zmiany w powyzszej
kolejnosci. Wiekszy skok w zwyz stwierdzi¢ sie daje
w Japonii. Swiatowy wzrost produkcji wyniést 108,

w Europie za$ i w Ameryce po 9$.

Najwieksze spozycie krajowe wykazujg St. Zjedn,
Am. Pé6in. Obejmuje ono catkowitg ich produkcje.
2-gie miejsce zajmuje W. Brytania, 3-cie — Niemcy,
4-te — Francja (dzigeki importowi 25,2 mio tn); Polska
zajmuje miejsce dziewiate. Dane te stanowia zna-
mienng charakterystyke gospodarki przemystowej kaz-
dego z panstw, zwitaszcza w odniesieniu na glowe
ludnosci.

Eksportuja najwiecej W. Brytania (21$ swej pro-
dukcji), za nig Niemcy (24%) i Polska (35%),

W zapasie najwigcej wegla utrzymujg St. Zjedn.
Am. Po6in. (14% swej produkcji), Niemcy — 13%, Ja-

ponia 5%- Pozostate panstwa utrzymuja nikte wogble
zapasy. Statystyka nie wuwzglednia niestety jakoSci
wegla, choéby w podziale na zasadnicze typy, wobec

czego nie mozna mie¢ sadu o zasobach kalorycznych
w weglu réznych krajow.

Wegiel brunatny i lignit. Wobec braku
cech dzielgcych tedwa paliwa w danych znacznej
czes$ci statystyk krajowych, sg one ujmowane tacznie-
Najwieksze ztoza posiada Kanada (964 000 mio tn), tuz
za nig St. Zjedn. Am. Po6in.), potym Z S. R. Rj
Niemcy (85 000). Polska rejestruje 6500. Ztoza $wia-
towe zawieraja 2 187 800 mio tn, z czego 84% posiada
Ameryka Po6tn. i 15% Europa. Azja i Afryka mato sg
pod tym wzgledem zbadane. Co do wydobycia rocznik
zawiera jedynie fragmentaryczne dane. Jedynie Niemcy
wydobywaja wieksze ilosci (132 mio tn w 1933 r.),
ktére same spozywajg; za nimi idzie Czechostowacja
(15). Produkcje swg z 1933 r. zwiekszyty nieco Niemcy

*)  Krajowa produkcja oznacza catkowite wydo-
bycie wegla, mniej btoto i inne odpadki w ptuczkach,
plus wzrost wagi przybranej w ptuczce wody, nie liczac
strat od operacyj w kopalni lub na powierzchni.
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i Z S.R. R (z9 do 11,5 mio tn). Wzrost $wiatowy
wyniost 8. Z samego charakteru tego paliwa wynika,
ze zapasy na powierzchni, oraz eksport i import sg
bardzo nikte.

Torf. Definicja torfu brzmi: jest to masa orga-
nicznego pochodzenia, ktéra przeszta proces prze-
miany. Po zupetnym odwodnieniu torf zawiera¢ ma nie
mniej niz 50$% masy organicznej. Statystyka tego pa-
liwa jak i samo paliwo traktowane sga bardzo pobiez-
nie. Troche danych dostarczyly panstwa europejskie
i St. Zjedn. A. P. W rachube brane sg poktady gru-
boséci ponad 50 cm w bagnie, przeliczone na zawarto$¢
wilgoci 25%. Na pierwsze miejsce co do zasobow wy-
suwa sie¢ Z.S. R.R. (72300 mio tn), a za nim przeskok
do 13380 mio tn w St. Zj. A. P. i Niemczech (10 000).
Polska notuje 5500 mio tn. Statystyka produkcji jest
jeszcze ubozsza.

Drewno stanowi stosunkowo tatwo obliczalne
zrodto energii, jako znajdujace si¢ na powierzchni zie-
mi. Trudno$¢ polega na ujednostajnieniu wspétczynni-
kéw przejsciowych do drewna, jako paliwa z obszaru
zalesienia, $redniego przyrostu drzewostanu i wyrebu.
Przyjeta zostata definicja, ze las jest to teren pokryty
drzewami, rosnacymi z przeznaczeniem na cele prze-
mystu, handlu i gospodarstwa domowego, przy czym
zalesienie moze by¢ naturalne lub sztuczne.

Wyrab roczny to ilo$§¢ otrzymanego surowca
drzewnego w postaci: a) pni, kotkéw, zerdzi, kopalnia-
kéw i t. p., b) z przeznaczeniem bezposrednio tylko
na paliwo w postaci wierzchotkéw, pienkéw, trocin,
kory, obrzynkéw lub wegla drzewnego, c) belek, desek,
gontow, klepek, podktadéw i innych materiatéw z ob-
robki tartacznej lub recznej, d) odpadkéw drzewnych,
jako surowca np. na papier i t. p. Statystyczne dane
zasobéw odniesione do réznych lat w poszczeg6lnych
krajach (1923, 1927, 1928 — 1935), obejmujg na tle ob-
szaru kraju w mio ha tereny zalesione oraz stopien
zalesienia jako stosunek procentowy terenéw lesnych
do obszaru panstwa.

Codo obszaréw le$nych pierwsze miejsce w $wie m
cie zajmuje Z. S. R. R. (634 mio ha), drugie Kanada
(290), trzecie St. Zjedn. A. P. (243), czwarte Argentyna
(juz tylko 75). Polska (8,3) zajmuje 15-te miejsce
w Swiecie a 6-te w Europie. Natomiast pod wzgledem
zalesienia kraju 1-sze miejsce w S$wiecie przypada
Bryt. Guyanie (87$), w Europie — Finlandii (58%). Pol-
ska zajmuje 12-te miejsce (21$), bliskie do Szwajcarii
(24%$) i Norwegii (25%). Obraz uzytkowania laséw od-
twarza tablica produkcji w postaci rocznego wyrebu
lasn w zestawieniu z importem, eksportem i ogélnym
spozyciem drewna, z podziatem wedtug przeznacze-
nia — na opat oraz na inne cele.

Wobec trudnosci statystycznego ujecia zalesienia
w krajach pierwotnych, np. w gtebi Afryki, Brazylii
tablice uwzgledniaja dane prawie wytgcznie z Europy,
Ameryki Poéinocnej i Australii. W takim zestawieniu
najwiecej lasow posiada Europa (741 mio ha, przy zale-
sieniu 30$ powierzchni), ponizej Ameryka Péinocna
(560 mio ha, przy =zalesieniu 313). Najgesciej zalesiona
jest Azja (33%, na obszarze 125 mio ha). Swiat caty po-
siada zgruba 1625 mio ha laséw, zajmujgcych 29% po-
wierzchni lagdu. Drewna z wyrebu rocznego przypada
na ha obszaru le$Snego na paliwo i inne cele w Niem
czech 4,01 iA\ po nich w Polsce 3,14 m3w catej Europie
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ez ZSRR. — 2,28 iril Drewna uzytkowego wyrabia
Europa 39% (reszta idzie na opat), Ameryka Péin. — 48$.
Cyfry te wskazujg na wyzszy od przecietnego stan
uprawy lesnej w Polsce, oraz na umiejetno$¢ lepszego
zuzytkowania drewna w Ameryce Péin. niz w Europie.
Najwiecej lasu rabig St. Zjed. Am. P. (481 mio m3), po
nich Z. S. R. R. (191) i Japonia (74). Polska zajmuje
w $wiecie 8-me miejsce (26). Importuje najwiecej W.

WSPOMNIENIE

S. P. Inzynier Bolestaw Junosza Humiecki.

Dnia 24 lutego 1937
chorobie zmart w Warszawie
Junosza Humiegcki, Instruktor
Dozoru Kottéw w Warszawie.

roku po dtugiej i ciezkiej
§. p. Inzynier Bolestaw
opatowy Stowarzyszenia

§. P. Bolestaw Junosza Humiecki urodzit sie
28 stycznia 1879 roku w Ptocku. Uczeszczat do gimna-
zjum w Ptocku, a nastepnie do Technikum w Mittwej-
dzie, gdzie ukonczyt wydziat inzynier6bw mechanikéw
w 1905 roku.

Podczas studiéw brat czynny
kolezenskim i byt Prezesem Polskiej
denckiej ,,Vistula“.

udziat w zyciu
Korporacji Stu-

TRESC. W Burzynski, inz., dr., prof. W
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Brytania (19) i francuskie Marokko (16), dalej St. Zjed.
A. P. (13), Niemcy (7) i pozostate panstwa przewaznie
ponizej 1 mio m3 Eksportujg najwiecej St. Zjed, A. P.
(24 mio m3 — lecz netto 11), po nich Z S. R. R. (15).
Polska zajmuje 5-te miejsce w Swiecie (3,5). Spozywaja
najwiecej St Zjed. A. P. (470), po nich Z S. R. R. (176),
Japonia (79) i Niemcy (57). Polska zajmuje tu miejsce
8-me (22,5).

POSMIERTNE.

Jako Inzynier zaangazowany zostat do Huty
Zelaznej ,,Czestochowall, gdzie przez dwanascie lat byt
kierownikiem catkowitej gospodarki cieplnej i remon-
téw, przejsciowo tez przeprowadzat instalacje w kopal-
niach tejze huty.

W 1923 roku wstapit do Stowarzyszenia Dozoru
Kottéw w Warszawie w charakterze inzyniera instru-
ktora opatowego. Na tym stanowisku pozostawal az
do zgonu.

Wiedze swag, nabytg na studiach zagranicg, a na-
stepnie podczas wieloletniej pracy w Hucie ,,Czesto-
chowa* w dziedzinie opalania i ruchu kottéw, Zmarty
staral sie przekazywaé obstugujagcym kotty parowe
Kursy dla palaczy i dozorcow kottowych miaty ustalong
doskonata opinie wséréd stowarzyszonych. Rok rocznie
zmarty przeprowadzat liczne kursy na terenie Stowa-
rzyszenia w os$rodkach przemystowych i zrzeszeniach
rolniczych ku ogélnemu zadowoleniu zainteresowanych
w tej sprawie. Z kursami teoretycznymi potgczone byto
przeszkolenie praktyczne stuchaczy.

W 1928 roku Zmarty napisat broszure pod tytu-
tem ,,Zasady opalania kottéw parowych weglem1l, ktéra
wydana zostata przez Stowarzyszenie Dozoru Kottéw
w Warszawie i doczekata sie drugiego naktadu.

Azeby utatwié¢ palaczom szczeg6towe zaznajomie-
nie sie ze swoimi wyktadami, Zmarty utozyt ,Podrecz-
nik dla obstugujacych koity parowell ktérego nie zda-
zyt juz wydaé; prawdopodobnie bedzie on wydany
W najblizszym czasie.

S. P. Bolestaw Junosza Humiecki odznaczat sie
wielka uczynno$ciag i pracowito$cig, to tez cieszyt sie
zastuzong sympatjg ws$réd kolegéw i uznaniem Wtiadz
Stowarzyszenia.

Pozostawit po sobie dobrg pamie¢ i gteboki zal
w sercach tych wszystkich, z ktérymi sie blizej stykat
podczas swego pracowitego zywota.

Czes$¢ Jego pamieci!

Inz. W. S.

sprawie obliczenia cienkos$ciennych walczakéw nitowanych. —

Z Klebowski, iuz. Wypadek z kottem w tazni zydowskiej.— W. R. Wypadek nagtej $mierci palacza.—PRZEGLAD
WYDAWNICTW. S. K. Statistical Year-Book of the World Power Conference. — WSPOMNIENIE POSMIERTNE.
W. S. §. p. inz. Bolestaw Junosza Humiecki.

SOMMAIRE. W. Burzynski, proff., dr., ing. Sur le calcul des tambours rivetes. — Z. Klebowski, ing. Un

accident avec la chaudiere de Tetablissemcnt des bains. — W. R. La mort imprevue de chauffeur.—NOUVELLES

ED1T10NS, S. K. Statistical Year Book of the World Power Conference. — NECROLOGUE. W. S. Ing. Bolestaw
Junosza Humiecki.



