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Projekt zbiornika 1 zakladu o sile wodnej

w Roznowie na Dunajcu.

Napisal Dr. K. Pomianowski, Profesor Politechniki Warszawskiej,

oniewaz bezpieczensiwo Panstwa jest w du-
zej mierze zawiste od rozbudowy w dosta-
tecznie duzej skali sit wodnych na naszej
granicy poludniowej, przeto w projekt uprawnienia
elektrycznego Harrimana wiaczono obowiazek
wybudowania zakladéw o sile wodnej na Dunaj-
cu na moc przynajmniej 90 000 KM. Poniewaz cho-
dzito tu o najwieksze i mozliwie skoncentrowane
sity, wybér padt na zbiornik w Roznowie. Zbior-
nik pozwoli wyzyskaé znaczng ogélng ilosé rocz-
nej energji, pozwoli uzyé jej do krycia szczytow, a
zatem w sposéb najbardziej racjonalny polaczyé
wyzyskanie sity wodnej z wyzyskaniem zakladow
cieplnych. Nastepnie zbiornik da duza rezerwe
energji, ktéra mozna bedzie w razie potrzepy w
kazdej chwili uruchomié, a w koncu zniesé¢ auto-
matycznie fale powodziowa w dolnym biegu rzeki
i podniesé jej niskie stany, co si¢ odbije korzyst-
nie takze na zegludze na Wisle i co umozliwi na-
wet pewng zegluge w dolnym odcinku Dunajca.
Projekt tu przedstawiony przewiduje wyzy-
skanie sily w jednym stopniu w najwigkszych gra-
nicach, jakie sa mozliwe, gdyz ani nie mozna wy-
zej spietrzyé wody jak do rzednej 270,00, z uwa-
gi na zalew doliny Nowosadeckiej, ani nie da sie
nizej umiescié wylotu z pod turbin zakladu,
Projekt jest wykonany jako generalny, dla or-

jentacji w kosztach i rozmiarze robot, oraz
ustalenia tych danych, jakie bedg potrzeb-
ne do opracowania projektu szczegolowego.

Nie jest wykluczone, Ze w projekcie szczegoio-
wym bedzie obnizony poziom pigtrzenia o 2—3 m
oraz ze zapora bedzie przeniesiona o 500 m w g6-
re rzeki, o ile wyniki sondowan terenu okazg sie
korzystne. W takiem rozwiazaniu zaklad stanie w
odpowiednio wyzej potozonym punkcie doliny, dtu-
gosé sztolni zmaleje, natomiast dlugosé kanatu
odptywowego odpowiednio wzroénie. Projekt o-
pracowalem dla firmy, ubiegajacej si¢ o upraw-
nienie elektryczne, W. A. Harriman and Co., Inc.
Projekt przewiduje wyzyskanie sily wodnej
Dunajca w granicach od Marcinkowic po Tropie,

t. j. od km 71,0 rzeki do km 102,0. Spad brutto w
tych granicach wynosi 41,0 m miedzy rzednemi

‘nadmorskiemi: 270,00 i 229,00 (rys. 1).

Wyzyskanie spadu jest przewidziane w spo-
sob nastepujacy. W km 79,5 stanie murowana za-
pora, pigtrzaca wode do poziomu 270,0 (rys. 2).
Spietrzona woda bedzie ujeta w sztolnie na lewem
zboczu goéry i skierowana w doline Lososiny, przy
ujsciu jej do Dunajca. Krétki kanal w dolinie ¥.o-
sosiny ‘odprowadzi wode robocza z pod zaktadu
do rzeki,

Dopuszczajac do wahad pozioméw wody mie-
dzy 270,00 a 260,00, moina w 10-ciometrowej war-
stwie otrzymaé 136 milj. m*® uzytecznej pojemnosci
zbiornika. Pelna pojemnosé jego wynosi 218,85
miljonéw m’. Pojemno$é uzyteczna pozwoli zni-
2yé max. wielkie wody z 1700 m%sek na 714
m® sek oraz podniesé najnizsze wydatki z 12 m® sek
do 28,1 m'isek. Wplyw wyréwnawczy zbiornika
odbije sie w sposob korzystny na dolnym biegu
Dunajca oraz w pewnym stopniu takze na Wisle.
Zbiornik pozwoli réwnoczesnie wyzyskiwaé ra-
cjonalnie sile wodna w ten sposéb, ze w okresach
mniejszego zapotrzebowania energji woda bedzie
gromadzona w zbiorniku, a nastgpnie pobierana
w okresach wzmozonego zapotrzebowania energji.
To magazynowanie energji bedzie sie odbywaé
w okresach dluzszych — kilkomiesiecznych, jak
réwniez i w ciagu jednej doby, lub jednego tygod-
nia. Zbiornik bedzie napelniany na jesieni, aby
mogl w zimie pokrywaé zwigkszone zapotrzebo-
wanie energji; w niedziele i $wigta bedzie ujmo-
wal nadmiar wody, ktéra nie znajduje zniycia, i
oddawal w dniach powszednich. Podobnie w nocy
bedzie magazynowal calosé lub czeéé nocnego
przeplywu wody, dla zuzycia jej w ciagu pracy
dziennej, a zwlaszcza wieczornej.

Wspolpraca zakladu wodnego na wspélnej
sieci z zakladami cieplnemi bedzie si¢ odbywaé
w ten sposéb, ze podstawowe zapotrzebowanie
energji calego systemu bedzie kryte przez zakla-
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dy cieplne, mozliwie réwnomiernie obciazone, zas$
zmienne zapotrzebowanie w ciagu dnia i godzin
wieczornych bedzie kryte przez zaklad wodny,
zbiornikowy. W ten sposéb bedzie w calosci wy-
zyskana energja wodna, a zarazem — w sposéb
najbardziej ekonomiczny — energja zakladéw
cieplnych, przy réwnomiernem obciazeniu kottow
i turbin parowych.

Na wykresach tygodniowych charakterystycz-

Rys. 1.
Sytuacja ogélna okolicy zakladu wodnoelektrycznego,

nych dla kazdego miesiaca w roku zostaly oznaczo-
ne przewidziane obecnie obciazenia obliczone dla
catego systemu, obstugiwanego w koncesji Harri-
mana (rys. 4). W wykresie tym podano réwno-
czesnie przecietne roczne przeplywy i spady uzy-
teczne, obliczone dla kazdego miesigca. Pola po-
miedzy krzywemi rozbioru energji i osiami spét-
rzgdnych przedstawiaja prace w k'Wh rozdzielang
na calym systemie, Pola zakreskowane przedsta-
wiaja prace zakladu wodnego. Z wykreséw widaé
wyraznie, ze szczyty zapotrzebowania energji sa
pokryte przez zaktad wodny w tak duzych grani-
cach, ze wahania w rozbiorze energji, lezace po-
nizej linji wyréwnania przez zaklad woedny, moga
juz byé bez trudnosci pokryte samem przeciaze-
niem kotléw i turbogeneratoréw, wzglednie moga
byé pokryte przez czasowe puszczenie dodatko-
wych jednostek turbogeneratorowych.

Zachodzilo zatem pytanie, jak wielka moc in-
stalowana turbin jest potrzebna, aby przy danym
rodzaju rozbioru energji i przy danych zmiennych
ilosciach wody i spadu w poszczegolnych miesia-
cach najkorzystniej energje wodng  zuzytkowaé.
Wykreslono wiec krzywa czaséw trwania mocy
instalowanej i od tej mocy zaleznej catej sumy wy-
twarzanej energji. Z krzywej mozna odczytagd,
ze przy zainstalowanej mocy zaktadu 60 000 kWh
roczna przecietna suma produkeji wyniesie
165,5 milj. kWh, zas przy 50000 kWh in-
stalacji — 164,4 milj, kWh. Biorac pod uwa-
ge, e wiekszona moc zakladu wymaga po-
boru zwiekszonej ilosci wody roboczej oraz
zwiekszonego wymiaru sztolni, uzyskano z
obliczenia wniosek, ze najkorzystniejsza mo-
cy instalowana byloby obecnie tylko 50000 kW,
przy ktérej to mocy mozna bedzie w ciagu roku
wyzyskaé 164,4 milj. kWh. Z przyczyn, o ktérych
ponizej bedzie mowa, a mianowicie z uwagi na
przyszte znaczne podwyzszenie szczytéw, oraz dla
uzyskania rezerwy na wypadek unieruchomienia
jednej z wigkszych jednostek turbogeneratoro-
wych, przyjeto max, moc instalowana na 60 000
kVW. Tej max. instalowanej mocy odpowiada max.
poboru wody do sztolni: 230 m®sek.

Wykres obcigzenia systemu obliczony dla 12
miesiecy w roku (rys. 5) przedstawia stan rzeczy
taki, jaki nastapi po pewnym przeciagu czasu, gdy
bedzie wykonana i uruchomiona znaczna sieé
przeniesienia oraz wlaczone w sieé gléwne mia-
sta Polski. Przez poczatkowy okres czasu, kil-
ku lat najblizszych, ilo§é zuzytej rocznie na sy-
stemie energji bedzie mniejsza i zaktad Roznowski
bedzie pracowal nietylko na krycie szczytow, lecz
przez dluzszy przeciag czasu takze na krycie za-
potrzebowania podstawowego energji. Zaklad be-
dzie zatem przez kilka lat najblizszych pracowal
dniem i noca, ze zmiennem obciazeniem, a dopie-
ro po pewnym przeciggu czasu nocna jego praca
bedzie coraz krétsza i w korcu przerwie sig zu-
pelnie, tak 7e przez pewna liczbe godzin nocnych
zaklad bedzie unieruchomiony. Gdy zatem nasta-
pi okres taki, ze zaklad bedzie stal przez szereg
godzin w ciggu doby, dla zapewnienia pewnego
przeplywu wody w korycie rzeki musi byé zbu-
dowany ponizej zaktadu zbiornikowego gléwnego
drugi zbiornik wyréwnaweczy, wzglednie zaklad
w Czchowie, dysponujacy mniejszym zbiorni-
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Rys. 2. Profil podtuzny Dunajca.

kiem wyréwnania dziennego, celem powtérnego
wyréwnania odptywu do przecietnego przeplywu
dziennego. Z obliczenn wynika, Ze max. pojemnos$c
zbiornika dziennego wynosié musi 3,0 milj. m®
(rys, 6). Pojemnosé te da sie uzyskaé w 1,0 lub
1,5 m warstwie wody, przy pietrzeniu do max.
229,00 uzyskanem w Czchowie, na km. 66 lub km.
68, gdzie stanie jaz ruchomy, pietrzacy na 5 wzgl.
7 m wysokosci, Kanat roboczy dlugosci 7,0 km,
wzglednie 9,0 km, obliczony na wydatek 100

magaly zatrzymania glownych zespoléw zakladu.
Do lat 10-ciu bedzie jednak wybudowany zaktad
w Zakliczynie, ktory pozwoli prowadzi¢ zupelnie
racjonalnie ruch w zakladzie Roznowskim.
Pigtrzenie do poziomu 270,00 pociaga za sobg
lkonieczno§é wykupna gruntéw o 1,0 m wyzej, t.j.
do 271,00 m, Obszar gruntéw objetych poziomem
270,00 wynosi okoto 1800 ha, w czem miesci sie
250 ha dobra publicznego, jako koryta rzeki. Na
przestrzeni zalanej, wzglednie podlegajacej wyku-
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pod Zakliczynem w prze- NG 271
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Rys. 3. Zalew i pojemnoéé zbiornika.
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powi, znajduje sie okoto 17000 m b. drég bitych,
ktorych przeniesienie lub podniesienie jest nie-
zbedne, oraz 13 000 m b. drég gminnych, ktore trze-
ba bedzie wykonaé na lewym brzegu jeziora ce-
lem zapewnienia komunikacji pomiedzy osiedla-
mi lewego brzegu, Szosa krajowa migdzy Zbyszy-
cami a Bartkowa bedzie czesciowo podniesiona,
czesciowo przelozona na zbocze gory, w Bartko-
wej bedzie sie odlgczaé droga do Roznowa. Na
lewym brzegu bedzie na zboczu przelozona dro-
ga od Tegoborza po Tabaczowy, laczaca wszyst-
kie te miejscowosci ze soba.

Teren podlegajacy zalewowi nalezy ge-
ologicznie do eocenu, wystepujacego tu ja-
ko naprzemianlegle warstwy piaskowcéw i lup-
kéw itowych. Bieg warstw jest naogél malo od-
chylony od wsch.-zach., upad ich jest zmienny,
gdyz warstwy sa silnie sfaldowane; upad w miej-
scu zapory b. stromy, okoto 50° ku Pd. Rzeka, da-
zac ku péinocy, przecina warstwy w kierunku na-
ogdt do ich biegu prostopadlym, i tem sie tluma-
cza silne zakola, jakie na tej przestrzeni rzeka
utworzyla, omijajac lokalne przeszkody w postaci
skal bardziej odpornych na rozmycie. W miej-
scach, gdzie przewazaly tupki ilowe, jak w Zby-
szycach, Tegoborzu, rzeka rozmyla sobie doling
szeroka, tam za$, gdzie przewazaly silniejsze pia-
skowce, jak w Roznowie, koryto jest waskie. Cala
dolina jest pokryta ptytkiem aluwjum rzecznem,
t. i. zwirami i glinkami osadzonemi przez wode,
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zbocza za$§ produktami wietrzenia skaly, t. j. pia-
skami i glinkami piaszczystemi,

Zapora moze stanaé w dwu polozeniach: w
km 79,9 lub ponizej, w km 79,5. W pierwszem po-
tozeniu zapora bylaby troche krotsza, a of jej le-
zataby niemal réwnolegle do biegu warstw, w dru-
giem — zapora jest dluzsza, a 0§ jej przecina sie z
kierunkiem biegu warstw pod katem okoto 80°
Poniewaz potozenie tunelu i zakladu sg w drugira
wypadku korzystniejsze niz w pierwszym, w pro-
jekcie przyjeto to drugie rozwigzanie. Przed roz-
poczeciem budowy bedzie przesondowany teren
otworami wierconemi oraz sondami kopanemi, ce-
lem ustalenia zupelnie dokladnego poluzenia ska-
y, upadu warstw i t. d. Dopierc po przeprowadze-
niu tego studjum moze nastapié ustalenie poloze-
nia zapory oraz ujecia wody.

Zapora,
Glownag budowla zbiornika jest zapora.
Projektowana jest ona jako mur pelny, ciez-

ki, wykonany z betonu lanego, o zawartosci ce-
mentu 250 kg/m® w czesci dolnej, do wysokosci
3,0 m ponad fundament, oraz 200 kg/m® w czesci
polozonej wyzej nad fundamentem, W najgltebszem
miejscu fundamentu zapora ma 41 m wysokosci
{rys. 7). Cigzar wladciwy muru przyjeto na 2,3
t'm’, jest jednak prawdopodobne, ze przy uzyciu
Zwiru przewaznie granitowego ciezar ten bedzie
cokolwiek wyzszy, tak iz skrajne naprezenia wy-
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dla sieci Zaglebie—Lo6dz—Warszawa,
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padna rozlozone korzystniej, niz to w projekcie
podano. Nachylenie muru przyjeto 1: 0,05 od stro-
ny pietrzenia oraz 1:0,7 od strony odptywu. Ob-
liczenie wykonano metoda Pigeaud, obowiazuja-
:a we Francji, i uzyskano nastepujacy rozktad na-
prezen w najnizszym szwie fundamentowym na
rzednej 228,00;

krawedz od

sEERRY. Wb AT zbiornik peiny

zbiornik pusty

naprezenia normalne: N;= 211 kg/em® N; = 9,03 kg/cm*

- fA= 420 A =905
naprezenia gléwne: \B= 210 B =0
napr. §cinajgce efekt: C,,, = — Crax. = 2,268
krawedz od strony

powietrza:
naprezenia normalne; Np= 7,887 , No= 0,644 ,

e fA = 11,667 , A =096 ,
napre¢ienia gléwne: \B = 0 B =0
naprezenia $cinajace 5

efekt.: Crax, = 2916 Crax, = 0.240.

Poré6wnujac w poziomie 238,70 naprezenia
normalne od strony wody z max. mozliwym wypo-
rem, ktéry tam moze panowaé, 3,13 kgem* (dla
réznicy pozioméw wody: 270,00—238,70), otrzy-
mamy stosunek naprezenia $ciskajacego do wypo-
ru jak 1:2 (@ = 0,5). Na poziomie 228,00 stosunek
ten bedzie korzystniejszy, mianowicie 1:1,57 (0 =
0,636). Normy panstwowe wloskie okreslaja ten
stosunek przy zaporach sredniej wysokosci na
okolo 1:3, Francja i Ameryka dopuszczajg do
mnniej korzystnego stosunku, pod warunkiem nale-
iytego uszczelnienia podstawy fundamentu. W
danym wypadku jest przewidziane wiercenie o-
tworéw okoto 150 mm $rednicy w odstepach 3,0
m od siebie, na gleboko§é 10—15 m, i wtlacza-
nie w nie cementu.

Przy wigzaniu cementu w betonie podnosza
sie znacznie temperatury, tak ze powstaje roznica
powyzej 20° C pomiedzy srednia roczna tempera-
Aura, do ktérej z biegiem czasu dochodz: tempera-
fura muru zapory, a temperatura wiazania. Na
skutek tej znacznej réznicy pomiedzy {emperatu-
ra poczatkowa a koncowa, mur ulega skurczowi,

wobec czego muszg byé przewidziane $rodki, za-
nobiegajace pekaniu muru. W tym celu podzielo-
no cafg dlugosé muru na sekcje 30 m diugoscei,
oddzielone od siebie szwami dylatacyinemi. W
otwory [ug przychodza zabetonowane wygiete
plachy miedziane, wolna przestrzen pionowego
otworu bedzie zalana asfaltem.

Podziat na sekcje ma jeszcze te zalete, ze
pozwala wykonaé zaporg etapami, podnoszac w
gére poszczegblne nie zwiazane z soba sekcje.
Program budowy bedzie zatem nastepujacy: $cian-
lkami zelaznemi Larsena bedzie odcigta polowa
koryta rzeki i w niej wykonany wykop fundamen-
towy dla sekcyj tam si¢ mieszczacych, przewier-
cone otwory, zalozony beton fundamentowy,
wtloczony cement w otwory i podciggnigty mur
zapory na taka wysokosé, aby daly si¢ swodobnie
pomiesci¢é w nim otwory na przepuszczenie wody
rzeki, a zatem do poziomu okolo 241,00. Nastep-
nie bedzie otoczona $ciankami druga polowa rze-
ki i wykonany mur na tej drugiej polowie, przy-
czem wody rzeki beda przeplywaé przez zapore
pozostawionemi otworami. Ta druga czes¢ budo-
wy musi przypasé na okres niskich stanéw wo-
dy w rzece, a zatem na okres jesienny. Taki pro-
gram budowy wymaga zatem pozostawienia pew-
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nej liczby otworéw w zaporze, stuzacych do prze-
puszczenia wody rzeki. Otwory te beda dwu ty-
pow: takie, ktére zostana w zaporze po jej wy-
koriczeniu i uruchomieniu zbiornika, oraz czaso-
we, stuzace na czas budowy.

Do ‘pierwszego typu nalezg spu-
sty wykonane jako otwory kolowe
§rednicy 3 m, zalozone na poziomie
237,00, ktérych wydatek przy réznych
poziomach wody w rzece powyzej za-
pory jest nastepujacy:

2700 )
B

poziom wody

e shiosaiin wydatek m®/sek

ru, jaki trzeba bedzie wlozyé w jeden otwér, wy-
nosi 258 m®. Zamknigcie murem, przy réwnocze-
snem podnoszeniu pietrzenia w zbiorniku, nastapi
w taki sposéb, ze albo pierwsze czesci muru przy
plycie zelbetowej beda wykonane z cementu gli-

PRZEKROJ
PRZEZ OTWOR SPUSTOWY.

240,5 69,90

241,5 86,64

242,5 98,8

243,5 . 110,5

244,5 . 1210

246,5 . 1398 s
2485 . 156,3

250,5 . 171,2

252,5 . 184,9

254,5 . 19717

256.5 . 209,7 #48
258,5 . 2211 40 dn
260.5 . 2318

262.5 . 2422

264.5 . 252.1.

Otwory te otrzymaja podwéjne zamknigcia:
od strony pietrzenia zasuwami prostokatnemi, od
strony odptywu — zamknieciem Johnson'a. Wy-
datek ich wystarczy do przepuszczenia calej wo-
dy Dunajca przy niskich jego stanach w czasie
budowy, zas po uruchomieniu zbiornika otwory te
stuzyé beda do zupelnego opréznienia zbiornika.
Czas opréznienia zbiornika od poziomu 251,00, t. .
dna sztolni roboczej, do poziomu 240,000 wynosi
w poszczegdlnych warstwach: 4 doby, 6 g. przy
przyjeciu réwnoczesnego naturalnego doptywu
wody do zbiornika z rzeki w ilosci 58 m?*[sek.

W wyzszym poziomie polozonych 10 otworéw
o przekroju 4,0 X 3,0 m stuzy do przeprowadze-
nia, w czasie budowy, wody rzeki przy wszystkich
jej wyzszych stanach, az do najwyzszych wlacz-
nie, llosci wody, ktére otwory te przepuszeza ra-
zem z dwiema rurami ¢ 3,0 m sa nastepujace:

40 m%sek przy stanie 239,10

500 ,, 242,80

1000 . & 246,20

1600 T 253,20.
Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ wyz-

szych stanéw jest podtug wykresu (rys. 8) naste-
pujace:

500 m®'sek — 64,5% czasu, t. j. czedciej niz
raz w roku, oraz 1000 m*/sek, —23,0%, t. j. raz na
4,35 lat; 160 m*[sek — 3,5%, t. j. na 28,6 lat, Czas
trwania iloéci wody 50 m® i ponizej wynosi w ro-
ku przecietnym: 212 dni.

Otwory tymczasowe, przekroju 4,0 X 3,0 m,
beda po ukoriczeniu zapory zamkniete w ten spo-
sob, ze podczas niskich stanéw wody, na jesieni,
beda otwory zamkniete ptytami zelbetowemi, na-
stepnie zabetonowane lub zamurowane. Ilo§é mu-

27,60 -
- — 2060 ——

gigbokodel

Rys. 7a. Zapora zakladu w Roznowie.

nowego (ciment fondu), ktérego wytrzymalosé
po 24 godz. réwna sie wytrzymalosci cementu
portlandzkiego po uplywie 28 dni, albo tez pomie-
dzy plytq zamykajaca a murem pozostawiony be-
dzie otwér zdrenowany, ktéry bedzie nastepnie
pod cisnieniem wypelniony zaprawg cementowa.

Dla przepuszczenia wielkich wéd przez za-
pore przy pelnym zbiorniku, t. j. pietrzeniu do
270,00 sluza: 6 otworé6w wymiaru wlotu 4,0 X
2,5 m zamykane zasuwami, oraz 12 lewar6w, prze-
kroju w glowie 3,0 X 1,25 m, umieszczonych w
dwu baterjach, po 5 sztuk na jednej i 7 sztuk na
drugiej stronie zapory. Przy pelnym zbiorniku wy-
datek otworéw jest: 805 m?®jsek, lewaréw 470
m’fsek, razem 1275 m’jsek. Do przepuszczania
mlodych lososi z gory rzeki przez zapore stuzy
otwoér 4,0 m szerokosei i 5,4 m glebokosci. Po zu-
pelnem otwarciu zasuwy, przez otwér ten przej-
dzie ilo§¢ wody 89 m’/sek. Ogétem zatem przez za-
pore przepu$ci¢ mozna przy pietrzeniu do 270,00
nastepujace ilosci wody:

przez dwa otwory kolowe *3,0 mTérednicy. 275 md/sek
» 6 otworéw wymiaru 4,0 X 25 m? . 805 o
s 12 lewaréw wymiaru™3,0 X 1,25 m? . 470 =
» jeden przepust dlajlososi 4,0 X¥5,4 89 )
Razem: 1639 mPfsek,

do czego dochodzi jeszcze 230 m®jsek wody, ktéra
mogy przyjaé turbiny. Razem zatem okraglo 1870
m"’;sek.

Podlug rys. 8, prawdopodobiefistwo pojawie-
nia sie wielkich wod jest nastepujace:

kazdego roku ilosé . 650 m?/sek
raz na 10 lat 1280 q
raz na 50 lat 1760 i
raz na 100 lat ., . . . |

1900
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Wydatek otworéw przewidzianych w zapo-
rze wystarczy do przepuszczenia wielkiej wody,
ktdra zdarzyé sie moze raz na blisko 60 lat. W
obliczeniu tem nie uwzgledniono pozatem wply-
wu retencji zbiornika na obnizenie fali wezbrania.
Jeszcze wyizsze wezbrania przejda przy cokol-

PRZEKROJ

BUDONWY.

przewidziane kanaly obiegowe @ 300 mm, zamy-
kane zasuwami wodociggowemi, Przepust dla ryb
jest zamkniety opuszczana zasuwa Stoney'a.
Uszczelnienie migdzy zasuwami Stoney'a a
murem jest wykonane w zwykly sposéb przez do-
cisk listwy z twardego drzewa do gladkiego muru

FPRZEZ LEWAR | OTWOR
ODWAONIAJACY W CZASIE

PRZEKROJ
PRZEZ OQTWOR

UPUSTOWY .

237,0

2240 %",

i 0 Im
¥ 12m  glebokoicl.
i

Rys. 7b i c.

wiek podniesionym poziomie wody w zbiorniku
ponad 270,00,

Otwory spustu maja zamkniecia podwéjne:
zasuwg prostokatng od strony zbiornika oraz
zamknieciem Johnson'a od strony odptywu. Otwo-
ry powodziowe sg zamknigte zasuwami Stoney'a,
a w razie ich naprawy, — $ciang zakladana, wy-
konang bez watkéw. Po zasunieciu $ciany wypu-
$ci sie wode z przestrzeni miedzy nig i zasuwa
Stoney'a, poczem zasuwe te mozina bedzie pod-
nie§é. Odwrotnie, po zapuszczeniu Stoney'a i za-
pelnieniu woda przestrzeni miedzy nia a $ciana
zakladana, $ciane te mozna bedzie bez trudnosci
podriesé, W celu wypelnienia woda lub opréz-
nienia przestrzeni miedzy zasuwa a S$ciana, sa

Przekroje charakterystyczne zapory w Roznowie.

zapory, Jedynie tylko przy zasuwach na spu-
stach sa przewidziane kliny z bronzu, umieszczo-
ne tak na murze, jak i na zasuwie. Kliny te w kor-
cowem poloZeniu zasuwy zaciskaja si¢ i dajg
szczelno$é. I tu jest przewidziany kanal obiegowy
¢ 300 mm, celem wypelnienia rury poza zasuwa,
dla fatwiejszego jej podniesienia, Stale zamkniete
heda zamknigcia Johnsona, zasuwa sluzyé ma tyl-
ko jako zamkniecie zapasowe.

Lewary nie posiadaja oczywiscie zamknig¢,
natomiast przed niemi jest umieszczona krata z
szyn kolejowych, ulozonych wodstepie 0,4 m od sie-
bie. Krata ta jest potrzebna z tego powodu, Ze lewary
biora wode z samej powierzchni zbiornika, na
ktorej beda sie gromadzié kloce drzewa w czasie po-
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wodziletniej, zaé kralodowa
w czasie powodzi wiosen-
nej. Przedmiotéw tych nie
mozna dopusci¢ do otwo-
réwlewarow. Krata zelbeto-
wa o wolnem $wietle 0,4 X
K 0,4 m jest przewidziana
takze na spustach.

Lewary sa wzorowane
na wykonanych w Kali-
fornji na zbiorniku Hetch-
Hetchy. Na rys. 9 podano
obliczenie hydrauliczne le-
waréw z linjami rci$nienia
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Rys. 9. Obliczenie lewa ru.

Linja ciénien,

wody. Wystep w dolnem ramieniu lewaru sluzy do
wyrzucenia cienkiej strugiprzelewajace; si¢ przez le-
war wody tak,/aby sieona oparla o$ciane przeciwlegla

(R 783
ey,
|

J

dzo zblizonych warunkéw na Pitt River,

Krzywa prawdopodobierdstwa wielkich wéd.

i zamknela powietrze, znajdujace sie
w glowie lewaru, Wyssanie tego po-
wietrza 1 uruchomienie lewaru nasta-
pi wtedy w bardzo krétkim czasie,

Lewary sa ulozone w taki sposéb,
ze otwory powietrzne oraz dno lewa-
row w glowie beda sie wznosié o kil-
ka cm ponad poziom sasiedniej ba-
terji. W ten sposéb, w miare podno-
szenia si¢ poziomu wody w zbiorni-
ku, stopniowo coraz nowe baterje le-
waréw wejda w ruch, a przy opada-
niu poziomu zwierciadla wody baterje
te beda sie stopniowo automatyecznie
wylaczaé. Tem samem usunie si¢ nie-
bezpieczenistwo utworzenia si¢ pewne-
go rodzaju sztucznej fali powodziowej,
powstatej wskutek raptownego wejscia
w ruch wszystkich lewaréw réwnocze-
énie.

Woda, splywajaca z otworéw po-
wodziowych i lewar6w, zejdzie z duzg
predkoscia do stopy zapory. Energja
wody, zawarta w jej masie i predko-
§ci, moze by¢ zniszczona w dwoja-
ki sposéb: albo odskokiem Bidona,. a
zatem na drodze hydraulicznej, albo
przez uderzenie, a zatem na drodze
mechanicznej. Utworzenie odskoku Bi-
dona wymagatoby jednak tak znaczne-
go obnizenia kotla u stopy zapory, ze
koszta jego wypadlyby nieproporcjo-
nalnie duze. Pozostaje zatem tylko dru-
gie rozwiazanie, t.]. zniszczenie mecha-
niczne energji przez uderzenie plyna-
cej wody o zelbetowe kloce, odpo-
wiednio rozstawione, Wymiar i roz-
staw klocéw da sig ustali¢ tylko na
drodze. laboratoryjnej na modelu.
Dla orjentacji jednak i dla obliczenia
kubatury betonu zaprojektowano wy-
miary i rozklad klocéw wziety z bar-
gdzie

ustalono je na modelu, a nastepnie sprawdzono ich
dzialanie w naturze,

(d. n.).
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Pieciolecie eksploatacji kolei polskich: 1924—1928".

Napisat Inz. J. Eberhardt.

Tranzyt.

rzecigtna dzienna ilo§¢ wagonéw tadownych

tranzytowych stanowila w 1924 r. 600 wag., a

stopniowo wzrastajac doszla w r, 1927 do 1100
wag., i na tem pozostata w r. 1928, Liczby te obejmu-
ja przewaznie ruch pomiedzy Niemcami i Prusami
Wschodniemi poprzez koleje polskie, i to nietylko
w kierunku najkrétszym wpoprzek Pomorza, bo
stale np. odbywa sie przewdz towaréw ze Slaska
do Prus Wschodnich po przekatni. Nawet koleje
niemieckie,  wyzyskujac niska taryfe polska, woz,
swoj wlasny wegiel z niemieckiego Slaska do dy-
rekcji Krélewieckiej nie swojemi kolejami, lecz
przez Polske. Zaledwie okoto kilkudziesieciu wa-
gonéw dziennie przypada na dawniejszy wielki
tranzyt z Zachodu na Wschod, ktéry przed wojna
dochodzit do 2 000 wagonéw dziennie.

Tranzyt jest bardzo korzystnym rodzajem
przewozu dla kolei, bo pobierajac pelng taryfe ko-
lej ogranicza swoje czynnosci przewozowe tylko
do przerzucenia wagonu z jednej granicy na dru-
ga,.zaoszczedzajac koszty rozrzadzania wagonéw na
stacjach weztowych i nawet koszt dostarczania ta-
boru. Koleje polskie znajduja sie w dosy¢ korzyst-
nem polozeniu w stosunku do tranzytu, bo prze-
dzielaja wszystkie niemal linje komunikacji lado-
wej pomigdzy przetwérczym Zachodem Europy a
wytwarzajacym surowce Wschodem. Ale niemoc
gospodarcza bolszewizmu dotad stoi na przeszko-
dzie rozwojowi normalnego ruchu tranzytowego
przez Polske. :

Przeszkoda ta bedzie jednak z czasem usunie-

ta, a wtedy kolejom polskim przybedzie koto
5 000 000 000 tkm ruchu tranzytowego, co pokaznie
podniesie ich dochodowosé.

Finanse.

Wyniki finansowe eksploatacji kolei polskich
w ciagu pieciolecia 1924 — 1928 wykazuje tabela
VI. Wida¢ z niej staly wzrost dochodéw kolei.

Dochéd z ruchu osobowego powiekszyl sie
z 241 000 000 zt. w r. 1924 do 387 000 000 zl. w r.
1928, czyli o 60%. Dochéd z ruchu towarowego
wzrost w ciagu tego samego okresu z 477 000 000
na 982 000 000 zi., czyli 0 107%, i przekracza ogél.
ny dochdd z ruchu osobowego niemal. trzykrotnie.
Znaczny stosunkowo wzrost dochodu z ruchu towa-
rowego jest tembardziej godny uwagi, ze przecigt-
na jednostkowa optata towarowa wzrosta w ciagu
tego pieciolecia tylko o 25%. Inaczej ma sie rzecz
z ruchem osobowym: tu przecigtna oplata jednost--
kowa wzrosta o0 607, tak ze caly prawie wzrost do-
chodu przypada na podniesienie taryfy osobowej.

Czysty zysk z eksploatacji pieciolecia wyka-
zuje, przy stalym wzroécie ogélnym, znaczne wa-
hania w latach poszczegélnych, W roku 1926 czy- -
sty zysk spadt do 7000000 zi. Tlomaczy sie to
przerwaniem wywozu do Niemiec wegla gornosla-
skiego, oplacanego stosunkowo wysoka taryfa na
malg odleglo$é, i zastapieniem go wywozem przez
Gdarnsk i Gdynie o ulgowej tarytie, deficytowej dla
kolei. Ksigzkowo wplyngto na zmniejszenie czyste-
go dochodu tego roku zaliczenie na koszta eksplo-
atacyjne sumy 53 000 000 z!. na wymiane taboru
oraz na inne wydatki o charakterze inwestycyjnym,
jak na ogélna wymiane szyn i t. p. Takie obcigzanie
wydatkami inwestycyjnemi kosztéw eksploatacyj-
nych zostalo utrzymane i w nastepnych latach.

Kolej prowadzi jak gdyby polityke ukrywania
zyskow, nieobcg niektérym prywatnym spétkom
akcyjnym, '

W r. 1928 wptynely na obnizenie zyskéw nad-
zwyczajne wydatki z powodu niezwyklych mrozéw,
ktére obcigzyly budzet tego roku.

W zaleznoécei od czystego zysku, ksztattowal
si¢ spélczynnik eksploatacyjny. W r. 1927 spél-
czynnik ten z 91 w r. 1924 spad! do 85, a przy u-
wzglednieniu wydatkéw inwestycyjnych zaliczo-
nych na eksploatacje — do 80. W r. 1928 spétczyn-
nik podniést sie z powodu nadzwyczajnych wydat-

TABELA VL
Wyniki finansowe eksploatacji P. K. P.

*) Dokonczenie do

str. 398 w zesz. 19 z r. b,

1924 1925 : 1926 1927 1928
!

Dochody eksploatacyijne:
z ruchu osobowego. 241 045 000 275 566 000 282 236 000 340 248 000 393 044 000
z ruchu towarowego 476 693 000 546 070 000 731 977 000 914 995 000 970979 000
inne . 70 136 000 69912 000 90 957 000 112 446 000 105 796 000

787 874 000 891 548 000 1105 170 000 1 367 689 000 1469 819 000
Wydat. eksploatacyijne. 714 330 000 884 571 000 937 449 000 1 154 165 000 1333 482 000
Zysk eksploatacyjny . 73 544 000 6 977 000 167 632 000 213524 000 136 337000

Sredni dochéd: '

z 1 osobo-km. 0,033 0.042 ; 0,046 0,053 0,055
z 1 tkm . ) 0,043 0,044 | 0,044 0,048 0,044
Spélez. eksploatacii 91 99 85 85 91
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kéw wskutek mrozéow do 91 (ale pdzniej znow sie
obnizyl).

Przed wojng spolczynnik eksploatacji wynosit
w Anglji 73, w Niemczech 65, a w Rosji nawet 60.
Po wojnie wzrést on wszedzie powyzej 100, aby
stopniowo spadaé. Ale na kolejach niemieckich wy-
nosit on jednak jeszcze w 1928 r. 83, nie baczac na
wysoka taryfe, tak ze 85 — 80 dla kolei polskich,
przy wyjatkowo niskiej taryfie polskiej, nalezy n-
znaé za cyfre raczej korzystna.

Wartosé ogélna kolei polskich, obliczona na
podstawie rozporzadzalnych danych o kapitatach
inwestowanych, wynosita w r, 1924 — 4 000 000 000
fr. szwajc. Po przeliczeniu tej sumy na zlote i do-
daniu kosztéw inwestycyj w ciggu pieciolecia 1924
— 1928, wypada warto§é majatku kolejowego w
1929 r. 7 300 000 000 zt.

Niedawno dokonano Zmudnej pracy inwenta-
ryzacji i oceny rzeczywistej wartosci majatku ko-
lejowego, otrzymujac sume ogélng 6 800 000 000 zi.
Obydwie te sumy nie sa Sciste. Pierwsza jest praw-
" dopodobnie wygérowana, dlatego ze zawiera sumy
dotyczace wylacznie kosztéw kapitatu, nie posia-
dajace odpowiednika w majatku rzeczowym, nato-
miast druga suma jest prawdopodobnie niedosta-
teczna, dlatego ze przy rejestrowaniu tak wielkie-
go inwentarza latwo jest wiele opusci¢, a pozatem
miejsce w kapitale zakladowym zajmowatly liczne
przedmioty dzi§ juz nieistniejace.

Wobec tego mozna w przyblizeniu majatek ko-
lei polskich w r. 1929 oceniaé na 7 000 000 000 zl.

1930

Jezeli do sum zysku eksploatacyjnego wykazanych
w tab. VI wprowadzi¢ poprawki na wydatki inwe-
stycyjne, niewtasciwie zaliczone do eksploatacji,
to wypadnie, ze czysty zysk eksploatacyjny ko-
lei polskich w koncu pieciolecia 1924 — 1928 osia-
gnal juz 5% na kapital zaktadowy.

Kolej jest, jak juz wspomnialem, interesem z
natury swej niskoprocentowym. Byly wprawdzie
przed wojna lata, kiedy koleje niemieckie dawaly
7% zysku. Jeszcze wiekszy zysk wykazywata np.
b, kolej Warsz. Wiederniska, a zwtaszcza Fabryczno-
Lodzka, ale to byly fakty wyjatkowe.

Normalny procent przedsiebiorstwa kolejowego
nie przekracza 6, i to jest granica, powyzej ktorej
ustawa powojenna we Francji i nawet w Stanach
Zjednoczonych zmusza kompanje kolejowe do prze-
lewania nadwyzki zyskéw do ogélnego kapitatu re-
zerwowego, lub tez do obnizania taryf. Wypada
stad, ze tak czesto potepiana i prawdopodobnie w
wielu punktach wadliwa gospodarka rzadowa do-
prowadzita jednak koleje polskie w piecioleciu
1924 — 1928 juz niemal do normalnej dochodowo-
§ci. Utlatwil do niewatpliwie niski poziom wyna-
grodzenia personelu urzedniczego. Nalezy jednak
pamietaé, ze taryfa kolejowa w Polsce nalezy do
rajnizszych w Europie i Ze wydatek na ew. pod-
wyzszenie plac moze byé pokryty przez nieznaczne
podwyzszenie taryfy towarowej. .

Taryfa kolejowa powinna byé niewatpliwie u-
miarkowana, ale niema Zadnej racji do trzymania
jej na poziomie wyjatkowo niskim,

Most kolejowy na Wisle pod Deblinem podczas odbudowy. Odsuwanie przesel tymczasowych’ i nasuwanie nowych
= przesel stalych w przerwach migdzy pociggami. Widok wzdtuz osi mostu.
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Tymczasem koleje polskie osiggnely w r. 1928
z tonnokilometra 4,4 gr., kiedy b. kolej Warszaw-
sko-Wiedenska miala w r. 1912 — 6,4 gr. Odpowia-
da to wskaznikowi 70, kiedy wskazniki hurtowych
cen towar6éw znajdujg si¢ w granicach od 120 do
150.

Kiedy w r. 1928 koleje polskie osiggaly srednio
z osobokilometru 5,5 gr., a z tonnokm 4,4 gr., Tow.
Kolei Niemieckich mialo odpowiednio 6,3 gr. i 10,0
gr. Polityka taryfowa niemiecka obcigzala zatem
wiecej ruch towarowy, i to o 60% — polska zas od-
wrotnie obcigzala ruch towarowy stabiej od osobo-
wego 0 20%. Tlomaczy sie to po czesci wpltywem
konkurencji samochodowej w Niemczech, ale w Pol-
sce dziala tu réwniez skuteczna obrona przeciwko
podwyzszaniu taryfy towarowej zorganizowanych
kot przemystowo-handlowych, kiedy podrézni sa
niezorganizowani, a réwniez nie bez wplywu moz=
jest tu pewna demagogja polityczna.

Nie ulega watpliwosci, ze racjonalny rozwdj
taryf wymaga i w Polsce pewnego zwrotu w kie-
runku bardziej rownomiernego obcigzenia ruchu o-
sobowego i towarowego.

Sprawnosé eksploataciji PKP,

Sprawno$é eksploatacji kolei oceni¢ mozna
najwlasciwiej wedlug pewnych miernikéw, z kto-
rych jedne swiadczg o wzrastajacej sprawnosei ko-
'iei_swoim wzrostem, inne natomiast — swoim ubyt-
ciem.

Most kolejowy na Wisle

»(_Oj;

~ O“Iw

< b © o~ e;<\°}’ o
> > o 400 =
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108 km.

31 ton .
8,5

82,4 -
Wykres 3. Mierniki sprawnoéci eksploatacji P. K. P.

Krzywe pierwszej kategorji miernikow dla ko-
lei polskich w ciagu pieciolecia 1924 — 1928 daje
wykres 3. Wida¢ z niego staly wzrost tych mierni-
kéw, a mianowicie;

érednie obcigz. osi tow. wzrosto z 6,4 t do 7,11,tj.011%

$rednia ilo$¢ osi w poc. tow, 824 , 955 . 20%
érednie obcigz. netto poc. tow. 313 t .416 ., , 33y
$rednidzienny bieg parow. tow. ,, 81 km , 108 km , 33

gredni dzienny bieg wag.tow. 29 km , 60 km , 110§,

pod Dgblinem podeczas odbudowy. Odsuwanie przesel {ymeczasowych i nasuwanie nowych

przgsel staltych w przerwach miedzy pociagami. Widok boczny z dolu rzeki.
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Krzywe miernikéw drugiej kategorji, ubywaja-
cych w miare wzrostu sprawnosci eksploataciji, da-
je wykres 4, ktéry rowniez wykazuje staty ubytek
miernikéw, a mianowicie:

ér. iloéé personelu jnajkm spadia z110,5Jdo 9.3]0s6b, t. zn. 0 11%

ér. ilogé personelu na 100000 tkm = 14 , 06 w o 68%
ér. rozchéd weglana 1000 tkm 2965 ,586 kg » oy d40%
spotcz. obrotu wag. tow. z 86 , 7.2 v w 20%
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Wykres 4.

Mierniki sprawnosci eksplontacji P. K. P.

Wreszcie wykres V wykazuje, ze wzrost ilosci
wypadkéw z pociagami, jakkolwiek podazal za
wzrostem ruchu, pozostawal jednak w tyle poza-
nim *). Natomiast ilo§¢ podréznych zabitych z po-
wodu wypadkéw z pociggami w stosunku do
10 000 000 osobokm osiagneta wielkoéé 0,04, Zastu-
guje na uwage, ze cyfra ta jest jednakowa dla
czterech krajow Europy: Niemiec, Francji, Wtoch
i Polski i ze pod wzgledem ilosci wypadkéw z po-
ciagami w stosunku do 1 000 000 pociagokm Polska
zajmuje drugie miejsce po Niemczech i jest wy-
przedzana przez Wlochy, a zwtaszcza Francie,
gdzie wypadkéw tych jest najwigcej, jak widaé

z tab, VII,
TABELA VIL
Statystyka wypadkéw na kolejach,
PrI 0
Wyszczegélnienie nap(l)ci)ggoo naoigbO;)l(()rgOO
llos¢ zderzen i wyko-
lejerr pociagow:
1. Niemcy 1,03
2. Francija 6,13
3. Wiochy 5,35
4. Polska . 2,60
Ilos¢ zabitych podréin.
1. Niemcy 0,04
2. Francja 0,04
3. Wiochy 0,04
4. Polska . 0,04

1) Spadek liczby wypadkéw z pociagami w r. 1928
ttomaczy sie¢ zmiana w notowaniu wypadkéw. Mianowicie,
wzorem kolei. zagranicznych, przestano w tym roku noto-
waé wypadki z pociagami w obrebie stacyij.

Z obrazu dziatalnosci PKP w latach 1924—
1928 wyzej rozwinietego, wida¢ wyraznie, ze byl
{o okres stalego i moze jeszcze szybszego wzrostu
sprawnosci kolei.

Wszedzie, a zwlaszcza w Polsce, ruch kolejo-
wy jest wyktadnikiem rozwoju gospodarczego. Dla-
tego dane tu przedstawione sa wymownym obra-
zem rozwoju zycia gospodarczego w Polsce, po-
czawszy od przelomowej chwili stabilizacji waluty,
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llos¢ wypadkédw kolejowych,

Statystyka za rok 1929 nie jest jeszcze opra-
cowana. Jednakowoz juz teraz powiedzieé mozna,
7e pogorszenie konjunktury gospodarczej w kraju,
ktére w koricu tego roku przeszto w wyrainy kry-
zys, nie zdotalo jeszcze calkowicie powstrzymag
rozwoju ruchu kolejowego.

Wzrost sprawnosci eksploatacji kolei jest spo-
wodowany przedewszystkiem wzrostem przewozéw,
Bytoby jednak niesprawiedliwoscia nie oddaé tutaj
stusznoéci zastudze inzynieréw kolejowych. Sciag-
nieci z réznych stron $wiata, a zwlaszcza z olbrzy-
mich przestrzeni dawnej Rosji, gdzie liczni inzy-
nierowie polscy przyczynili si¢ tak skutecznie do
powstania poteznego systemu komunikacji kolejo-
wej, zabrali sie oni na czele pos$piesznie skompleto-
wanego personelu na kolejach ojczystych do pra-
cy, w ktéra wlozyli bogaty kapital swego doswiad-
czenia i twérczego pomystu. Zadanie bylo niefatwe.
a przedewszystkiem pilne. Juz 11 listopada 1928 r.
wypadlo przystapié do pierwszego przewozu masc
wego. Bylo nim odstawienie do granicy uchodza
cych mas rozbrojonego zolnierstwa niemieckiego.
Wkroétce potem nastapil przew6z miljonowej masy
jeficow rosyjskich, zwolnionych ze zniesionych o-
bozéw niemieckich. Nasza mloda Rada Ministréw
byta wéwczas wprost zatrwozona obrazem przypu-
szczalnego zniszczenia kraju przez pochéd tych
wyglodzonych i obszarpanych mas. Ale kolej zro-
bila swoje. Do zadnego pochodu nie doszlo, gdyz
w ciagu kilku dni wszystko bylo przerzucone z Za-
chodu na Wschaéd.

To tez kiedy w pare miesigcy po tem w War-
szawie zjawili sie¢ wystannicy 6wczesnego dykta-
tora zywnosciowego Europy, Herberta Hoovera, o-
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becnego prezydenta U. S. A., i przedstawili spra-
we podniesienia z okretow w Gdansku i rozwiezie-
nia po kraju zapaséw Zywnosci amerykanskiej, za-
danie to nie stanowilo juz dla kolei zbyt wielkiej
trudnosci i zostalo wykonane ku stusznemu zado-
woleniu Amerykanéw, kiérego wyrazem jest re-

skrypt dziekczynny Hoovera z dn. 5 wrzesnia

1919 r., stanowiacy pierwsze co do czasu, a nie-
ostatnie pod wzgledem wartosci odznaczenie za-
szczytne polskiego inzyniera kolejowego.

Swiadectwem dalszej skutecznoéci jego pracy
jest obraz rozwoju eksploatacji kolei polskich w
ciagu pieciolecia 1924—1928, ktéry tu miatem za-
szczyt przedstawic.

Odchytki w konstrukcjach zelaznych’.

Napisal H. Jasiriski, Inzynier-fechnolog.

W artykule niniejszym mowa jest o réznych
drobnych zmianach dtugosci, szerokosci
lub ksztaltu elementéw zelaznej kon-
strukcji, ktore wywoluja potrzebe nadawania cze-
Sciom skiadowym konstrukcji wymiaréw réznia-
cych sie od teoretycznych. Wprowadzenie tych, ze
tak je nazwiemy, odchytek w konstrukeji zelaznej
ma donioste znaczenie dla warsztatéw i zastuguje
na wieksze zainteresowanie, gdyz, zaoszczedzajac
czas i prace, zapobiega marnotrawstwu w prze-
mysle.

Przy projektowaniu konstrukecyj zelaznych,
odchytki traktowane sa naogét, jako malo znaczacy
szczegdl, lub jako zbyteczne, a nawet szkodliwe
i szpecace. W chwili jednak, kiedy rysunek tra-
fia do traserni, a Zelazo do warsztatu, lekcewaze-
nie odchylek msci si¢ na wykonawcach i kaze dro-
go przeplacaé za $cinanie, pitowanie, pasowanie
i inne utrudniajace montowanie zabiegi, najzupet-
niej zbyteczne przy odpowiedniem zastosowaniu
odchytek.

Bardzo powaznie traktowana jest sprawa od-
chylek w budowie maszyn, gdzie tendencja ulat-
wienia montazu maszyn jest nalezycie doceniana.
Niestety, podobna tendencja ujawnia sie zbyt sla-
bo w budowie konstrukecyj zelaznych, pomimo i%
wszelkie uproszczenia w montowaniu konstrukcii,
jako wyrobu o wiele mniej precyzyjnego, tembar-
dziej sa pozadane.

Za niezbednoscig odchytek przemawia koniecz-
no$é wykonawcza. Kazda wykonana konstrukcja
ma odchytki, ktére sa nieuniknione, ze wzgledu na
charakter wyrobu, rodzaj materjalu, typ obrabia-
rek i metody wykonywania. Praktyka wylamuje
sie z pod tych wskazan rysunku, ktére sie z nig nie
licza. Dlatego w rzeczywistosci pomigdzy rysun-
kiem bez odchylek a wykonang konstrukcjg zacho-
dza zawsze réznice w drobnych szczegélach, ktére
majg swoj wyraz w omawianych odchytkach. Wy-
konawca zmuszony jest do niescistosci w stosunku
do takiego rysunkn, czyli do nielojalnos$ci w sto-
sunku do klijenta. Rysunek w tym wypadku nie
jest dobrym wzorem i doradcg dla wykonawcy,
lecz nieznosnem, bo niewykonalnem lub nieracjo-
nalnem skrepowaniem.

Odchytki zgéry nieprzewidziane, dowolne,
nie przystosowane do konstrukeji, bywaja nieraz
szkodliwe i szpecace.

*)  Artykul niniejszy omawia jedno z elementarnych
zagadnied konstrukcyj zelaznych, ktére — mimo to — wy-
maga zwrbcenia uwagi, gdyz — jak twierdzi Autor — nie
uwzgledniajg go niektére nasze urzedy. (Przyp. Red)

Jak widaé¢ z kilku podanych nizej przyktla-
déw, racjonalnem stosowaniem odchylek mozna za-
oszczedzi¢ wiele zbytecznych kosztéow, bez zadne-
go uszczerbku dla konstrukeji z punktu widzenia
wytrzymalosei, konserwacji lub estetyki.

Gléwna, przyczyna potrzeby odchylek sa réz-
ne niedoktadnosci zelaza ksztaltowego, nawet w
lym wypadku, gdy nie przekraczaja granic dozwo-
lonych. Celowoéé odchylek polega na mozliwosci
ograniczenia zbytecznej, kosztownej obrébki i
ulatwienia montazu.

jRys. 1. Najczesciej spotykane niedokiadnosci zelaza
ksztattowego.

Najczesciej spotykane niedokladnosci zelaza
ksztaltowego podane sa na rys. 1 — 2. Sg to: od-
chylenia ramion od kata prostego A, B, wykrzy-
wienia ramion (C), wystajace rabki (D) lub zao-
kraglenia krawedzi (rys. 2, G, H), réine znie-
ksztalcenia przekrojéw belek (E, F)it. p.

Walcownie sa w stanie zmniejszy¢ do pew-
nych granic takie niedokladnogci. Warsztaty kot-
larskie, 2 duzym nakladem kosztow, prostuja zwyk-
le zelazo ksztaltowe. Pomimo to jednak niedoktad-
nosci w pewnym stopniu zawsze pozostana.

)\ A

Niedokladnoéci wykonania ksztattownikow.

Rys. 2,

Ponadto sa jeszcze niedoktadnosci w wymia-
rach. Dopuszczalne odchylenia w wymiarach, kto-
re nas w omawianej sprawle interesuja, sa nastg-
pujace: :

w grubosci ksztaltownikéw od -+ 3% do — 2%: blach =iz 3%;
w szeroko$ci ramion ksztaltownikéw — od 1% mm do 3 mm;
w wysokosci belek: 1= 1%, a przy wys. wyzej 300 mm =& 3 mm.

Rozpatrzmy na kilku przyktadach, jakie kom-
plikacje powstaja przy wykonywaniu konstrukcyj
zelaznych, jezeli przy ich projektowaniu odchytki
nie sa przewidziane,
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Przypusémy, Ze przekréj preta zlozony jest
z dwéch czy czterech katownikéw 120X80X10 mm,
obréconych do siebie, jak na rysunku 3. Taki prze-

10 TR 7
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L /20+80x10

240

kréj zdarza sie czesto w skosach kratownic mosto-
wych matej rozpietosci. Jezeli pret bedzie miatl
szerokogé tylko 240 mm (rys. 3 u dotu), czyli ka,-
towniki beda przylegaly do siebie na calej swojej
dlugosci, to dla wykonania takiego preta wypad-
nie stosowaé specjalne dodatkowe kosztowne za-
biegi, ktére bylyby zbyteczne, jezeliby pomiedzy
katownikami byl przeswit ok. 10 mm, przy szerok.
preta 250 mm (rys. 3 u géry). Trzeba bowiem wy-
jatkowego wypadku, zeby ramie katownika mialo
szeroko$é¢ akurat 120 mm. Legalnie moze ono miec
do 122 m, w rzeczywistosci za$, na skutek rabkéow,
moze mieé jeszcze wiecej. W takim wypadku wy-
konawca zmuszony jest scinaé lub heblowaé dwa
do trzech mm na calej dlugosci wszystkich katow-
nikéw. Podobna obrébka jest zabiegiem zupelnie
anormalnym w zastosowaniu do tego rodzaiu ma-
terjatu, jak katownik. Jest to mniej WIch] to sa-
mo, czem byloby, naprzyklad, zwezanie wszystklch
cegiel dla wykonania muru, ktérego wymiary nie
przystosowano do normalnej cegly, jaka jest na
rynku.
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Rys. 4.

Wzgledy konserwacji przemawiaja tu row-
niez za rozsunieciem katownikéw, woda bowiem
predzej bedzie sie zatrzymywaé w waskiej klinia-

stej (rys. 3N) szczelinie, niz w rozszerzonej
(rys. 3 M), a précz tego dokladne pomalowanie
szerokiej szczeliny jest latwiejsze niz waskiej (nie
potrzeba kitu).

Wrypadki, analogiczne do opisanego wyzej,
beda zachodzily wszedzie tam, gdzie do krawedzi
katownika bedzie przylegal bezposrednio jakis in-
ny element konstrukeji, ksztattéwka lub blacha.

Naprzyktad naktadki lacznikowe stykéw blach
w réznych belkach nitowanych (blachownicach),
pasach kratownic mostowych i t. d., jak na rys. 4,
5. Jezeli szerokos$¢ naktadki lacznikowej podana
jest w projekcie bez uwzglednienia zadnych odste-
péw pomiedzy nakladka i katownikami (rys. 4 u go-
ry i rys. 5 z prawej strony), to wykonawca, po sci-
stem wykonaniu nakladki wediug wymiaréw na ry-
sunku, nie bed21e mégt jej wlozyé pomledzy ky-
towniki, poniewaz w rzeczywistosci ramiona tych
katownikéw napewno beds szersze od teoretycz-
nych o 1'/,—2mm, czyli nakladka powinnaby by¢
conajmniej 0o 3—4 mm wezsza. Zmniejszyé szero-
kosci naktadki wykonawca nie moze, bo taka sze-
roko§¢ byla przyjeta w obliczeniu wytrzymalosci,
zresztg nie ma prawa tego uczynié, jezeli rysunki
byly zatwierdzone przez wladze. Pozostaje mu
wiec albo heblowaé katowniki, co nie wytrzymuje
krytyki, albo zdecydowaé si¢ na nielojalnosé w sto-
sunku do odbiorcy i zwezié nakladke samowolnie.

Zeby zapewni¢ wygodny montaz i malowanie,
nalezaloby dawaé przeswit z kazdej strony naktad-
ki, przy mniejszych profilach po 2% mm, przy
wigkszych — po 5 mm (rys. 4 u dotu 1 5 z lewej
strony). Nakladka bylaby wezsza o 5—10 mm.
Dotyczy to takze przekltadek, jak naprzyktad na
rys. 18 C.

Pomiedzy innemi, w takich polaczeniach ka-
townikéw, jak na rys. 6 i 7, nalezaloby réwniez u-
wzglednia¢ luzy w miejscach wskazanych litera L.
Jezeli, naprzyklad, w wypadku wskazanym na
rys. 6, bedziemy mijeli dwa katowniki 150X 100X
X13 mm i damy szeroko$é¢ a =150 mm, to moze
sie staé, ze krawedzie katownikéw beds wystawaé
do 3 mm, jak na szkicu dolnym, wskutek niedo-
kladnosci w szerokosci ramion katownikéw, mia-

L /00x100«

- b(.A95 *10 _ bl.500+10

6132048 0
i bl.325«

500

Rys. 5.

nowicie 153 mm, zamiast 150. Gdyby nawet nie by-
to potrzeby zheblowywania wystajacych krawedzi,
ze wzgledow estetycznych, warto si¢ jednak za-
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bezpieczy¢, dajac a==153 — 155 mm, czyli z od-
stgepem 3—5 mm (jak na szkicu S).

W wypadku, wskazanym na ry-
sunku7, odstep L (szkicK) jest nie-
zbedny nietylko z powodu moz-

150 100413

130585512

Rys. 7.

liwych odchylern w szerokosci ramion katownikéw,
lecz tez na skutek réznicy promieni zaokraglenia
kiawedzi jednego katownika i kata drugiego ka-
townika (szkic P). Bez odpowiedniego odstepu w L
(rys. T) wypadaloby heblowaé izaokraglenie krawe-

f‘ % |

kow, pewna nieunikniona nieszczelnosé wykonaw-
cza, przyleganie kalownikéw do duszy belki, war-
stwy farby i t. p. W wyniku, jezeli nie bedzie prze-
widziane pewne zapasowe poszerzenie blachy,
otrzymany wypadek wskazany pod Z na ‘rys. 2.
Gdyby, wyjatkowo, krawedZz blachy wypadla
na krawedzi katownika (jak w V), to te dwie
krawedzie (heblowana i walcowana) nie stanowi-
lyby nigdy jednej przyjemnej dla oka linji. Kra-
wedz heblowana jest prosta, walcowana za$§ za-
wsze ma pewne wahania, dlatego, w bliskiem ze-
stawieniu, te dwie krawedzie czynig zawsze nie-
mile wrazenie pewnej niedokladnosci, Zespét wy-
glada w tych wypadkach najlepiej, jezeli krawedz
blachy wysunieta jest poza krawedz katownika co-
najmniej na swoja grubo$é (poszerzenie na rys. 4
u dotu i rys. 8). Jednoczesnie jest to obcigcie naj-
praktyczniejsze, bo nie wymaga zadnego dopaso-
wywania krawedzi blachy i katownika.

Powyzsze dotyczy tych zespolow, w ktérych
blacha jest czescia przekroju uzytecznego (jak
naprzykiad belki, skosy, stupki) Iub jest stosunko-
wo dostatecznie diuga (rys. 4, 8).

Jezeli blacha jest drugorzednym tylko ele-
mentem zespolu, jest kréotka, przerywana, jak na-
przyklad rézne przewiazki, przekladki i t. p.

Blacha f
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dzi podlug promienia zaokraglenia w kacie, w
przeciwnym bowiem razie ramiona katownikéw
nie przylegatyby do siebie.

Na kilku nastepnych szkicach (rys. 8—10) poda-
ne sa polaczenia blach z ksztaltéwkami (przewaz-
nie katownikami), w ktérych blacha lezy na ksztal-
lowce, przytem krawedzie blachy i ksztaltowki
przebiegaja réwnolegle blisko siebie. Rozpatrzmy,
jakie obciecie blachy bedzie w podobnych wypad-
kach estetyczniejsze i praktyczniejsze (rys. 2J.
Blacha moze byé obcieta naréwni z krawedzia ka-
townika (jak wskazuje lit. ¥), moze wystawas
poza krawedz (jak oznacza lit. X) lub odwrotnie—
nie dochodzié do krawedzi katownika (jak w WJ.

Przypusémy, ze zaprojektowano obcigcie bla-
chy naréwni z krawedzig katownika (¥ na rys. 21
naprzyktad dla jakiejkolwiek belki, jak na rys. 4.
Przypusémy wiec, ze zastosowano tu blache o sze-
rokoéci 210 mm (2 X 100 - 10). Zgéry mozna byé
pewnym, Ze w rzeczywistosci, w wykonaniu, kra-
wedz katownika bedzie wystawaé poza krawedz
blachy (rys. 4 u gory). Przyczynia sie do tego nie-
doktadnosci i odchylenia w wymiarach katowni-

i

Rys. 9.

\

Rys. 10.

(rys. 9, 10), to tadniej wyglada i praktyczniejsze
jest obciecie krétsze, nie dochodzace do krawedzi
ksztattéwki, Przy takiem obcigciu, blacha nie od-
staje, co jest wazne nietylko dla oka, ale i dla kon-
serwacji (rys. 10).

Krétkie objecia wygodniejsze sg wogile we
wszystkich drobnych elementach stezajacych, jak
naprzyktad w katowniczkach i paskach réznego ro-
dzaju kratek w stupkach, skosach i pasach kra-
townic (rys. 11, 12, 14). Praktyczne sa obcigcia
kratki, jak na rys. 11, obcigcia bowiem sa tu nie-
tylko krotkie, ale i proste (nie skosne). Skoéne ob-
ciecia sg o wiele trudniejsze do wykonania, nale-
zaloby je stosowaé tylko w ostatecznosci; przytem
zawsze z prze$witami, jak na rys. 12, a nie jak na
rys. 13. Obciazenia proste mozna wykonywaé jed-
nem cieciem noza, gdy do wykonania skosnego ob-
cigcia potrzeba kilku cieé¢ (operacyj) w réznych
kierunkach. Przy wykonywaniu wiec wielkich ilo-
$ci paskow lub katowniczkéw kratki, skosne ob-
cigcia nigdy nie wychodzg z pod noza dokladne, i
dlatego przy montowaniu musza byé podcinane,
pilowane i wogole dopasowywane. W rezultacie
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obrébka tych drugorzednych elemtntow konstruk-
cji kosztuje drozej, niz elementéw gtéwnych, co,
oczywiscie, jest nieracjonalne. Bardzo wygodna i
praktyczna jest kratka z paskéw obcietych okrag-
to, jak na rys. 14, Tego rodzaju zaokraglone obcie-

oo  Id

Rys. 11,

cia mozna wykonywadé jednem cigciem noza, przy-
tem wszystkie korice wychodza szablonowo iden-
tycznie, sa przyjemne dla oka i nie wymagaja zad-
nego pasowania przy montowaniu. Odstawanie
konicéw, ktére zachodza w obcigciach skoénych,
jest tu wykluczone,

W poprzednich przyktadach (rys. 4, 8, 9, 10)
krawedz blachy wypadala zawsze naréwni z ze-
wnetrzng krawedzia ramienia katownika lub cebéw-
ki. Krétkie obciecia blach pozadane sa rowniez i w
tych zespotach, w ktérych krawedz blachy wypada
naréwni z grzbietem katownika lub ceéwki
(rys. 15).

Zwykle bywa dosé trudno obrobi¢ i zmonto-
waé blache z katownikiem tak precyzyjnie, zeby
krawedz blachy i grzbiet katownika stanowily ra-
zem jedna idealng linje. Pewne niedoktadnosci
wykonawcze zawsze musza byé, nawet przy heb-
lowanych krawedziach blach, a tembardziej przy
surowych, walcowanych. Usuwanie tych niedoktad-
nosci kosztuje duzo pracy. Jezeli krawgdz blachy
odsunieta jest o 2—5 mm od grzbietu katownika,
niedokladnosci te sa mniej widoczne, nie raza i
nie wymagaja dodatkowej obrébki. Troche wysu-
niety walcowany gladki grzbiet katownika jest
przyjemnem dla oka obramowaniem zespotu.

Kréciej obcigta krawedz blachy nie odstaje
od katownika i nie dostaje po znitowaniu pewnej
~ falistosci, jak zwykle bywa przy obcigciu dtuzszem.

Podobne krétkie obcigcia blach sa wygodne
rowniez we wszystkich zespolach ksztaltu skrzyn-

A0

kowego, w ktérych sg naroznikami (rys. 16 A). Ta-
kie zas obciecia blach, jak na rys. 16 B,C, sa nie-
praktyczne i nieestetyczne, szczegdlnie w kon-
strukcji oznaczonej lit. B, gdzie odstawanie blach
jest bardzo razace.

PRZEGLAD TECHNICZNY
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Pewne odchytki (2—3 mm) w obcigciach blach
niezbedne sa we wszystkich potaczeniach blach pod
prostym katem, w ktérych katowniki sa elemen-
tem laczacym, naprzyktad: polaczenie blach pio-
nowych z poziomemi w belkach nitowanych (rys. 4)

o

lub pasach kratownic (rys. 5), polaczenie podiu:-
nic z poprzecznicami w jezdni mostow i t. p.

Doktadne co do milimetra oheblowanie bla-
chy jest dosé¢ trudne do wykonania. Tymczasem
najmniejsze wystawanie krawegdzi blachy poza
grzbiety laczacych katownikéw jest przeszkods
przy taczeniu blach i wymaga dodatkowej obrébki
— §cinania lub frezowania zespotu.

Poniewaz zadne powazne wzgledy wytrzyma-
fosci lub konserwacji nie wymagaja w danym wy-
padku szczelnego przylegania - jednej blachy do
krawedzi blachy drugiej, wystarcza bowiem do-
kladne przyleganie katownikéw do blach, wyda-
waloby si¢ ze niema powaznych powodéw do uni-
kania podobnych odchyltek, Krétsze o parg milime-
tréw obcigcie krawedzi blachy uczyniloby zbytecz-
ng wszelka dodatkowsa obrobke i uprosciloby znacz-
nie montowanie.

Przy obliczaniu wytrzymaltosci, tylko w nie-
ktérych wypadkach nalezaloby uwzgledni¢ zmia-
ny w wymiarach przekroju.

Na rys. 17 uwidocznione sa odchylki w polacze-
niach belek walcowanych. Belka obcigta jest o pa-
r¢ milimetrow krécej, grzbiety katownikéw lacza-
cych wysuniete sa naprzéd, Obrébka koncéw belki
jest znacznie uproszczona, gdyz dtugosé belki mo-
ze by¢ mniej dokladna, przytem skrécona belke
latwiej jest zaloiyé do konstrukcji, czyli montaz
jest réwniez uproszczony.

W zespotach konstrukcyjnych czesto sie zda-
rza, iz blacha lezy na katowniku od wewnetrznej

N\
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Rys. 14,

jego strony, dotykajac krawedzia zaokraglenia w
prostym kacie pomiedzy ramionami katownika
(rys. 2 G), naprzyklad: weztéwki teznikéw pozio-
mych w mostach, nakiadki lacznikowe na stykach
duszy w belkach nitowanych, to samo na stykach
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blach pionowych w pasach mostowych i t. d. Jezeli
blacha jest przedluzona az do zetkniecia z piono-
wem ramieniem katownika, jak na rys. 2 W, to
krawedz blachy musi byé zaokraglona. Takie za-

Rys. 15. Rys. 16,

okraglenie krawedzi wykonywane jest na heblar-
ce, a przy montowaniu zespolu nieraz dopasowy-
wane jeszcze $cinakiem lub pilnikiem. Jest to drob-
ny, ale kosztowny szczegol konstrukcji, i, co jesl
najgorsze, w wigkszosci wypadkéw najzupelniej
zbyteczny. Wystarczytoby obciaé blache troche
krécej, tam mianowicie, gdzie zaczyna sie zaokrag-
lenie w katowniku, zeby unikna¢ kosztownego za-
okraglenia krawedzi blachy.

Ten sam szczegél zdarza sie nietylko w bla-
chach, lecz réwniez na koricach katownikéw i ceow-
nikéw, naprzyklad w usztywniajacych stupkach
blachownic, lub w shlupkach kratownic i t. p. Na
rys. 18 mamy katowniki A i B, ktére wchodza na
ramie katownika D od wewnetrznej jego strony.
Kornce tych katownikéw powinny byé obcigte kré-
cej, przed zaokragleniem w katowniku D, jak to
widaé¢ na rys. 18, W niewielu tylko . wypadkach
. podobne obciecie blach lub katownikéw moze byé
niewskazane, naprzyklad na podporach, wszedzie
tam, gdzie chodziloby o podparcie poziomego ra-
mienia katownika, lub gdzie otwér nita wypadiby
za blisko obcigcia. W wickszosci wypadkow takie
krotkie obcigcia (z przeswitem) jest jednak moz-
liwe i bardzo pozadane, wykonanie bowiem zao-
kraglonego obcigcia jest znacznie trudniejsze i
kosztowniejsze.

Powyisze przyklady dostatecznie wyswietla-
ja, jakie znaczenie maja odchylki przy wykonywa-

niu konstrukeyj, i jak wiele pracy daloby si¢ zao-
szczedzié przy racjonalnem uwzglednianiu ich w
projektach.

Rys. 17.

Wszystkie podane szczegoly i wiele innych,
o ktérych tu nie wspomniano, sq naogél dobrze
znane, pomimo to je-
dnak przewaznie lek-
0 cewazone, prawdo-
podobnie dlatego, ze
zdala od warsztatu
spowodowane przez
to straty sa mniej
widoczne,
4 Zwiedzajac mosto-
i A wnie czeskie 1 nie-
mieckie, piszacy te
stowa miat sposobnoé§é
stwierdzié, iz zagra-
nica sprawa odchylek
jest traktowana o wie-
le powazniej niz u nas.
Pokazywano mi tam
rysunki mostéw, na
ktérych wyraznie na-
rysowane byly od-
chyltki, nawet w sty-
kach gtéwnych blach
i katownikéw paséw.
Jak odchylki trakto-
wane sa na rysunkach
amerykanskich,mozna
si¢ przekonaé z ksiazki: ¥, W, Dencer, Amerika-
nischer Eisenbau in Bureau und Werkstatt (1928).

Rys. 18.

PRZEGLAD PISM

KOTLY PAROWE,

Uszkodzenia czesci kotlowych.

Na podstawie badain dokonanych w K.-W.-Institut
f. Eisenforschung, podaje Dr. A. Pomp szereg przykladéw
uszkodzen czesci kottowych, §wiadczacych o charakterystycz-

nych wadliwosciach ich wykonania. Tak wiec naprz. zba-

dano ‘wycinek plaszcza i dennicy kotla, w ktérym stwier-
dzono odpadanie gléwek nitéw w ré6znych miejscach szwu,
taczacego plaszcz z dennicg, oraz szereg rys wokolo otwo-

TECHNICZNYCH.

réow nitowych, Okazalo sie, ze w gldwce nita wystepuja nie-
zwykle grube ziarna, wskazujace na nadmierne nagrzanie
sworznia przy nitowaniu. Wzrost krysztaléw doprowadzil
do znacznego obnizenia ciagliwosci tworzywa nitu. Dodane
do tego naprezenia cieplne, powstale wskutek naciagnigcia
nadmiernie ogrzanego nita, doprowadzily do powstawania
rys, uwidocznionych na rysunku 1.

Badanie mikroskopowe i makroskopowe blachy wyka-
zalo, ze blachy otrzymaly w szwie naprezenia, przekracza-
jace granice plastycznosei, co widaé bylo z linij poslizgu.
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Nastepne ogrzewanie tworzywa w miejscach odksztalcen
do 100—300%, zachodzace przy pracy kotla, wywolalo zesta-
rzenie sie, wyrazajace si¢ w zwiekszonej kruchoéci warstw
poslizgowych, Dalej wywarlo tez wplyw dzialanie chemicz-
ne i elektrolityczne wody zasilajacej, o duzej zawartoéei
tugow. Wszystkie te czynniki zlozyly sie na lo, Ze w bla-
chach tworzyly sie rysy, zaczynajace si¢ od otworéw ni-
towych.

Rys. 1.

W innym wypadku, rysy do 25 mm glebokosci w den-
nicy kotla plomienicowego budowy 1906 r. (14 atn), przy
gruboéci blachy 28 mm, obja$nia autor tem, ze przy malej
wypukltodci dennicy i malym promieniu wyoblenia powsta-
waly w wyobleniu nadmierne napr¢zenia, podczas gdy two-
rzywo mialo w danym razie niska granice plastycznodei i
maly ciagliwoéé. Wskutek tego dennica nie mogla przejaé
tych naprezen w sposéb czysto spreiysty, wigc w najbardziej
obciazonych miejscach byla przekraczana granica plastyczno-
$ci, na co wskazuja linje po$lizéu w wyobleniu.

Trzeci wypadek dotyczy kotla komorowo-optomko-
wego budowy 1913 r. (445 m?2, 15,5 atn, $rednica walczaka
1600 mm). W blachach plaszcza walczaka powstaly rysy.
Wytrawione metoda Fry'a, wykazaly prébki z tych blach
linje wytgzen o przebiegu czesciowo réwnoleglym do siebie,
czedciowo za$§ rozchodzace si¢ promieniowo okolo otworéw
nitowych, Pierwsze §wiadcza o zginaniu na zimno blach przy
wytwarzaniu walczaka, drugie powstaly jako wynik nacisku
nitéow. Ciemne paski na uzyskanym przez trawienie obrazie
ulegaja korozji wielokrotnie silniej, niz miejsca, gdzie ma-
terjal nie doznal odksztalced na zimno; gdy materjal jest
nadto poddany naprezeniom, korozja wzmaga sig jeszcze
wigcej. Trzecim wreszcie czynnikiem korozji mogla byé wo-
da, ktéra si¢ mogla przedostaé do szczelinki miedzy nitem
a $cianka kotla, gdzie mogla sig z czasem zebraé pewna ilosé
koncentratu, wygryzajacego w silnym stopniu zelazo. (A rch.
I, Wadrmewirtschaft, 1930, zesz, 2),

C.

METALOZNAWSTWO.
Cementacja w kapielach cjankowych.

W laboratorjum f-my Brown-Boveri przeprowadzono ba-
dania cementacji w kapielach z cjankow, ktorych analizy nie-
stety nie podano do wiadomosci, Sposéb ten oceniaja auto-
rzy jako dogodniejszy pod wielu wzgledami od obecnie po-
wszechnie uzywanego sposobu naweglania karburyzatorami
sproszkowanemi. Stosowanie kapieli zezwala na podniesie-
nie temperatury cementacji, co obok plynnego stanu kar-
buryzatora sprzyja dyfuzji wegla, Przy temp. 930° otrzymuje
sie po 30 minutach warstwe naweglona grubosci 0,4 mm, po
godzinie — 0,6 mm, po 2 godzinach — 1 mm. Krétki czas
trwania cementacji pozwala na zaoszczgdzenie paliwa na
ogrzewanie przedmiotéw naweglanych w poréwnaniu ze
sposobem dotychczas powszechnie uzywanym. Przedmioty
cementowane nowym sposobem ogrzewaja sie réwnomiernie,
krotki zasé czas trwania cementacji utrudnia rozrost kryszta-
léw migkkiego rdzenia. Wyjmujac przedmiot z kapieli, otrzy-
mujemy na jedo powierzchni cienka warstewke soli, chro-
niaca przedmiot od utlenienia. Powloke te usuwa sig¢ popro-
stu przez zanurzenie przedmiotu w wodzie. Czysta powierzch-
nia przedmiotu po cementacji nie wymaga zadnej apretury.
Warstwa nacementowana zawiera igly azotku (z rozpadu
grupy CN), wykazuje budowe martenzytyczna ze wzgledu na
szybkie chiodzenie po cementacji, Warstwa nacementowana
jest ostro odgraniczona od rdzenia (stad obawa, Ze moze si¢
tuszezyé, — Przyp, sprawozd.).

Liczbowo wynikéw cementacji nie ujeto, nie podajac
osiggnietej twardosei i udarnoéci, (Revue Brown-Bo-
veri 1930, Nr. 1, str, 54).

2 K-d.

Stale molibdenowe.

W roku 1928 wytopiono w Stanach Zjedn. Amer. Péin.
250000 t stali molibdenowych, ktérych zastosowanie bylo
nastepujace: tozyska kulkowe, cze$ci napedowe, czesci me-
chanizméw o wysokich obciazeniach, osie, sworznie sterowe,
czgéci samolotéw, waly karbowe (wysoka zwigzlo$é!), baby
mlotéw parowych, lufy armatnie, pancerne.

Whasnoéct wytrzymalosciowe tych stali sa nastepujace:
Stale: (€ Mn Cr Mo Ni R QQR A C

1. Manganowo-

molibdenowe 0,28 1,59 - 027 — 91 82 90 21 66,7
2, Chromowo- v
molibdenowe 0,32 0,72 0,8 0,27 — 89 79 90 21 68

3. Nikl.-chromo-
wo-molibd. 0,3—0,6 — 0,75 0,2 1,5 105.5 92,5 88 18 43,5
(The Iron Age, 9. 1. 1930, 141).

I, F. Cz

Wiasnosci wytrzymalosciowe blach kotlowych
przy podwyzszonych temperaturach,

F. Kérber i A, Pomp badajg od wielu lat zmiany wla-
sno$ci wytrzymalo§ciowych tworzywa blach kottowych, za$
obecnie ustalili, ze stosunek granicy plynnosci, mierzonej
w temperaturach podwyzszonych (Warmstreckgrenze), do
wylrzymatosci mierzonej w temperaturze zwyczajnej (4 209
spada w spos6b nastepujacy:

Quy : Ray = 0,58 —0,59.
Quno ¢ Ray = 0,38,

Qi ¢ Ray = 0.36.
Qiuo: Ry = 0,35.
Qis0 :+ Rgp = 033.

Qs00 ¢ Roy = 0,25,
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Stad wywnioskowaé nalezy, ze przy obli-
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czeniach konstrukcyjnych blach kottowych [T T AL T T 2
nalezy opieraé si¢ nie na Q = 0,6 Ry, lecz £ ] & B
na Q = 0,38 Ry, dla kotléw zwyczajnych i = =
035 — 0,25 Ry — dla kottéw wysokoprez- = s = =il B 'v: 14
nych. e nLEp. g:

Pozatem ustalono, ze obciazenia, wywo- = i = =
tujace maksymalne wydtuzenie = 0,29%, jak E sl % =
réwniez 0,1% i 0,05% pierwotnej (pomiaro- | 4. . s 2 == A==P¥
wej) dlugosei, ktére w zwyczajnych tempe- SE ) i ;i == =
raturach twarzywa blach kottowych pozostaja E \" : B =
praktycznie tej samej wielkosci, lub wahaja = = =Sh E
sie w granicach 0,1—0,2 kg/mm?* ulegajga w = = 7 =
temperaturach nieco podwyzszonych wa- —{ 100 = ki ; e
haniom wzrastajagcym zazwyczaj do 1 — 2 5 s : s 5 2
kg/mm’. .i 3 15| ¥ o 2

Do powyzszych badan uzyto tworzywa
czterech gatunkéow, ktérych sktad chemicz-
ny wahal si¢ w nastepujacych granicach :
C =008 — 024%; Si = slady — 0.29;
Mn = 0,36 — 0,66; P = 0,008 — 0,024; S = 0,018 — 0,038

(Mitt. K. W. Inst. f. Eisenforsch, XII, zesz. 3
str, 13 — 22).

L F Cz
SPAWANIE,

Zabezpieczenie szwéw spawanych
przez lubki napawane.

Biorac pod uwage, ze jako$é spawania zaleiy w znacz-
nej mierze od umiejetnosci i starannosci spawacza, zaczyna
sie w ostatnich czasach stosowaé zabezpieczenie spoin w u-
strojach odpowiedzialnych przez dodawanie tubek, przypa-
wanych do taczonych ze soba blach. Znany badacz pofaczen
spawanych w zastosowaniu do kottéw parowych, inz
E. Héhn (Zurych) podaje (w czasopiémie Arch. f. Wirmew.
1930, zesz. 2) wyniki swych badan, dotyczacych owych tu-
bek zabezpieczajacych. Chodzi przytem autorowi o ksztalt
tubek oraz o ich wplyw na rozklad naprezen w miejscu
polaczenia blach.

o (W ii-y

Rys. 1—3 Rézne rodzaje tubek zabezpieczajacych
sZwy spawania.

Rys. 1: lubki poprzeczne naprzemianlegle, pojedyricze;
rys. 2: lubki poprzeczne obustronne;
rys. 3: z jednej strony lubka wzdluina,

z drugiej—tubki poprzeczne,
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Rys. 4. Naprezenia w kgfcm? w probce badanej z tubkami
obustronnemi, przerywanemi otworami. Obcigzenic 30 tonn.

Pierwsze tego rodzaju potaczenia nasladowaly konstru-
kcje nitowane. Stosowano np. lubki jednostronne wzdluz
spoin; przypawano przytem lubki nietylko wzdhuz ich kra-
wedzi, lecz réwniez i wzdluz samej spoiny. Polaczen takich
nie mozna jednak zalecaé, gdys wobec ich asymetrji po-
wstaje niebezpieczny moment gnacy, a nadto tworza sie
wzdluz lubki rowki w laczonych blachach. Niemniej i spo-
tykane czasem przynitowywanie lubek jednostronnych na
spoinie nie powinno byé¢ nadal stosowane, choéby juz dla-
tego, ze polaczenie nitowane o wiele mniej wiaze ze soba
taczone czeéci niz spawane, wobec czego trudno przy-
puszczaé, by je moglo odciazyé. Autor tedy proponuje tubki
poprzeczne!), ktérych réine postacie uwidocznione sa na
rys. 1—3.

Badania aufora objely dwojakie mozliwoéci: 1) tubki
pakrywajace spoing lub tez (gdy spoina jest z tegoz tworzywa
co blacha) tubki napawanc poprostu na catg blache) i 2) tubki
ponad stykiem swobodnym dwu blach. Prébki takich pota-
czerr byly poddawane obciazeniom ponizej granicy spre-
zystoéci, przyczem na obu stronach prébki wyrysowywano
(w pasie badanym) siatke kwadratéw dla zbadania pola- sit
(rozktadu naprezent) drogg pomiaru wydluzen.

Kierunek osi glownej elipsy naprezenn wyznacza réw-
nanie:

'D':. + =/4
——

x

fgn = —

za$ wartosci naprezern gléwnych:

N1 I
L N mF 1
o ] & =
B ( % VAL E Dy
=27 2 \m—1 m -1 -
gdzie )
}"c( == e:x~{" Ex +ri2
Da =& T S a2
przyczem E jest modulem sprezystogéci, m — przewegieniem,
¢ — wydluzeniem jednostkowem i @ — katem, jaki tworzy

0§ g.6wna z kierunkiem pomiaru.

Kierunek i warto$é obu naprgzen giownych wyznaczajg
ksztalt elipsy naprezen w kazdym punkcie, skad mozna ob-
ficzy¢ naprezenia normalne { styczne w dowolnym przekroju.
Dwa pomiary w kazdym punkcie z obu stron lubki wykony-
wano jednoczesénie i brano ich wartosé¢ $rednia.

1) H6hn, Nieten und Schweissen der Dampikessel.
Berlin, 1925, rozdz, 18.



428

PRZEGLAD TECHNICZNY

1930

Zbadano w ten sposéb 5 réznych radzajow polaczed,
w kiorych zastosowano fupki obustronne, ograniczone z jed-
nej strony krawedzia prostopadla do bokow, z drugiej —
zaokraglone (rys, 4). Dla moznosci pomiaréw na blasze w
miejscach, gdzie jest ona zakryla lubka, wykonano w tej
ostatniej niewielkie otworki, wzgl. szczelinki, przez lkliore
mozna bylo przesunaé przyrzad do pomiaru wydtuzenia.
Badania przeprowadzono przy obciazeniu @ == 30 £. Na rys.
1 podano wykresy naprezenn zbudowane na podsiawie po-
miar6w w szeregu punktéw prohki, mian. w przekrojach I
do VII poprzecznych oraz A—A i B—B podluznych. Wobec
przekroju probki 205 em® poza fubka, naprezenie $rednie
wypada w niej 5, =— 1460 kg:cm® Wartos¢ te przyjeto za
100%.

7 wykreséw na rys. 4 widaé, ze do$é réwnomiernie
roztozone naprezenia w przekrojach I i VII przechodza w
bardziej niejednostajne przy zblizaniu sie do tubki, przyczem
w poblizu prostej jej krawedzi naprezenie w blasze osiaga
maximum 1780 kg/em?, . zn. 122%, za$§ przy krawedzi za-

okraglonej 1881 kg/cm® czyli 129%. W przekroju srodko-

wym zas§ mamy:

6rna : . . dolna
exuradd krawed?  godele  KAWEN (raweds
prébki 2L ubil - hrobki
1125 915 910 936 1130 kg/em?
7 63 62 64 77 g

Widzimy wiec, ze lubki odciazajg probke na jej kra-
wedziach o 23, na krawedziach lubki—o 36 do 37}, a w pa-
sie przykrytym z obu stron tubkami—o 38%.

Obcigzenia przenoszone w kazdym przekroju przez
prébke i przez tubki musza si¢ wzajemnie uzupelniaé do 100%.
Tak wiec naprz. w najbardziej interesujacym przekroju IV:
¢rednie naprezenie prébki o'pr = 965 kg/cm? tubki za$ o't =
= 870, odpowiednie przekroje; Fpr =205 cm®1 Fi = 11,4 cm®

zatem 57 F1 = 9,92t = 0,33 Q. za$ 'pr Fpr = 19,8 t 220,66 Q,

W innej prébce, bez otworéw w tubkach jak na rys. 4.
otrzymano odciazenie na krawedziach prébki o 32 do 26Y%;,
w $rodku — o 29% a na krawedziach tubki — o 35 do 367,

Dalsze badania dotyczyly lubek przechodzacyeh ponad
szczeling na styku dwoéch blach, czyli rzadko spotykanego
wypadku. Tu sie okazalo, ze najwigksze naprezenia w blasze
byly w poblizu tubek (113%) i tubki nie byly naprgzone réw-
nomiernie (jak w poprzednich wypadkack). lecz mialy naprz.
w pewnym przekroju naprezenie na zewngtrznej stronie 520
kgjcm?, gdy Srednie napreienie ich wynosito 1100 kg/em.
wiec w dolnej czeéci przekroju musialo panowaé naprezenie
ok. 1700 kg/cm2 Tu wige powstaja naprezenia gnace.

W koficu autor omawia jeszcze
taczacych tubki z blacha,

naprgzenia w spoinach,

(d. n).

TECHNIKA SANITARNA.
Nowy sposéb oczyszczania kanaléw od gazéw

Naturalna wentylacja kanatéw przez szyby odpowie-
trzajace lub tez opuszczone rury zazwyczaj wystarczala do
usuniecia lekkich gazéw, znajdujacvch sie w sieci kanalc-
wej, i do doprowadzenia $wiezego powietrza.

W ostatnich jednak latach zdarzylo sie wiele nie-
szczesliwych wypadkéw w kanalach, co wskazato na nie-
wystarczalno§é dotychczasowego systemu wentylacji.

Miedzy innemi w Essen powslal w kanatach wybuch
wskutek nagromadzenia si¢ tam gazéw palnych. Procz te-
go w Kolonji, Pradze, Wiedniu i t. d. bylo kilka wypadkdw
spowodowanych przez przedostawanie sie do kanalizacji

benzyny i benzolu, pochodzacych od przejezdzajacych po-
jazdow,

Wzmozony ruch automobi-
lowy stwarza niebezpieczen-
stwo tak wybuchéw, jak i
zatrucia robotnikéw w ka-
nalach; oprdcz tego niebez-

pieczenistwo to moze po-

chodzié¢ z odplywéw nielts-
rych [abryk chemicznych, a-
municyjnych i t. p,

Nowy aparat, skonstru-
owany przez inz. Gerlacha
(bud. zakl. Siemensa i Schu-
ckerta w Berlinie) przyczynia
si¢ znalomicie do usunie-
cia tych niebezpieczenstw w
kanatach.

Dzialanie tego aparatu po-
lega na tem, ze gazy wysy-
sane sa 2za pos$rednictwem
plywaka, opuszczonego na
powierzchnig cieczy w kana-
le, zapomocg specjalnej pom-
py (rys. 1).

Aparat

daje sie latwo

Rys. 1. Schemat urzadzenia zmontowaé na malym woz-
do usuwania gazéw

) ku o napedzie silnikiem spa-
z kanalow.

lub elektrycznym
(rys. 2). Pompa odirodkowa o 2000 obrotach na minute wy-
iraga 0,55 kW mocy.

Dla oczyszczania wigkszych przestrzeni przy duiym

linowym

doplywie gazéw, konieczne jest urzadzenie stale; urzadze-
nie lakie wykonano juz w Berlinie.

Rys. 2. Widok urzadzenia do usuwania gazé6w z kanalow.

Wyniki dzialania tych urzadzen okazaly si¢ b. dobre.
Zaobserwawano wsysanie gazéw z odleglodci do 1100 m.
Nawet przy kanalach nieuszczelnionych aparat dziala wy-
starczajaco w promieniu 300 m. Podczas gdy przy innych
sposobach wentylacji powstaja w wielu miejscach t. zw.
gniazda gazow, tutaj gniazda takie sa zupeinie wylaczone.

Aparat nadaje si¢ bardzo przy koniecznosdci udziele-
nia szybkiej pomocy w razie zatrucia w kanatach i gtebo-
kich pomieszczeniach, (Bauingenieur, 1930, zesz. 7).

Wydawca: Spotka z o. odp. ,Przeglad Techniczny”
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