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Wspobticzesne maszyny chtodnicze.

Napisat Dr.

rzemyst chlodniczy, majacy tak zasadnicze
znaczenie dla aprowizacji wiekszych miast,
a poza tem dla catego szeregu dzialéw pro-
dukcji, jak hodowla zwierzat, mleczarstwo, piwo-
warstwo, fabrykacja parafiny, czekolady i t. p.,
znalazt w ostatnich latach zastosowanie na olbrzy-
mig skale w przemys$le chemicznym, np. przy wy-
mrazaniu wodoru z gazdéw generatorowych, przy
wyrobie soli glauberskiej (siarczan sodowy) i t. p.
W Polsce, przedewszystkiem z powodu na-
ogot pierwotnej gospodarki miast b. zaboru rosyj-
skiego, stosowanie chtodnictwa bylo o wiele rzad-
sze, niz na Zachodzie, ostatnio jednak widaé¢ duza
zmiane na lepsze, gdyz nietylko szereg miast, w
celu podniesienia h1g]eny odZzywiania i normowania
‘" cen fatwo psujacych sie produktéw spozyweczych,
'wybudowato i buduje chtodnie samoistne lub przy
rzezniach, ale i rozwijajacy sie w Polsce wielki
przemyst chemiczny opiera¢ si¢ musi coraz czesciej
w swych metodach na niskich temperaturach.
Technika ozigbiania nie wykazuje naogét w
ciagu ostatnich paru dziesigtkéw lat jaskrawych,
przelomowych zmian, natomiast obserwujemy sta-
e, ewolucyjne doskonalenie istniejacych typéw u-
rzadzeri chtodniczych oraz powiekszanie ich spraw-
nosci 1 skufku chlodzenia; wyjatek stanowi tu za-
stosowanie w chlodnictwie sprezarek wirnikowych.
Co do tego ostatniego zagadnienia, to wobec
pokrewienistwa, a stad i oddzialywania maszyn pa-
rowych na sprezarki chlodnicze, spodziewaé sie
mozna bylo, ze jak w dziedzinie silnikéw paro-
wych turbina parowa zaczeta opanowywaé coraz
skuteczniej sfere zastosowania wigekszych mocy,
tak i w dziedzinie chlodnictwa sprezarka wirniko-
wa wyprze tlokowa. Tu jednak skutek chiodzenia

Inz. B. Stefanowskt, Profesor Politechniki Wurszawskies.

nie rost w tem tempie, jak moc instalowanych u-
rzadzen silnikowych, a przeciez sprezarka wirni-
kowa, mimo swych niezaprzeczalnych zalet, moze
byé brana pod rozwage tylko dla bardzo duzych
skutkéw chiodzenia.

Mys$l zastapienia sprezarki tlokowej przez
wirnikowa jest zbyt necaca, by do niej nie wra-
caé, jednak blizsze badanie wielkosci, jakie tu w
gre wchodza, wykazuje zawsze, ze pary stosowa-
nych dotad czynnikéw, jak bezwodnik weglowy,
amonjak lub bezwodnik siarkawy nie nadaja sie do
tego celu, ze wzgledu na swe wlasnoéci fizyczne.
Aby bowiem sprezarka wirnikowa pracowaé mogia
korzystnie, musi przy wchodzacych tu w gre ci-
$nieniach i objetosciach przettacza¢ nie mniej, jak
50 m*/min, i to przy znacznej liczbie obrotéw i ma-
Iych $rednicach wirnikéw. Tymeczasem w celu o-
trzymania skutku chtodzenia 1 000 000 Kal h przy

temperaturze parowania — 20° C nalezaloby prze-
ttoczyé:
bezwodnika weglowego . 8,5 m¥min
amonjaku . 36,3 o
chlorku metylu . 12,3 5
bezwodnika siarkawego . 108,8 i
pary wodnej . 29000 .

czyli np. dla amoniaku minimalnym skutkiem chto-
dzenia, dajacym sie zrealizowaé, przy poprzednich
zalozemach przy pomocy sprezarek wirnikowych
byloby 1,5 mll] Kal h.

Korzystniej przedstawia sie zagadnienie dla
chlorku metylu oraz bezwodnika siarkawego, gdzie
minimum skutku chtodzenia wynosi 9,5 milj. Kal h,
natomiast dla bezwodnika weglowego, ze wzgledu
na zbyt male objetosci sprezanych par, zas dla
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pary wodnej — odwrotnie, ze wzgledu na zbyt du-
2e objetosci, wirnikowe sprezarki nie maja wido-
kéw zastosowania.

Jako pierwszy znany mi przyklad sprezarki
wirnikowej, zastosowanej do amonjaku w chtodnic-

Rys. 1.

Przekroj turbosprezarki.

twie, przytocze wybudowane w ubiegtym roku u-
rzadzenie dla zakladéw potasowych w Kassel
(Kaiserode). Skutek chlodzenia jednego zespotlu,
wynoszacy 6 milj. Kalh, z regulacja od 3 do 8
milj., osiagnieto przy pomocy sprezarek wirniko-
wych tréjkadtubowych, napedzanych bezposrednio
turbing parowa przy $rednio 6000 obr/min. Regu-

lacja odbywa sie przy pomocy specjalnej konstruk- =

cji dyfuzoréw (rys. 1), pozatem przez zmiane licz-
by obrotéw od 5300 do "6300, przez odlaczanie
- trzeciego stopnia sprezania, wreszcie, W pewnej
mierze, przez zmiang temperatury skraplania. Po-
miedzy poszczegélnemi kadtubami zastosowano, jak
zwykle, ochladzanie miedzystopniowe, z ta jed-
nak réznica, ze osiggnieto je nie przez parowa-
nie wiryskiwanego amonjaku, lecz przez bezpo-
$rednie ochladzanie sprezonych par woda w skrap-
laczach powierzchniowych.

Przebieg sprezania stopniowego przedstawia
wykres na rys. 2, z ktérego widaé, ze zasysanie do

kazdego nastepnego stopnia odbywa sie w stanie,

przegrzanym o pare stopni

/

Rys. 2. Przebieg sprezania stopniowego,

Uszczelnianie dlawnic odbywa sie przy po-
mocy oliwy, — pozatem specjalna mala sprezar-
ka zasysa z dlawnic oraz kolnierzy giéwnych cy-
lindréw, ze specjalnych kanaléw, mogacy sie tam
przedostaé amonjak, nie dopuszczajac go na ze-
wnatrz, a nastepnie z tej mieszaniny powietrza

z amonjakiem zostaje ten ostatni wydzielony, w
celu ponownego uzycia go w obiegu. '

Wirniki, dlawnice i regulacje widaé z rys. 1,
natomiast widok zewnetrzny tej sprezarki przed-
stawia rys. 3, na ktérym obok, na tylnym planie,
pokazana jest sprezarka ttokowa, zajmujaca o wie-
le wiecej miejsca, a mogaca odebra¢ tylko 3,4
milj. Kalfh.

Powodem, dla ktérego zdecydowano si¢ na za-
stosowanie urzadzenia chlodniczego wirnikowego,
byt brak miejsca, gdyz urzadzenie tlokowe dla te-
go samego skutku chlodzenia potrzebowaloby trzy-
krotnie wiecej miejsca przy wiekszych réwnizz
kosztach zakladowych. Oczywiscie, sprawno$é u-
rzadzenia wirnikowego wypa$é musiata mniejsza,
lecz dane prob odbiorczych, o ile sie one odbyly,
dotad opublikowane nie zostaly. Wybér nie najod-
powiedniejszego do danego rozwigzania czynnika,
‘mianowicie amonjaku, spowodowany byl tem, ze
chodzito tu nie o urzadzenie nowe, lecz o rozsze-
rzenie juz istniejacego, pracujacego przy posred-
nictwie amonjaku,

Rozwigzanie to, wykonane przez firme Brown,
Boveri & C° nie pozostanie bez wptywu na dalsze

Rys. 3. Widok turbosprezarki z rys. 1 obok sprezarki
tiokowej, o skutku chtodzenia dwukrotnie mniejszym.

zastosowanie sprezarek wirnikowych w chlodnic-
twie i z pewnoScia znajdzie nasladowcow.

W zwiazku z mozliwo$cia rozwoju w chtod-
nictwie sprezarek wirnikowych, a iakze lacznie
z coraz wiekszem rozpowszechnianiem sie malych
chlodzarek dla cukierni, wedliniarni i gospodarstw
domowych, nabiera znaczenia, ze wzgledu na swe
wlasnosci, lekcewazony dotad chlorek metylu
(CH,Cl), gdyz stosunek jego objetosci wlasciwe;
do ciepla parowania ma tego rodzaju warto$é, ze
pozwala na stosowanie sprezarek wirnikowych juz
przy niezbyt wielkich skutkach chlodzenia, gdyz
juz okoto 500 000 Kal/h. Przytem, poniewaz przy
danym stosunku sprezania ilo§é wirnikéw jest tem
mniejsza, im ciezar wladciwy czynnika jest wiek-
szy, wiec i pod tym wzgledem chlorek metylu jest
korzystny. :

Przyjmujac np. predkoéé obwodowa 200 m/sek,
temperature parowania — 10° C, a skraplania
-+ 25°C, otrzymamy ilo$é wirnikéw dla amonja-
ku 11, a dla chlorku metylu tylko 4.

Pozatem w malych chlodzarkach tlokowych,
pracujacych chlorkiem metylu, wymiary cylindra
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sprezarki wypadaja o tyle duze, ze unika sie g
droga trudnosci konstrukcyjnych, jakie maja miej-
sce z powodu maltych wymiaréw, przy stosowaniu

Tablica entropijna TS

Chlorek metylu (CH;Cl).

stawiony na rys. 4 na zasadzie niezbyt zreszta
kompletnych, ale niemal jedynych danych z pracy
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Rys. 4. Tablica entropijna 7'S dla chlorku metylu (CH;Cl).

innych czynnikéw, jak np. bezwodnika weglowego
i amonjaku.

Chlorek metylu ma pozadang wlasno$é termo-
dynamiczng, jako gaz wieloatomowy, posiadanie
niskiego spétczynnika k= '

Cp

v

zaniem politropijnem zmniej-
sza zapotrzebowanie pracy
w porbéwnaniu ze spreza-
niem czynnika o sp6lczynni-
ku wysokowarto$ciowym.

Nadto chlorek metylowy
jest gazem nie dzialaja-
cym na zelazo, miedzZ
i biale stopy, zapach ma
przyjemny, na organizm
ludzki dziala przy malych
ilo§ciach wsposob nieszkod-
liwy, przy wigkszych na-
tomiast — dzialanie jego

co w zwigzku ze spre-

Skraplacz

Ujemna wlasnoéé chlorku metylowego stanowi
jego wrazliwo§é na wilgo¢, ktéra sprzyja tworze-
niu sie wodorotlenkéw, zatykajacych przewody,
szczegolnie waskie, Do smarowania stosuje sie gli-

Q_. -
Osuszacz

Sprezarka

o

Farownih T

Parownik If '

i)

upodabnia sie do dzialania
alkoholu, wywolujac pew-
ne podniecenie, weso- -
lo$¢, a nastepnie zmeczenie i sennoéé. Chlorek me-
tylu jest gazem palnym, jednak nie wybuchowym;
wydostajac sie przez nieszczelnoéci, np. polaczen
rur, po zapaleniu pali si¢ spokojnym plomieniem,
dajacym sie latwo zdmuchnaé ustami. Jego wla-
snosci fizyczne najlepiej wykazuje wykres T'S, ze-

Regu/ac/a
—5a

Rys. 5. Schemat obiegu suchego.

ceryne, ktéra jest ciezsza od chlorku metylu i nie
rozpuszcza sie w nhim.

1) Shortose D. N, The Thermal Properties of Methyl
Chloride, Londyn, 1923, s :
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Czynnik ten, jak wspomnialem poprzednio,
moze mieé¢ duze zastosowanie, badZ w matych u-
rzadzeniach chlodniczych tlokowych, o ktérych
nizej, badz w bardzo duzych, pracujacych przy za-
stosowaniu sprezarek wirnikowych.
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Najbardziej typowe rozwiazanie otrzymuje
sie przez umieszczenie do§¢ wysoko osuszacza, czyli
zbiornika o wickszej pojemnosci, do ktérego dopro-
wadzone sa przewody od parownikéw (rys. 5); tam
wydzielajg si¢ skropliny kierowane z powrotem do
do parownika, pary za$, ja-
ko suche, sg zasysane przez
sprezarke.

Takie rozwiagzanie jest na-
der proste, mozna je jednak
zastosowa¢ tam tylko, gdzie
osuszacz jest tak wysoko u-
mieszczony, ze ta wysokosé
pozwala na zréwnowazenie
oporéw przeplywu przez
parownik. Jezeli takie roz-

wiazanie nie moze by¢ za-

stosowane, stosuje sie spe-

Rys. 6.

Chlorek metylu otrzymuje sie przez dystyla-
cje alkoholu metylowego z kwasem solnym, wed-
tug metody Vincenta.

Stosujac jednak dowolny z wymienionych wy-
zej czynnikoéw, siaramy sig, dzi§ niemal bez wyjat-
ku, uzyska¢ obieg suchy, t. zn., by do sprezarki do-
stawaly si¢ pary zupelnie suche, a podczas spre-
zania by te pary przegrzewaly sig. Ta stosowana
dzi§ powszechnie zasada obiegu suchego nie po-
zostala bez wplywu na konstrukcje wspbiczesnych
chlodzarek.

Obieg suchy uzyskuje si¢ w ten sposob, ze za-
sysane pary z parownika przeplywaja przed doj-
éciem do sprezarki przez osuszacz, w ktérym na
zasadzie zmiany kierunku strumiema czastki cie-
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Rys. 7.
Urzadzenle chlodnicze z osuszaczem.

czy ‘oddzielajg sie, poczem sa doprowadzane do
innego miejsca obiegu.

Pompka skrzydetkowa.

cjalna pompe, by wydzie-
lona w osuszaczu ciecz
wprowadzi¢ do obiegu
Wéwezas mozemy ja wtltoczyé nawet przed zawo-
rem regulacyjnym, co zapobiega pracy urzadzenia
przy préznym skraplaczu, a zebraniu sig calego
skroplonego czynnika w parowniku, przez co
zmniejsza sie skutek chlodzenia,

Jezeli ciecz z osuszacza wprowadzana jest
z powrotem do parownika, to pompka moze by¢
wykonana jako skrzydetkowa {rys. 6), gdy jednak
wtlaczamy skroplony czynnik przed zaworem re-
gulacyjnym, dzieki czemu nalezy pokonaé ciénie-
nie w skraplaczu, pompka musi mieé konstrukcje
specjalna.

Jedno z takich prostszych rozwigzan konstruk-
cyjnych przedstawia rys. 7. Para przy zamknie-
tym zaworze a przeplywa z parownika przez osu-
szacz d i zawér b, poczem, juz jako sucha, dosta-
je sie do sprezarki, a oddzielona ciecz zostaje
wprowadzona zapomoca pompki tlokowej do prze-
wodu ze skroplonym czynnikiem. Pary, przedosta-
jace sig przez nieszczelnosci tloka, dostajg sie do
szczelnej ostony korbowodu, skad wysysane sg
przez sprezarke,

Inne rozwiazanie przedstawia rys. 8. Pompka
wykonana jest tu jako przedluzenie trzona tloko-
wego. Wydzielony w osuszaczu ¢, umieszczonym
bezposrednio na cylindrze sprezarki, skroplony

.czynnik dostaje si¢ przez przewdd b do organéw

ssacych, ktore wykonane sg tu jako szczeliny c,

f

i

[ v
Rys. 8.

Schemat ustroiu pompki do tloczenia skroplin z osuszacza,

sterowane przez tlok, poczem przez zawér tloczy-
cy wraca do obiegu.
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Polaczenie pompki z tlokiem sprezarki moze
by¢ réwniez wykonane elastycznie (Déderlein),
przyczem jej dzialanie jest nastepujace (rys. 9):

N
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Nowoczesna konstrukeje sprezarki przedsta-
wia rys. 10. Wydtuzona dtawnica z uszczelnieniem
metalowem i cylinder sa tu chlodzone woda, za-

7 e

FRZERFG FIZI7Y

Rys. 9. Ustréj pomki polaczonej z tlokiem sprezarki elastycznie.

na najwiekszy przekréj ttoczka pompki, umieszczo-
nego w osi cylindra, dziala ciénienie panujace w

sprezarce, na najmniejszy, ze strony przeciwnej —

wory, wysuniete ze wzgledéw konstrukcyjnych na
zewnatrz, pozwolily na umieszczenie w denku do-
datkowej przestrzeni szkodliwej, stuzacej do regula-
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Rys. 10. Nowoczesny ustrdj sprezarki.

ciecz; posredni przekr6j pierscieniowy tloka po-
taczony jest z czeScia tloczaca. W czasie kukorbo-
wego ruchu tioka glownego, tloczek pompki, pod
wplywem réznicy ci$nied, porusza sie rowniez w
tym kierunku, zasysajac ciecz; gdy tlok glowny
wraca w kierunku odkorbowym, sprezajac w cylin-
drze czynnik, tloczek pompki, pod wptywem dzia-
tania réinych ci$nied na réinmej wielkoséci po-
wierzchnie, — wraca, wytlaczajac ciecz do prze-
wodow tloczacych urzadzenia. Zamknieta wewnatrz
sprezyna lagodzi dziatanie mas tloczka.

Stosowanie obiegu suchego, wzgl. przegrza-
nego, wywarfo wplyw réwniez i na konstrukcje
sprezarki, Przedewszystkiem wiecej musiano po-
swigci¢ uwagi dlawnicy, temu tak czulemu orga-
nowi chlodzarki, wydluzajac ja, wyposazajac ja
coraz powszechniej w szczeliwo metalowe i chlo-
dzac ja woda, a nawet czynnikiem pracujacym w
danem urzadzeniu.

Aby zmniejszy¢ oddzialywanie $cian cylindra
z powodu podniesionych temperatur sprezania
przy obiegu suchym, stosuje si¢ dzi$ chegtnie, mimo
komplikacji w odlewie, cylindry chlodzone woda,
co ma roéwniez korzystny wplyw i na smarowanie.

cji skutku chlodzenia, smarowanie odbywa sie pod
ci$nieniem, przy pomocy pompki; rama ma ksztalty,
zapozyczone ze wspélczesnej maszyny parowej.
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Rys., 11, Ustréj zaworéw,

Stale dazenie do podnoszenia liczby obrotéw

sprezarek, ze wzgledu na zmniejszenie w ten spo-
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s6b ich wagi, a wiec i ceny, jak réwniez ze wzgledu
na ]ednoczesne zmniejszenie zapotrzebowama miej-
sca 1 moznos$é bezposredmego sprzegniecia pasem
z silnikiem elektrycznym — nie pozostalo bez Wply-
wu na ogblna konstrukcje, a szczegblniej zaworow.,

przekladni $limakowej i $ruby przesuwany osio-

wo. Dlawnice sa metalowe, miedzycylindrowa
jest przytem chlodzona woda w sposdb obciekowy.
Sprezanie  dwustopniowe powoduje takie

zmniejszenie ci$nieri, ze okazalo si¢ mozliwe zasto-

@t

1A 180
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Rys. 12,

Typ zaworéw przystosowanych do wspolczes-
nych wymagan, przedstawia rys. 11. Zaw0ry te
wykonane sa ze stali lekko, o szerokich i dtugich
powierzchniach prowadza,cych co lgcznie z ela-
stycznem ograniczeniem skoku, umozliwia cichy a
pewny ich ruch. Ta konstrukcja zaworéw posiada
jeszcze specjalne urzadzenie, ktére umozliwia
reczne ich otwieranie na state przez wkrecenie
przy pomocy specjalnej rekojesci (na rysunku
kreskowana) trzpienia, utrzymujacego zawér w
stanie otwartym, dzieki czemu zassany gaz przy
sprezajacym suwie tloka zostaje ponownie usunie-
ty z cylindra, czyli ze ta strona cylindra prze-
staje dzialaé, a wiec i skutek chtodzenia sie
zmniejsza.,

Jako przyklad wielkiej, wspblezesnej tioko-
wej sprezarki chlodniczej, pracu]qce| amonjakiem,
stuzy¢ moze wykonanie firmy B-cia Sulzer w Win-
terthur na 3,4 milj. Kalfh przy temperaturach: pa-
rowania — 10° C i skraplania + 25°C. Sprezarka

SRR

g b Q
RH N N W
NN | BNt p
Rl Mk
/. y
A 7 é

Rys. 13. Zawér plytkowy.

jest dwustopniowa (rys. 12), posobna, o $rednicach
cylindrow 575 1 750 mm i skoku 725 mm przy
150 obrotach na min. Aby ufatwié montowanie i na-
prawy, cylinder wysokoprezny umieszeczony zo-
stal na specjalnej ptycie i moze byé przy pomocy

V609 - -

Nowoczesna tlokowa sprezarka chlodnicza.

sowanie zawordow plytkowych, pozadanych ze
wzgledu na wysokq IlCZbQ obrotow. /awory te spo-
wodowa{y zmniejszenie oporow pr7ep!ywu idziata-
nia mas (rys. 13). Na gniazdku a i na sworzniu g
osadzona jest na podkladce b stalowa, sprezysta

woda
7 1
czynmi L :

s =
T

E
e =
Zy
C:yxlni’ [ -i\'C"l a3
T le‘J_ ml

woda

Rys. 14. Schemat skraplacza dwusciennego.

plytka zaworu ¢, ograniczona w swych wychy-
leniach plytks d i ruszcikiem f. Sprezyna e stuzy
jako zderzak, za§ koleczek h zabezpiecza calo$é
od obracania sie.

Smarowanie tej sprezarki odbywa sig réwniez
pod ci$nieniem przy pomocy specjalnych pompek
przez co osiaga sie wysokie bezpieczedstwo i u-
tatwia obstuge.

| ! I
| ||| |» Ii‘ ‘}]

T
1
L (e T o T
L‘jj' d i !H i1 |!! 11: &g 0
i

ool b I

Rys. 15,

Skraplacz dwururowy obciekowy.

Powszechne wprowadzenie obiegu suchego w
chiodnictwie nie pozostato bez wplywu i na kon-
strukcje skraplacza, gdyz, jak wiadomo, przenika-
nie ciepla z par przegrzanych do wody jest bez
poréwnania gorsze, niz z par nasyconych, Wynika-
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jaca stad konieczno§é powigkszania powierzchni
chlodzonej spowodowala coraz rzadsze stosowanie
tak powszechnych dawniej skraplaczéw zanurzo-
nych i zastapienie ich przez skraplacze dwuécienne
przeciwpradowe lub zmodernizowane skraplacze
obciekowe.

Skraplacze dwuécienne, wykonywane dzis z tat-
woécia przez zastosowanie spawania acetyleno-
wego, znalazly szerokie zastosowanic w chlodnic-
twie jako skraplacze i dochladzacze Dzialanie ich
wyjasnia rys. 14, a polega ono na tem, ze czynnik
przeplywa cienka warstwag po powierzchni rur,
wewnairz ktérych plynie w przeciwpradzie woda.

Niekiedy skraplacze dwururowe wykonywa-
ne sa jako obciekowe, a wéwczas po zewngtrznej
rurze, wewnairz kidrej przeplywa czynnik, $cieka
woda, parujac jednoczesnie cze$ciowo w prze-
wiewnem powietrzu (rys. 15),

Te przeciwpradowe skraplacze dwuscienne
wymagaja w poréwnaniu z zanurzonemi mniejszej
powierzchni chtodzonej i mniejszej ilosci wody
chlodzacej.

W konstrukeji skraplaczéw obcickowych dazy
si¢ do mozliwie szybkiego zlikwidowania prze-
grzanego stanu par skraplanych w celu polepszenia
przenikania ciepla. Jako przyktad, stuzy¢ moze
rozwigzanie pokazane na rys, 16, Przegrzane pa-
ry przez przewdd b wprowadzane sq do zbiorni-
ka a, w ktérym jest skroplony czynnik, dzieki cze-

|

|
\

I

|

Rys. 16.
Urzadzenie usuwajgce przegrzanie par skraplanych.

mu, unoszac sie w postaci pecherzykéw na po-
wierzchnie cieczy, traca szybko'swe przegrzanie
i jako nasycone dostaja sig¢ przez przewodd i do
wezownic skraplacza; po skropleniu sig, czynnik
wraca przewodem h do zbiornika a, skad nad-

miar cleczy przeplywa przez przewdd d do do-
chladzacza e i dalej przez trojnik k do zaworu re-
gulujacego; wodowskaz 7 wskazuje stan cieczy w
zbiorniku, za$ otwér [ stuzy jako spust.

Rys. 17.
Ustroj Blocka do odbierania ciepla przegrzania czyrnikowi.

To samo zadanie szybkiego odbierania ciepta
przegrzania czynnikowi i przemiany go w stan na-
sycenia osiaga sie¢ w konstrukeji Blocka w ten spo-
séb (rys. 17), ze doprowadzajac przegrzany czyn-
nik do skraplacza dolnym przewodem w przeciw-
pradzie do $ciekajacej z géry wody chlodzacej,
uzyskuje sie jednoczesne zetknigcie sig¢ tych par
przegrzanych ze skroplinami w szczegélnie wygig-
tych kolanach (@), przez co traci sie tam prze-
grzanie.

Podobnie szybko sprowadza sie czynnik ze
stanu przegrzania do stanu nasycenia w skrapla-
czu obciekowym o rurach pionowych (rys. 18], w
ktorych, podobnie jak poprzednio, doprowadza sie
pary przegrzane dolem przez przewdd a, te za$,
unoszac si¢ do gory, stykaja sie ze skroplinami
§ciekajacemi wzdluz wewnetrznych $cianek rur
pionowych, przez co skraplaja sie, poczem zbie-
rajg sie w przewodzie zbiorczym c.

Rys. 18.
Skraplacz obciekowy o rurach pionowych.

O parownikach trudno méwié w tym krotkim
artykule, gdyz posiadaja one tak roznorodna po-
staé, jak i cele, do ktérych stuza.

(d. n.)
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Dowdd extremum energji potencjalnej,
rozpatrywanej jako funkcja potgczen przesztywniajacych,
syst. statycznie niewyznaczalnego w stanie rOwnowagi sprezyste;.

Nayisat Dr, Inz. Franciszelk Szelggowski,

rofesor Bertrand de Fontviolant w swojej

ksigzce ,Les Méthodes modernes de la Ré-

sistance des materiaux’ '), zwraca uwage na
nieéciste okreélenie twierdzenia Menabre'a, ktére
mozZna spotkaé u wielu autoréw, szczegélnie zas
na whniosek, ze w stanie rownowagi ustroju statycz-
nie niewyznaczalnego energja potencjalna od-
ksztalcenia jest minimum.

Whiosek ten idzie dalej od tego, co zostalo
dotychczas wykazane, dowiedziono bowiem tylko,
2e drugie pochodne czastkowe energji potencijal-
nej wzgledem reakcji potaczen przesztywniaja-
cych sa dodatnie, podczas gdy warunek minimum
funkeji wymaga, azeby druga pochodna zupelna
byla dodatniag dla warto$ci zmiennych, ktére czy-
nig pierwsze pochodne réwne zeru.

Dowéd przytoczony przez Bertrand de Font-
violant'a usprawiedliwia catkowicie powyzsza u-
wage.

W artykule niniejszym zostanie podany do-
wod bardziej ogolny rodzaju extremum funkeji roz-
patrywanej,

Niech bedzie wiec wyrazenie energji poten-
cjalnej odksztalcenia

i=n

i) —— iil__[W d‘f,
gdzie W oznacza energje w danym punkcie ciafa,
odniesionego do jednostki objetosci, dr — obje-
toéé jednostkowa, n — ilo§é ciat systemu. Kazda

calka jest rozciagnieta na objetosé ciala rozpatry-
wanego.

Wryrazenie energji moze by¢ napisane takze
w postaci

V:'f‘Wdr, S a o e oa 1

gdzie catka jest wzieta na objetdéé wszystkich cial
systemu.

Postaé¢ ogélna funkcji W jest, jak wiadomo,

 — -——1~»— 2 n. 2 o
W= 2[J4 [3)\ —I— 2[),) : [()\—I_ "J‘] (t xx—l‘t yy i_ 7 zz]

1 :
~A(lex . Tyy _|" bax. tzz‘l‘ lyy. tn)] ‘[’ Z—l’ (ﬁxy ‘H:zxz - tjyz]r

gdzie X i 1 oznaczaja spélczynniki L{:upe'go, b
yy, ty. naprezenia w oznaczeniu Coriolis'a.

W celu skracenia ilosci oznaczen, dajmy temu
wyrazeniu ksztalt nastepujacy:

W=YAt'+B(t, b+t t,+8,2) . . . (2

) Str. 38, rok wyd. 1920.

Wprowadzajac oznaczenia
SA =1, ()
Bt ¢, ““— byl + bt =1, (?),
napiszemy réwnoéé (2) w postaci prostszej

W= Ff(t).

Dla systemu ciat, przy zalozeniu przesunie¢
bardzo matych, wynika z réwnania réwnowagi na-
stepujaca zalezno§¢ pomiedzy naprezeniami i re-
akcjami X, X.,... polaczen przesztywniajacych:

NS, U A0 D 7

Wprowadzmy do naszych rozwazahi wartosci
polaczen X, + X', X, + X/,, ...., ktére ze wzgledu
na ich nieokreslono$é czynia zado$é takze réwna-
niu (3); w ten sposéb naprezenie przybierze war-
tosé:

(=0t a(X, +X) 40X+ X+ o . (4)

Wyrazy poszczegolne funkcji W beda wiec:
At VR =AP+ At 24t = A ,02 4 4,17 |

A
T
2 Ul_+ V) @y 1'y) =Bt t, + Bt'\ t',+ B, t, -
+ Btl t12 !
Bty -+ t') (ty -+ t') =B by - Bty £y +
-+ Bt'ity+ B t's,
Bty 415t +1') =Bt ty + By t's +
-+ Bt,t, + Bi,t',.

Dodajac wszystkie wyrazy ksztaltu A (£ ¢")?,
otrzymamy:

YA =fC O =F 0+ ) + 500,

gdzie sumy obejmuja wszystkie 6 naprezen fus, ...,
tyz. Dodajac za§ wszystkie” wyrazy ze spoélczyn~
nikami B, otrzymamy;

o) =Fa () F2 )+ B (1) +

B, (1 -ta) By (-l =Fold) + 15 ) 11, 22
+o B P=r+he) 20D,
Zatem suma f; (¢—+ ) i f, (¢4 #) bedzie

et )= 11040 43¢ (324 )=

—rO+fe+3 L)
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Oznaczmy przez V, warto$é energji poten-
cjalnej odksztalcenia, odpowiadajgcej napreze-
niom { - £

Réznica miedzy V, i V bedzie na zasadzie
wzoru (5)

AV = 1140~ 10) =] {0
/2. 5 M—fﬂnd sy
Ze wzoru (3) za$ mamy
V=aX,FbXly . . .. (6)
tak wiec
. a .
f Z’Q—f« dt:X’l,.} 7

. 9f ot
:Xl'./at aX,

of oy
= dr+,\2_‘/ bs-det...

of ot ,
' i Anls
e+ XY, /at ader,..,.

Dodajac teraz wyrazy, odpowiadajace wszy-
stkim naprezeniom, otrzymamy:

*9f 9
(X o=z, 3 (L. 2
ot 93X
. o [Of ¥
+X2.Lr§t—-axz,dt+.,,
Of a3t wof ¥
— X y ' /i
—E00 { 5 oz, H X { R alah et
[t of
—Xl./b de X, /ax Eol
2 ' ' oV
A1 aX X 3x, T

Mamy wiec w ogdlnosci
V,— V=

Na mocy twierdzenia Menabre'a pochodne
czastkowe wzgledem X,, X, ... Sa zerowe w wy-
padku réwnowagi systemu o podporach stalych
(lub tez ruchomych, ktérych skladowe przesunie-
cia na kierunki X,;, X, sa réwne zeru), t, j, mamy

oV Vv
Bedziemy wigc mieli dla wartosci X,, X, o-

trzymanych z réwnania (8)
Vi—V= [t .. .0

Lecz caltka po prawej stronie tej réwnosci jest
dodatnia, poniewaz funkcja f (t') jest zawsze do-
datnia, wiec

V,— V=0 lub ¥,>7V,

: V
[rieyas+x, -%Y;JrX’a %z T (O

t. j. warto§¢ funkcji V osiaga swe minimum przy
wartosciach X;, X., ... ktore czyniac zado$¢ row-
naniom (3) beda czynily réwniez zado$¢ réwna-
niu (8).

DowiedZzmy powyzszy wynik w nieco inny
sposéb. Nalezy zauwazyé bowiem, ze podstawiajac
w wyrazenie na energje potencjalng danego pun-
ktu zalezno$¢ (6), zawierajaca #', otrzymamy na
W funkcje drugiego stopnia

W=t =X’ a0, X2 +..... + B, XXy + .

1 przez to wzér (1) dla wartosci £ = £ bedzie

jrE=— / fit) de=a,X\"+a, X," + ...+ b, XX+

Mozemy wiegc zatem wzorowi (9) nadaé forme
nastepujch

=V+a,. X”-—{—a?X“—|— ..... +0, XX, + ..

Wartosm AL i jako dowolne, mozemy
uczynié

Xl =d.X1,,..

i wyraZenie poprzednie napiszemy w takiej po-
staci

Vi=V+a,dX2+a,dX2+.., +b,.dX, dX,+. .

Poréwnajmy ten wzér z rozwinieciem V na
szereg Taylor'a, ktory ze wzgledu na to, ze dV==0,
bedzie

Widzimy wiec, ze gdy ¥V, — V>0, to mamy
takze z dokladno$cia do wielkoéci matych trzecie-
go'rzedu d?>V >0, co wskazuje na istnienie mini-
mum V

Rozpatrzmy jeszcze wypadek systemu o pod-
porach, mogacych dawa¢ przesunigeio w kierunku
reakcji podpér przesztywniajgcych.

Oznaczajac powyzsze reakcje przez Xp, Xptq,. .,
i rzuty odpowiadajgce tym przesunieciom na kie-
runki Xp, Xpp1,...., przez Zr, Tit,...., bedziemy
mieli na zasadzie twierdzenia Castigliano'a
oV oV
S_Xk gy Lpp1 = mp

Inne pochodne czastkowe sa zerowe.

Ly~

Widzimy wigc, ze warunek niezbedny istnie-
nia minimum nie ma miejsca w tym wypadku. Za-
miast formuty (9) bedziemy mieli na zasadzie (7)
Vl — V= {f(t’] d‘C+X’k ok —‘- X’la-{—l . Tpty -1--

Poniewaz X's, X'441..,.. sa calkowicie dowol-
ne, prawa strona tej rownosci nie ma znaku okre-

$lonego, co jest zgodne z wynikiem juz otrzyma-
nym, ze funkcja V nie odpowiada extremum.
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Obliczenie uzbrojenia $cian
celkowych silosow zelbetowych.

Napisal In3, Alfons Chmielowiec, konstruktor Politechniki Lwowslciej.

Okreélenie zagadnienia. Dana jest
grubos¢ $ciany h, rozciagajaca sila osiowa Rimo-
ment zginajacy M, przypadajace na szeroko$¢ b,
ktéra przyjmuje sie zwykle 100 ¢m (rys. 1), Na-
lezy wyznaczyé najmniejszy przekr6j wkladek ze-
laznych F przy uzbrojeniu pojedyriczem, za$§ 2 F
przy uzbrojeniu podwéjnem, symetrycznem, tak, aby
naprezenie dopuszczalne betonu na §ciskanie oss i na-
prezenie zelaza®na rozciaganie o4 nie zostalo prze-
kroczone, przy zaniedbaniu, w mys$l przepiséw (na
korzy§é pewnoséci) naprezen rozciagajacych w be-
tonie (faza II). Jest to wiec zagadnienie slupow
zelbetowych rozcigganych mimosrodkowo, o prze-
kroju prostokatnym. Rozwigzujemy je zwykle przez
proby, t. j. przyjawszy pewna warto§é uzbrojenia
sprawdzamy naprezenia przy pomocy réwnania
3-go stopnia.’ Sposéb ten, chociaz zmudny, rzadko
kiedy prowadzi do wyzyskania zelaza. Do spraw-
dzenia naprezen, a takze projektowania uzbroje-
nia, uzywamy czasem tablic lub wykreséw (np.
wykresy Morscha), ktére jednak opieraja sie na
zalozeniu, ze odstep $rodka wkladek od krawedzi
jest proporcjonalny do wysokoéci przekroju (t.j. gru-
bosci §cian), wiec np. a=0,08h. Zalozenie to jest
jednak niemozliwe do spelnienia dla matych h, dla

| A ol L

a } Tt N ’

2 2,33_. b x F.&
i

a F EAEAT

his

4 {lL Fe

a

—p — __Jni*

Rys. 1.

wielkich zaé nie jest ekonomiczne, i nalezy raczej
przyiaé a =15 ¢p-+1cm, luba=004 h+1cm,

Poza tem nie zawsze tablice takie sa pod reka.
Ponizej podano ogélne, $ciste i proste rozwigza-
nie powyzszego zagadnienia.

I. Sciany wewngtrzne,

Uzbrojenie powinno byé symetryczne, gdyz
nacisk moze byé z jednej lub z drugiej strony
i moment moze zmienia¢ znak, nie zmieniajac
natezenia.

Réwnanie sil (rys. 1):
R=F (c——c']——g—cb L R  §]

Réwnanie momentow:

X

M=Fs o+9)+ pax(2—3), @

przyczem 6, = naprezenie betonu na §ciskanie w war-
stwie skrajnej,

o' =naprezenie wkladek zelaznych $ci-
skanych,

o = naprezenie wkladek rozciaganych,
ktére nalezy przyjaé jak najwieksze,
a wiec réwne dopuszczalnemu, czyli

G = Gdop.

Jezeli nazwiemy:

g=h—a—x;. . ., . (3
to: sz—z —E—,. I
o’:oﬁ;:—a, . (4a)

Wprowadzmy mimoérod:

e=M:R. . . . . . (5
i nazwijmy : A= Rdl I (-
bx?
B=— T (7)
2
CZZeA—-B(h—gx), Uoe s UB)

to z réwn. (1) otrzymamy:
F=F,=(A+B): (h—2x), (9)
za$§ z réwn, (2):

F=F,=C:(h—2a? . {10)

W zaleinoéci od zmiennej x, mozna F, i F,
przedstawi¢ dwiema krzywemi (rys. 2), ktérych
punkt przeciecia wyznacza prawdziwa warto$é
x i F, t, j. taka, ktéra czyni zado§é réwnaniom (1)
i (2). Dla wykres$lenia krzywej F, i F,, wystarczy
przyja¢é 3 dowolne wartosci dla x. Przez trzy
punkty naznaczone na papierze kratkowanym lub
milimetrowym, mozna wykreslié krzywa odrecznie,
jako luk paraboli. Najlepiej obraé takie wartosci
dla x, aby odstep rzednych A x byt réwny (rys. 2).
Styczna w punkcie $rodkowym R jest wtedy réow-
nolegta do cieciwy, czyli:

i || PS,
za$ styczne punktéw skrajnych przecinajg sie w T
tak, iz :

RT=RU.

Skoro znamy x i ¢, mozemy z réwnania (4)
obliczyé os. Oczywiscie musi byé:

Gp & Obd g -

(12)
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czyli: o=n 2 > % ' (13)
) o
wzglqdme: x < 1—‘:{:; (h = a] =1, . (14)

Jezeli ze wzgledéw konstrukcyjnych przyjmie-
my F nieco wicksze niz wypadnie z wykresu, to
oczywibcie naprezenia ¢ i 0, zmniejsza sie 1 nie
potrzeba ich sprawdzaé.

250F em?

15

10

L

RY
- Xom .

Rys. 2,

Przyktad L (por, Probst: Vorlesungen iiber
Eisenbeton, t. II, str, 204 i 242).

M=166 000 kgcm, R=3820kg, h =17 cm, b=100cm,
o = 1200 kg/cm?, oy = 40kg/cm', a = 1,5 cm

h—a=155cm, h—2a=14cm,(h —2a)?=196 cm?,

166000
=2—— =28
2e 3820 7 cm,
15. 40
= ———— =), B 13
o 1300 0,6 (réwn,13),
0,5 P
e 15" 15,5=5,17 cm (r6wn. 14),
H
R o= 3820:1200 = 3,18 cm’
TABELA L
x 5 35 | 2 ‘ cm réwn.,
|
z 105 | 12 15,5 ‘ em |
| = —
A 334 | 382 493 | emt 6
B 834 | 408 33 | ., | 7
A+B | i168 | 7190 | 626 | cm® |
h—2x i 10 13 em
2¢A - 2900 3320 4285 cm?
h— i- x | 13,66 | 14,66 | 1567 cm
(h —%x) B| 1140 508 210 | cm
c 1760 | 2722 015 |, 8
F, 16,55 ‘ 7,9 482 | em® 9
F, 9 139 1 20,8 l 10

Tabelarycznie {tabela 1) znaleziono F, i F, dla
x=35, 3,5, 2 cm, i wykreslono parabole F, i F,
(rys. 2), Punkt ich przeciecia wyznacza x =4,2 cm,
F=11,3 cm?, stad z=155—4,2=11,3 cm;

1200 4,3 R
cb—T5~,~m_30,4 kglcm < 40

{rown. 4)

Dla sprawdzenia naprezeni dla danego F, nale-
zy z réwn. (1) i (2) wyrugowaé R:os. Otrzymamy
réwnanie 3-go.stopnia:

f[x):xs—}—‘d.xz—}—[ix—}—‘r=0, . (15)

przyczem o= — 3 (—zrl—}—e), B=— 26~Z—Ee, (16)i(17)
F

*=9%~[eh— —%{h—Zn)z], (18)

Jezeli przyblizona wartogé x=x, daje od-
chytke #(x,) =c¢, to poprawka:

dx1=-—-a:f' [xj]r.

¥ () =3x," 4 202, + 6.

(19)
(20)

za$

Znajac wartoé¢ poprawiona x = x; - dx,,
otrzymamy o z réwn. (1), ktére napiszemy w po-
staci:

Rio=U—W, U=nF(%—2), W=-~12—bx, (21)

za$ 6:0' znajdziemy z réwn. (4) i (4a).

W danym przykladzie I-ym przyjmijmy: F =
=20 1246014 mm=11, 50 cm? to 6n F:b=
=10,35 cm?, e=—3 (8,5-+43,5)=—156 cm (réwn.
16), B=—12.10,35.43,5=—900,4 cm? (réwn. 17),
1=10,351[43,5.17—0,5 (17—3)*]= 6639 (réwn. 18).
Dla x; = 4,2 cm jest e =f(4,2) =176 cm?®, (4,2)=
=—2158 cm? (réwn. 20}, dx,=0,082 cm (ré6wn.
19), x=4,2} 0,082 = 4,282 cm,

17 5
W=0,5.100.4,282 = 214 cm?
R:op= 342 — 214 = 128 cm?

op==3820:128 = 29,8 kg/cm? (réwn. 21),
2=11,218 ¢cm (r6wn. 3)

- 11,218 3 s
c=15.29,8 108 1170 kg/cm® (ré6wn. 4),
2,182 5
| ! = 2 . ;
s'=15,29,8 1282 291 kg/cm* (rown. 4a)

II. Sciany zewnetrzne.

Uzbrojenie jest pojedyricze, gdyz obciazenie
mozliwe jest tylko z jednej strony. Réwnania
uproszczg sie tu nieco, mianowicie (rys. 3),

R;:Fo—g—obx (1a)
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h
- M=Re=Fso+ —g-cbx(E—-g;), (2a)
Nazwijmy:
A=R:s, (6a)
b i
L gt.s .
B2nz""'.' (7a)
h x .
C=Ae—B(5—3— ... (8a)
2]
ek
Rys. 3.
to z réwnania (la) otrzymamy;
F:FIZA“I"B,. . [ga)
z réwnania (2a):
F==F,=C: (g - a), (10a)

Ze wzgledu na réznice temperatur wewnatrz
i zewnatrz silosu, nalezy tu przyjaé ¢ nieco mniej-
sze, np, 0=1000 kg/cm®,

Przyklad IL
h=13,5 cm, M="19000 kgem, R=4500 kg,
G = 1000 kg/cm? a=1,5 ¢cm, h:2=6,75 cm,
i—— a=5.25cm, h—a=12 cm, A=4500:1000 =

2
=45 cm?, Ae=A.79000:4500 =179 cm®

TABELA 1L

X 6 | 4 1 2 . cm lréwn,
|
2nz:ib 181 24 30 | em | 3
B 20 6,66 1,33 ‘I cm? Ta
x ¢
> g - 4,75 542 6,08 1. cm
h x ‘ !
(‘2‘ == 3‘>B 95 36,1 | 81 | cm®
C 6  —429 |[4709 | , | 8a
F 24,5 11,16 583 | cm?| 9
F, ~.305 4817 [+135 | , | 10a
+

Z rys. 4 wynika: x =3,62.cm
F1:F2:F:9,6 sz.

Probst (str. 244) otrzymal wedlug swoich réwnan
F =13,96 cm? co— jak sam przyznaje — ]est za
wiele, gdyz nawet po przyjeciu F== 9,78 cm? a wiec
przy znacznie mniejszem uzbro;emu, otrzymal o =
= 940 kg/cm> . _

Moment M i sita R sa proporcjonalne do cisnie-
nia p, skierowanego od wewnatrz, ktére ro$nie wraz
z gtebokoécig badanego elementu ciany, liczong od
pow1erzchn1 zawartoéci silosu, Odpow1edmo do tego,
zwniejszaé si¢ bedzie ku gorze i przekro1 wkladek F,
podczas gdy grubosé éciany h bedzie niezmienna na
calej wysokosm, ze wzgledu na prostote konstrukcp
Mozna ja przyjaé¢ wediug Probsta dla $ciany ze-
wnetrznej:

hem=[0, 42R—|—V 0,42 R)2-+2220 M] : 1110,
za$ dla §ciany wewnetrznej:

hem=[— 0,71 R + V(0,71 R} +1696M] 848,

We wzorach tych nalezy przyjaé takie R (w kg) i M
(w kg cm), jakie odpowiadaja najwigkszej glebokosci.
Potrzebne uzbrojenie nalezy obliczy¢ dla trzech
réznych glebokosci -i interpolowaé, najlepiej wy-
kreslnie, wedtug paraboli,

VFom?
25 f

20

,Lnl
96 cmt

=7

X
6 cm

o

Rys. 4.

Sposéb opisany jest ogolny, pozwala na przy-
jecie dowolnej wartoéci aio, czego nie mozna po-
wiedzieé¢ o innych sposobach Daje przytem gwa-
rancig, ze paprezenie Zelaza na rozcigganie ¢ osia-
gnie warto§¢é dopuszczalna, nie przekraczajac jej
jednakze, a wiec ze spelniony zostanie warunek
ekonomu i bezpieczefistwa. Jest Iatwy, tak przy uzy-
ciu suwaka logarytmlcznego jak papieru kratkowa-
nego lub milimetrowego i perko prowadzi do celu,
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O osadnikach i

,samofiltracji“

'z uwzglednieniem stosunkéw wodociggow warszawskich.

Napisal L. Gembarzews ki, ini technolog.

mawiana w 1926 r. na lamach ,Przegladu
Technicznego” ') sprawa osadnikéw, stuza-
cych o klarowania wody, przeznaczonej do
nastepnego oczyszczanid na filtrach powolnych, zo-
stala w dalszym ciagu poruszona *) w artykule ,Bu-
Idowa basenéw asadowych na stacji pomp rzecz-
nych wodociagu warszawskiego'’, Ponizsze postu-
2y¢ moze do w;szechnstno»n.n'iej=s‘ze;go~ wyjaéniznia kwe-
styj, rozpatrywanych w artykule. :

Podtug profesora M, Mataliewinza *):

wZbyt dlugie pozostawanie wody w osadnikach
nie jest wskazane, gdyz jako$é¢ moze sie zmienias
na niekorzysc."

+Osadniki moga by¢ otwarte, a wtedy otrmy-
muja skarpy nachylone ziemme, ubezpieczone bru-
hiem lub betonem."

Osadniki zamkniete, t. j. od gory lprzykryvte
s lepsze, bo z powodu braku swmt}a nie rozwijaja
sie w wodzie ustroje roslinne,”

WWazng rzecza przy osadnikach jest nalezyte
urzadzenie doplywu i odpltywu, Gdybysémy urza-
dzili doplyw w jeldnym punkeie i naprzeciw niego
réwniez jedna rure odplywows, natenczas woda do-
plywajaca nie mieszataby sie z wodg osadnika,
Skutkiem tego nie mastepowalcby nalezyte osadza-
nie namulu, a czesé wody pozostawataby zbyt diu-
go w osadniku, przez co stawataby sie gonsza, Wo-
bec tego dobrze jest rozdzieli¢ [doprowadzenie wo-
dy .do osadnika na kilka punktéw, a tak samo wo-
de odprowadzi¢ z kilku miejsc.”

W podreczniku ,,Taschenbuch fiir Bauinge-
nieure”’, wydamym w 1921 r,; pod redakcja dr, inz.
h. . M. Forstera, o -osadnikach wodociagowych po-
dano. na str, 2034: -

,Jest zrozumialte samo przez sie, Ze zbiorniki
klarujgce musza posiadaé dno i skarpy nieprzeni-
kliwe dila wody,"

wDoptyw i odplyw nalezy tak urzadzié, azeby
wada |przeplywa}a przez caly lprzelklo] poprzeczuy
osadnika i nie mogly sie tworzyé prady miejscowe.

Dla zorjentowania sie, o ile zbudowany basen
nad Wista odpowiada przytoczonym warunkom,
przypominam: skarpy pochyle ziemne, umocowane
trawg, materjatem organiczaym, podlegajacym gni-
cia, dno szlamiste, pagérkowate, przyptyw wody
od strony Wisly w dwéch miejscach, adlegltych od
siebie okolo 250 m, odiplyw réwniez w dwéch, w od-

1) Nr.Nr. 45152 z 1926 r. -
%) Nr.Nr, 4,719z 1928 r.

-”] wZasady budowy wodociagdw”, napisali
Z. Ciechanowski, M. Matakiewicz i K, Pomianowski, Str. 80
i 82, Lwow. 1914,

legtosci jedno od drugicgo okolo 60 m; odplywy
i doplywy polozone prawie w katach trapezu, jaki
w przyblizeniu stanowi basen — prady sa zatem
nieuniknione,

Gdy przed 37 laly przystepowaro w Warsza-
wie do budowy osadnikow krytych, powyzeij wiska-
zane warunki, niezbedne dla diobrego funkejonowa-
nia osadnikéw, byly juz znane i odpowizdnio ie
uwzgledniono. Do klarowania wody projektowano
zbudowaé 12 osadnikéw, podzielonych kazdy na
8 galeryj 5 m szeroko$ci i 100 m dtugosci. Kazdy o-
sadmik miat mieé dioptyw wody w dwéch miejscach
i odiptyw w 16; przy ogblnej objetoéel osadnikéw
144 000 m", przeznaczonych do klarowania normal-
nie 100 000 m* wody, a maksymalnie 144000 m?
bytoby 24 doplywow i 192 odplywdw.

W latach od 1903 r, do 1906 r., w ktérych 6 o-
sadnikéw (3 grupy), stosownie do planu budowy,
odpowiadato 18 filtrom (trzem grupom) i woda
przebywala w osadnikach éredinio od 32 do 27 go-
dzin, efekt osadnikéw wynosit 81% do 76%. Efekt
driatania klarujycego zbiornikéw wodociagow lon-
dvnaskich, w ktérych woda przebywa okolo 2 mie-
siecy, dochodzi do 85%.

Doéwiadczenia, przeprowadzone przez Steuer-
nagla w Kolonji z osadnikami idla wéd $ciekowych,
wykazaly, ze zbyt dtugie przebywanie wody w o-
sadnikach nie wplywa w znaczniejszym stopniu na
proces osadzania, i przy przeplywie z predkodcia
okolo 8 mm/sek otrzymuje sie efekt dziatania oko-
to 10 do 75%., Dlugosé galeryj osadnikowych, sze-
roko$ci 5—8 m, wypada 50—60 m. We Frankfurcie
n'M. przerobiono w 1903 r. osadniki 82 m dlugosci,
zbudowane w 1887 r,, na osadmiki dlugosci 41 m.
Przed! przystapieniem do przebudowy i tutaj prze-
prowadzono préby i okazalo sig, ze ,niema godnej
zaznaczenia roznicy miedzy klarowaniem w zbior-
nikach 82 i 41 m dtugosci.”" 1) Przy 82 m efekt byt
70—90%. Szerokoéé galeryj — 540 m.

Zjawisko, ze woda po wejéciu do osadnikéow

najwiece]j zostawia zawiesin ma poczatku, dawad
juz zauwazono i w osadnikach war's"awsknago WG
dociggu. Ilos¢ osadu zbieranego po przejsciu 60—
70 m jest nieznaczna, Droga, jaka ma odfbyc wioda
w lbasenach osadowych nad Wista, wynosi 600 —
900 m, jest wigc zbyteczmie dluga.

Budowanemu basenowi daja nazwe: olbrzyml
wielki, potezny®). Wielkoéc opisanego basenu jest

".) Das
Frankfurt a.
skiego, 1903 r.

5 Swiat Nr. 32 z 1925 r,, Kronika Warsza-
wy, Nr. 6 z 1926 r,, Kurjer Warszawski, Nr. 59
z 1927 r.

Stiddtische Tiefbauwesen in
M., str. 107, Wydawnictwo zarzadu miej-
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wzgledna, Jezeli poréwnaé ja ze sztucznemi zbior-
nikami wody w innych miastach, zawierajacemi
dziesiatki i setki miljonéw m*® wody °) lub ze zbior-
nikami naturalnemi, jak jezioro Genewskie albo
Zurychskie, z ktérych zaopatruje sie w wode Ge-
newe i Zurych, a szczegoélniej zwazyé ich glebokosé,
to basen osadowy nad Wists zaliczyé mozna do mie -
wiclkich zbiornikéw sztucznych i nie mozna robé
przypuszczen o jego dzialaniu, opierajac sie na da-
nych, otrzymanych z eksploatacji rzeczywiscie du-
zych i glebokich zbiornikow.

Do poréwnania moznaby przyjaé otwarte c-
sadniki hambunskie ?), zbudowane w 1893 r., wie-
dy, kiedy budowano pierwsze kryte osadniki war-
szawskie, Cztety osadniki hamburskie, polozone na
wyspie, a wigc otoczone woda i miedostepne dla
obcych, maja kazdy dlugosci okoto 350 m, szern-
kosei 120 m; ogdlna ich powierzchnia 168 000 m’
i pojemnosé okolo 500 000 m® réwnajg sig prawie
basenowi nad Wista 178000 m* i 535000 m:®, gle-
bokos¢ taka sama: 3 m., Wode do nich pompuje sie
z Laby, mozna je oprozniaé, spuszczajage wode do
rzeki, zatem nalezyte oczyszczanie jest zapewnione.
Kazdy osadnik ma jeden doptyw i jeden odplyw
wody, lecz tak samo jak i w pierwszych osadnikach
warszawskich #), ktére utworzono w pocsatkach
eksploatacji wodociagéw tutejszych z filtréw, nie
napelnianych materjalem filtracyjnym, pomimo
znacznej dlugoéci, nie dawaly dobrych wynikéw.
Chociaz obok placu, zajetego przez csadnilki, zare-
zerwowano i obwalowano plac 600 X 400 =
240 000 m*® na dalszy ich rozwdj, jednalkze nie przy-
stapiono do budowy nowych osadinilow, Cheac po-
lepszyé sprawno$é osadnikow, a zatem i zwiekszyé
wydajno§é filtrow, zaczeto do wody rzecznej suro-
wej, przed wstapieniem jej do osadnikéw, doda-
wac siarczanu glinu, Préby te trwaly od 1909 do
1914 r., lecz bez odpowiednich wynikéw, a nawet
dodatek siarczanu glinu wptywal ujemmie ma fil-
try, gdyz klaczkowaty osad mie byt zatrzymywany
w zupednodci w osadnikach, lecz przedostawal sie
na filtry i zamulal je w krotkim czasie, Niedoklad-
nosé osadzania objasnia dyrektor wodociagéw ham-
burskich tem, ze osad byl macony falowaniem wo-
dy, powstajacem przy wiatrach,

W kwietniu 1924 r. w celu polepszenta dzia
tania osadnikéw zaczeto dodawaé do wody suro-
wej chloru, nastepnie dodawano go i do wody skla-
rowanej w osadnikach, lecz wyniki byly wciaz
ujemne °). Dopiero od czerwca 1926 r. wznowiono
dodawanie siarczanu glinu, lecz wody z ta domie-
szka nie wpuszcza sie wprost do osadnikéw, a do
plytkiego kanalu, w ktérym osadzaja sie glownie

) Przegl. Techn. ‘Nr. 19, 20, 22, 45 z 1927 r.,
Nr, 8 z 1928 r,

) Przeglad Gazowniczy i Wodociago-
wy, Nr. 7219251, Das Gas-u Wasserfach, Nr, 50
2z 1927 r, ]

5 Przeglad Techniczny, Nr, 20 z 1927 r.

9) W Warszawie w czerwcu 1925 r, zaczeto chlorowaé
wode przed wpuszczeniem jej do osadnikéw. Wynik otrzy-
mano réwniez ujemny, whrew temu, co twierdzono w ,,Kr o-
nice Warszawy", Nr. 6 z 1926 r., ze ,,dodatnie skutlki
chlorowania wystepowaly w calej pelni w czasie letnich
miesigcy.”

mety; woda klaruje sie dostatecznie. Diugoéé ka-
natu od miejsca, w ktérem dodano siarczanu gliny,
do wplywu wody do osadnika wynosi 800 m. Ponie-
waz osadniki sg polaczone wzajemnie, wode wpu-
ezcza sig tylko do jednego osadndka, z kbtorego prze-
chodzi do nastepnego i t. d., tak ze przez cziery o-
sadniki przebiega 1400 m. Opréez tego od mar.:a
1927 wodia sklarowana jest jeszcze chlorowana. Od
grudnia 1924 r, chloruje sie i filtrat,

Nie posiadam danych o dziataniu osadnikéw
hamburskich przy poprzedniej i obecnej eksploa-
tacji, nie moge wiec podaé liczb poréwnawczych
z warszawskiemi osadnikami krytem:, Pewne jed-
nak pojecie o ich dzialaniu daja nastepujace da-
ne. Srednia przezroczysto$§é wody rzecznej w 1925
roku wynosita 21,5 em, wody sklarowanej 26 cm: w
okresie dwunastomiesigcznym od lipca 1926 r. do
czerwca 1927 r. wlacznie otrzymano dla wody su-
rowej 31,5 em, dla wody sklarowanej zapomoca
siarczanu glinu i osadnikéw 76 cm. Przejrzystosé
wody, uznawanej za zupelnie czysta wynosi 90 do
100 em. W Warszawie badania na przezroczystosé
nie odbywaja sie, lecz okreéla sie ilo§é metow w
wodzie rzecznej i sklarowanej.

Srednia wydajnosé filtréw hamburskich wyno-
stla poprzednio okoto 0,85 m®/24 h z 1 m® po wierzch-
ni filtra, a mnajwyzsza dla pojedynczego filtra
1,62 m®*, obecnie najwyzsza dopuszczalna 2,71 m®
Z powyzszego widaé, ze w Hamburgu nie chbjetosé
osadnika, mieznaczna jego dlugosé, mie 3—4 ido-
bowe przebywanie wody w osadnikach, lecz doda- °
wanie starczanu glinu w odpowiedni sposéb i prze-
plywanie wody tak sporzadzonej przez kanal osa-
dowy, tatwo dajacy sie oczyszczaé, wplynely do-
datnio na wydajnoéé filtnéw, pozostawiajac osad-
nikom rolg drugorzedna przy klarowaniu, O innym
sposabie przygotowania wody rzecznej do nastep-
nego 1jej oczyszczenia ma filtrach powolnych poda-
tem w Przegl. Techn., Nr. 20 i 22, r. 1927.

W Warszawie, przy odpowiedniej filoéci osad-
nikéw krytych, prawidtowo zbudowanych, érednia
wydajnosé filtrow dochodzita do 1,65 m?*/24 h. ‘W
r. 1927 przeszlo przez basen nad Wista */, iloéci
wady, dostarczanej na filtry (a catkowita iloéé
przez osadniki kryte) i érednia roczna wydajno§é
spadia do 1,34 m*, za§ maksymalna z 2,07 do 1,57,
przytem catkowite zapotrzebowanie mnie byio po-
kryte. To zestawienie wykazuje, ze basen osado-
wy o pojemnoscei 535 000 m® nie zastapil brakuja-
cych osadnikéw o pojemnosci 72 000 m®. :

W kilku micjscach autor antykubu , Budo-
wy basenéw" omawia ,samofiltracj¢”, Pod ta ma-
zwa, rozumie przenikanie przez grunt wody wisla-
nej do basenu. Wywody autora nie s3 jasne. W jed-
nem miejscu twierdzi, ze zapas wody poza rzeka
bedzie ,gwarantowany samofiltracja”, nastepnie
Znowu: nie mozna wiec samofiltracji uwazaé =za
state zrodlo doplywu wody do basenéw i liczyé na
nig, jako na czynnik niezawodny', a w zakoriczeniu
artyleulu: ,,w takich wiec okresach (t. j. podczas
przyboréw) trzeba bedzie korzystaé 2 samofiltracii,
ktéra oczywiécie spoteguje sie wobec wysokiego
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stanu wody na 'Wigle", zatem ,samofiltracia” be-
dzie sie odbywala i w czasie réwnych pozioméw
wody w rzece i w basenie przy otwartych przepu-
stach, a tylko ,spoteguje sie" przy wysokiej wo-
dizie na Wisle, Odlegloéé basenu od Wisty wynosi
110 m. Pas ziemi, oddzielajacy go od rzeki, sklada
sie przewaznie z trudno przepuszczajacych wode
itow, ktéremi jest wylozona i cala wschodunia czesé
dna basenu (zachodnia — glina). Dopiero przy po-
ziomie Wisty przy basenie powyzej + 4,00 m od-
dzielaé¢ igo bedzie wal o podstawie 17 m. Najwyz-
szy obserwowany poziom wody przy stacji pomp,
24 marca 1924 r., wynosil 7,00, przy zwyklych po-
wodziach +5,50 dio +6,00, Poniewaz autor nie po-
dat, przy jakiem zwierciadle Wisty beda zamykane
przepusty, nie mozna okre§lié, pod jalkim naporem
nastepowalby przepltyw wody skro§ wal, Gdyby
rzeczywiscie zjawiala sie duza ,jsamofiltracia’, to
to wskazywatoby, ze wal jest zle wykonany, bo
i sgsiednie taki bylyby mawadniane, od czege mia-
o je ustrzec obwatowanie. Gdyby przyjaé dostow-
nie liczby autora, to zapomoca ,samofiltracji”
przechodzitoby z Wisty dio basenu zbudowanego o-
koto 100 000 m* wody na dobe.

Omawiajac zasilanie basenéw woda, autor w
nawiasie dodaje, ze ,jnie jest wyklaczony i udzial
wod sptywowych z pod skanpy gérnego miasta.”
Ten udzial nie tylko nie jest wykluczony, lecz be-
dzie bezustanny, gdyz woda z pod skarpy (dawne-
go brzegu Wisty) jeszcze wieki cale bedzie sply-
wata, a spotykajac po drodze do Wisly basen, do
niego bedzie siec wlewata. Do basenu bedzie sig prze-
dostawata nietylko woda gruntowa, plynaca w kie-
munku prostopadiym do zachodniego brzegu base-
nw, Tecz i woda, przeptywajaca z boku potudnio-
wego i polnocnego, poniewaz — na zasadzie prawa
przyrody — najmniejszej pracy, najkrétsza droga
uda siz do nowego odbiornika, Woda ta jest zela-
zista, a taka woda sprzyja rozwojowi pewnego ga-
tunku planktonu, Leptotrix ochracea, bardzo szkod-
liwego dla dzialania filtréw. W wodzie wislanej
spotykaja sie tylko élady zwiazkéw zelaza; w wo-
dzie, zbieranej w basenie, bedzie ich stosunkowo
znacznie wigcej,

Jalko dowody znacznej przepuszezalnosei grun-
tu dla wody wislanej, autor przytacza: studnie
prébne Pancera, studnie prébna na Kepie Goclaw-
dkiej i wykop pod: IV budynek maszynowy na stacji
pomp rzecznych,

0 studniach Pancera, wykonanych dkolo 1845
roku nad brzegiem Wisty, w odleglosci okoto 2 km
od stacji pomp, wiemy, ze doéwiadczenia daly wy-
nik dodatni co do iloéci wody, lecz jaka ta ilos¢ by-
ta — niewiadomo,

Studnia goctawska murowana, pofozona na
wschod od stacji po przeciwnej stronie Wisly, przy
10 m érednicy i z dolna krawedizia opuszczona do
—11 m ponizej 0 rzeki, otwarta od dotw i z boczne-

mi obworami, przy 5 m depresji daje 70 I/sek. Po-
niewaz dotychczas nie wykonano ani pelnych ana-
liz chemicznych wody, ani nie zmierzono jej tem-
peratury, nie mozna nawet w przyblizeniu okresli¢,
jalka iloé¢ wody przedostaje sie z Wisty, a jaka
z okolicznych gruntéw. W kazdym razie wydaj-
noé¢ tej studni, 70 l/sek, wskazuje na matla prze-
puszczalno§é warstw gruntu od strony rzeki Za
przyklad duzej przepuszczalno$ci gruntu moze stu-
2y¢ warstwa 9 m grubodey, w kiore] umieszczono
studnie prébna wiercong dla m, Stryje %), o éredni-
cy 0,60 m; studnia ta dawala przy depresji 0,475 m
— 25 I[sek.

iCo za$ do [V budynku maszynowego, to poda-
ny przez autora artykulu wplyw poziomu wody w
Wisle, odlegtej od wykopu o 900 m, na poziom wo-
dy w wykopie, a stad wywnioskowanie o nadzwy-
czajnej przepuszczalnoéci gruntu nadbrzeznego, wy-
maga pewnego objaénienia. Budynek ten jest poto-
zony o kilkana$cie metr6w od kanalu. polgczonego
z portem (rys. 1, str. 78 Przegl, Techm. z 1928
roku), Przy kazdem podniesieniu sie poziomu Wi-
sty, zwierciadlo wody w porcie podniesie sig, a po
wzniesieniu si¢ wody do 2,50 m, . j. do wysokosei
dna kanalu, podniesie si¢ i poziom wody w kanale
i to bedzie mialo wplyw taki, jakby wykop byt polo-
zony tuz nad Wista. Oczywiscie 1 poziom wéd grun-
towych, sptywajacych od strony miasta i napotyka-
jacych wiekszy opdr, spietrzy sie. Dopiero przy po-
ziomie Wisly powyzej -+4,00 m nastgpowatoby bez-
posrednie przenikanie wody z rzek: do wykopu,
W kwestj’ rozciggtoéci wpltywu wahan wody w rze-
ce na poziom wod guntowych, sptywajacych do
niej, przeprowadzono badania w Diisseldorfie **).
Dla zilustrowania tego zjawiska przytaczam dame
z obserwacyj w czasle powodzi, jaka zaszla w
1925726 r, Zwiierciadto wody w Renie z 1,53 pod-
niosto sie do +9,10, t. j. o 7,57 m, w otworze wier-
donym, w odleglodci 1000 m od' rzeki, z 3,08 do
+4,28, t. 4, o 1,20 m, po uplywie 9 dni, Warstwy
wodono$ne, 12—15 m miazszoéci, skladaja sie
tam z plasku gruboziarnistego, — Z danych autora
o naplywie wody do obwiedzionego sciankami pa-
lowemi wylkopu, o powierzchni ok. 250 m* (a nie
200 m?, jak podano), nie mozna réwniez wyciagnad
wnioskéw o przepuszczalnosei okolicznego gruntu,
gdyz przy odpompowywaniu wody mie zwracano
uwagi ma depresje, jej zasieg i t, .

Pomijam inne sprawy, poruszone w omawia-
nym artykule, ktére wymagatyby blizszego wy-
jasnienia i sprostowania, zwréce tylko uwage, ze
dawny wodociag na Pradze dostarczal 380 m?® %)
wody na dobe, a nie 3800 m®.

19) Zasady budowy wodociagdéw", stro-

nice 67 i 68,
1) Gesundheits-Ingenieur”, Nr. 5 z 1928 r,
12) Przegl Techn', Nr. 36 z 1927 r.
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BUDOWNICTWO.
Zaklad wodny ,,Dnieprostroj’ nad Dnieprem.

Po wojnie zapoczatkowal rzad sowiecki ozywiona bu-
dowe silowni wodnych. Kilka wiekszych zakladéw urucho-
miono w ostatnich latach, jak , Wolchowstroj" nad rz. Wol-
chow i Aweczali na Kaukazie. Dla wielu innych przygotowa-
no projekty, klérych urzeczywistnienie ma nastapi¢c w naj-

ci

Rys. 1.

Plan sytuacyjnyjjazu i zakladu wodnoelektrycznego.

bliiszyc'h czasach, np. zaklad nad Swirem pod Leningradem,
i nad Rionem na Kaukazie. Ostatnio rozpoczgto budowe za-
ktadu nad Dnieprem ,Dnieprostroj”’, w bliskosci m. Zapo-
roza (poprzednio m. Aleksandrowska).

Dniepr, jak wiadomo, naleiy do najwiekszych rzek w
Furopie; bierze poczatek na polnoc od Smoleniska i po prze-
plynieciu 2300 km wpada do morza Czarnego. Spadek na
calej dlugosci, od #rédel do ujscia, wynosi 220 m, lecz roz-

klada sie bardzo nier6wnomiernie. Tal np. na przestrzeni’

ololo 100 km w $rednim biegu, na ktorym znajduja sie pro-
gi, mamy spadelc 38 m, gdy tymczasem ponizej jest on zu-
pelnie nieznaczny. °

W dolnym biegu Dniepr jest zeglowny az do Zaporoza,
gdzie wladnie zaczynaja sie progi. Progi przedstawialy do-
tychezas dla zeglugi niepokonana przeszkode, lem przykrzej-
sza, e powyzej nich Dniepr jest znowu zeglowny, Juz przed
wielu laty powstal plan, azeby przez budowg jazow i sluz
umozliwié Zegluge. MyS§li tej nie urzeczywislniono, ze wzgle-
du na wysokie koszta. W ostatnim dziesiatku lat pojawil
si¢ nowy pomyst, ktéry umozliwia wykonanie planu: zu-
zytkowanie spadku na przestrzeni progéw do otrzymania
energji. Bylo sporo projeltéw, ktére przewidywaly w wielu
miejscach jazy ze $luzami i zakladami wodnemi. Liczba
projektowanych spielrzen byla réZna, a réwniez 1 miejsca,
w ktérych miaty byé¢ budowane. Ostatnio prof. Aleksandrow
wystapil z propozycja urzadzenia tyllko jednego ‘spigtrze-
nia, zamiast wielu — podiug poprzednich projektéow. Wsku-
tek tego i dla zeglugi bedzie potrzebne tylko jedno urza-
dzenie $luzowe.

Projekt, przyjety przez obecny rzad rosyjski, opraco-
wano szczegé%owb, opierajac sie na licznych badaniach wa-
runkéw odplywu, wlasno$ci gruntu i t. d. Wykonano prze-
szlo 700 wiercefi, azeby si¢ przekonaé, czy w wybranem
miejscu znajduje sie pod lozyskiem rzeki odpowiedni grunt,
na glebokosci, umozliwiajgcej budowe.

Przegroda bedzie zalozona o kilka kilometréw powyiej
Zaporoza, (rys. 1 i 2). Na prawym brzegu przewiduje sic
budowe sitowni, na lewym — urzadzenia $luzowe, W zwigzku
7z temi budowlami, wskutek spietrzenia woéd Dniepru, bedg
lionieczne i inne roboty, jak przeprowadzenie drég, nawod-
nienia i odwodnienia, budowa kolei zelaznych, przez co o-
tizyma si¢ lepsze polaczenie z donieckiem zaglebiem weglo-
wem, kopalniami rud zelaznych w Krzywym Rogu i rud man-
ganowych w Nikopolu.

Dlugosé przegrody w koronie wyniesie 766 m, wysokodé
okolo 38 m, mierzac od dna rzeki do stalego przewalu, Na
pizegrodzie przewiduje sie jeszcze ruchome stawidla, 9 m
wysokosei wskutek czego mozliwe jest jeszcze wyisze spig-
trzenie wody, tak, Ze Srednie zwierciadlo wody moze by¢
podniesione o 36 m. Do odprowadzenia wysokich wéd sta-
widta beda podnoszone i woda, niezuiyta przez silownie,
splynie przez przegrode. W ten sposéb bedzie mozliwe od-
prowadzenie najwigkszej dotychczas skonstatowanej ilosci
wysokiej wody 20 000 m*/sek. Wskutek budowy przegrody u-
tworzy sie jezioro. o powierzchni 270 Em*
3,8 miljardow m® wody, g

Zaklad wodny bedzie zbudowany poczatkowo na
350000 KM, z roczna wydajnoscia 1,3 miljarda - AWh, na-
slgpnie przewiduje sie rozszerzenie do 650000 KM, a na-
wet do 1 miljona KM,

Na poczatek. bedzie ustawionych 6 turbin dla ruchu i
jedna zapasowa, systemu Francisa, z watlami pionowemi. Ge-
neratory do wytwarzania pradu zmiennego beda o mocy
36000 EW przy 11000 V napiecia, ktére w celu dalszego
przesylania pradu bedzie przetwarzane na napiecie 110 000 V,
Wytwarzany prad bedzie zuzywany w fabrykach, kiére maja
Lyé zalozone w bliskosci przegrody, jak: do wyrobu gliny,
lerromanganu, izolatoréw, karbidu wapnia i t. d. '

z zawartoscig

— =
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Rys. 2.
Przekroj i widok jazu.

Do celow zeglugi ma stuzy¢ komora $luzowa trojstop-
niowa, polozona na lewym brzegu Dniepru. Spadek w tem
miejscu wyniesie 37 m. Kazda z komér bedzie miala 120 m
dtugosei; 17 m szerokofci i 4,90 m glebokosci. Podtug obli-
czeh bedzie mozna przewozié¢ rocznie 4,5 miljonéw ¢ towa-
réw, mianowicie z pradem glownie drzewo i zboze, a w gore
nafte.

Budowa tego rodzaju zaktadu wymaga duzego nakla-
du pracy; o ogromie przedsiewziecia moze $wiadezyé fakt,
#e¢ sama przegroda bedzie miala 730000 m® objetosci, do
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czego dojda jeszcze znaczne ilosci betonu do urzadzenta lso-
mér $luzowych i silowni, tak, ze ogélnie trzeba bedzie zu-
zy¢ miljon m® betonu, Potrzebny do tego materjal kamienny
bedzie wydobyty z przyleglych Lamieniotoméw, natomiast
prawie wszystkie inne malerjaty budowlane bedy sprowa-
dzone, jak 200000 ¢ cemen-
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ELEKTROTECHNIKA,

Najwieksze prostowniki rteciowe.

Zakt, Connecticut Co. zbudowaly w Bridgeport dwie
nowe inslalacje przetwornic, ktore stanowia najwigksze te-

tu, 40000 ¢ drzewa, 30000 ¢
dzwigaréw zelaznych, zelaza.
stali a oprécz tego 30000 ¢
narzedzi i przyboréw (czer-
parek tyzkowyeh do 3 md
objetosei tyzki, licznych ttu-
karek, betoniarek, dzwigéw
o noénosci 25 § i wysiegu
. 25 i, dalej 80 km toréw
kolejowych, 40 parowozéw,
800 wagonéw najrozmailszej
konstrukeji i t. d.); poniewaz
na. budowe przeznacza sie
kréotki czas, wiec musza byé
stosowane urzadzenia budo-
wlane w ktorych maszyny
odgrywajg wydatna role. Wo-
bec braku do$wiadczenia w

prowadzeniu robét tego ro-
dzaju, rzad rosyjski postano-
wit positkowaé sie specijali-
stami cudzoziemskimi i do
wspblpracy powolal biura inzynierskie zagraniczne (niemizc. =
kie i amerykanskie).

Dotychezas wykonano roboty przygotowawcze, jak pod-
jazdowe drogi zelazne na obydwoéch brzegach, zalozenie fun-
. damentéw pod silownie, budowe tartakéw, warsztatéw i du-
7zego budynku administracyjnego. P6éina jesienia rozpoczeto
budowg tam bocznych na obydwoéch brzegach. Catkowita bu-
dowa ma byé wykonana w ciggu 4'/» lat. (Siemens-Bau-
union Nr. 3, z 1928 r.).

CZESCI MASZYN.

Obciazenie §rub do drzewa.

Przy !aczeniu cze$ci drewnianych mozna poslugiwaé sie
zwyklemi $rubami z nakretlkami, albo tez §rubami do drze-
wa, P. J. Eckert z Wiednia przeprowadzil okolo 250 badan

z réznemi gatunkami drzewa i $rub. Zaleznie od wielkosci
$rub, $rednica wierconego w drzewie byla o
0,5-— 1,5 mm mniejsza, niz §rednica rdzenia $ruby.

Ze $rednich dat doswiadczalnych p. Eckert ustawil na-
sigpujacy wzér na site (w kg), potrzebna do wyrwania $ru-
by z drzewa w kierunku jej osi:

Hy=1(04 <D - 1,5) p,
przyczem s oznacza ciezar wl. drzewa w kg/dm®, D $rednice
zewnetrzng éruby w mm 1 P wytrzymalo$é drzewa na $ciska-

otworu

nie w kglem?®,

Wz6r powyiszy ustawiony jest dla.s$ruby wkreconej w
dizewo na dlugosci 100 mm, poprzecznie wzgledem kierunku
wldkna. W czasie badan okazalo sig, ze wylrzymalo$é na
$ciskanie, a zatem i silta Hq zwigkszaja sie przy rosnacej
iloci stojow drzewa na 1 ¢m promienia.

Gdy $rube wkrecano w, kierunku wiékna drzewa, sita
H; potrzebna do wyrwania Sruby, malata, przyczem usta-
lono ponizsza zaleznoéé:

-H} = 0.7 I‘rq

(Werkstattstechnik, t. 21 (1917), str. 345, V.D. L
£ 71 (r. 1917), str. 999),

Rys. 3.
Widok gotowych budowli (wedlug projektu).

go rodzaju urzadzenia na $wiecie. Kazda instalacja posiada
5 prostownilcéw, ktére przy 600 V daja po 2000 A, chwilowo
za§ moga byé¢ obeigzone do 3000 A. Roboty inslalacyjne roz-
poczeto 27 marca 1927 r., a juz 26 wrzesnia tegoz roku u-
rzadzenie moglo byé uruchomione.

Na wybér rodzaju prostownika wplynely nast. 4 czyn-
uiki: 1) wysoka sprawnoéé prostownika rteciowego; 2} moz-
noéé pracy zaréwno przy 25 okr./sek, jak i przy 60 okr./sek;
3) niskie koszty utrzymania; 4) unikniecie uciazliwych robot
zwiazanych z budowa fundamentow.

T-wo Commonwealth Edison Co. w Chicago zamierza
wkrotce zbudowaé dwa prostowniki rteciowe na 5000 A przy
600 V. (EL. Railw. J1, 1927, str. 1145, V. D. L, 1928,
vtr. 94).

METALOZNAWSTWO.

Powstawanie i skutki r6znic naprezen
w przekrojach ciggnionych na zimno pretéw
miedzianych.

Réznice w napreieniach rozmaitych miejsc przekroju
drutu miedzianego ciagnionego na zimno zaleza gléwnie
od rodzaju otworéw do przeciagania. Na powstawanie tych
réznic wywiera roéwniez pewien wplyw rodzaj ciagniecia,
np. nawijanie na bgben lub na lawie. Réznice te powstaja
skutkiem miejscowych przecigzen, spowodowanych przesu-
nieciem zewnetrzaych warsiw (skorupy) preta w stosunku
do warstw érodkowych (jadra) tegoz: Przesunigcia te po-
wstajg skutkiem zbyt wielkiego kata otworu wykrojnicy
przy malym slopniu zmniejszenia przekroju. Kat ten (z) za-
znaczono na rysunku obok obu s$rednic preta przed prze-
puszczeniem (fy) i po przepuszczeniu (f,) przez otwér. Naj-
dogodniejszy kat olworu wynika ze wzoru & =30(1—F,:F),
Yrzesunigcia wywolane niewlasciwie dobranym katem otwo-
ru powickszajq sie przy kazdorazowem. przciaganiu i do-
prowadzajg wreszcie do catkowitego oddzielenia jadra od
skorupy, przyczem ta ostatnia zostaje umocniona, a jadro
rozruszone. Zlom takiego preta ma posta¢ stozka w $rodku
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przekroju. Sprowadzajac ostatecznie wszystko do przy-
czyny zbyt wielkiego kata otworu przy matem zmniejszeniu
przekroju, nalezy zaznaczyé, ze przy zastosowaniu niewla-
Sciwego kata olworu, op6r zmiany postaci jest wielokrotnie
wiekszy przy malej zmianie przekroju, niz przy dutej. Ze
za§ przy jednakowem zmniejszeniu przekroju ten z mate-
riatéw ciagnionych posiada najwigksza wytrzymaltosé, ktéry
byl najmniejsza ilo§é razy przecia-
gany, a najmniejsza ilo§é przeciy-
gnie¢ uzyskaé mozna przez stoso-
wanie najmniejszego oporu zmiany
postaci przy poszczegélnem prze-
ciaganiu (przez to bowiem mozna
zwigkszy¢ stopiern  zmniejszenia
przekroju), przeto najlepszy materjat
otrzymamy, stosujgc najdogodniejsze
katy otworu. Stosowany stopien
zmniejszenia przekroju bywa zwy-
kle wiekszy od 20%, Zmiana kierun-
ku przeciagania zwieksza jeszcze
wytrzymaloéé ciagnionego  drutu,
Rozwazmy teraz przypadek, kiedy
przy jednakowej zmianie przekroju
zmieniaé sie bedzie kat otworu.
Najlepsze rozlozenie naprezer uzyskaé moina przez stosowa-
nie najdogodniejszego kata otworu, okreélonego powyzei po-
danym wzorem. Stosujac przy pierwszem przeciaganiu mniej-
szy od powyzszego kat, otrzymujemy wigksze umocnienie w
¢rodku, niz w skorupie, i odwrotnie — przy uzyciu wiekszego
od najdogodniejszego kata otworu, zwigkszamy bardziej wy-
trzymalosé skorupy niz jadra, choé rb6znice te sy tak ma-
le, Ze przypisaé je mozna istniejacym juz w materjale roz-
nicom wytrzymaloéci, Wymiar przeciagnietego preta nie
zawsze zgadza si¢ z wymiarem stosowanego do tego celu
otworu. Olkazato si¢, ze przy 20% zmniejszenia przekroju
powyzsze wymiary zgadzaja sie przy stosowaniu malych
katéw otworu, przy wiekszych za$ katach otworu wymiar prze-
ciagnietego preta jest mniejszy od wymiaru stosowanego
otworu. Nalezaloby jeszcze zbada¢, jaki wplyw na zgodnosé
obu wymiaréw posiada stopiefi zmniejszenia przekroju. Z
powyzszych wywoddw wynika, %e najdogodniejszy kat otwo-
ru zapewnia nietylko zastosowanie najmniejszej sity do
przeciagania przy danym stopniu zmniejszenia przekroju,
lecz zabezpiecza od przesuwania skorupy wobec jadra, roz-
ktada réwnomiernie naprezenia i daje dobra zgodnosé wy-
miaréw otworu i przeciagnietego przezer drutu. (L. Weiss
Z. . Mkunde, 1928, zesz. 3, sir. 118).

7

Zjawisko ulepszania termicznego stopow
beryl-miedz,

W stopach beryl-miedZ mamy zmiane rozpuszczalno-
§ci w stanie stalym, co jest jednym z koniecznych warun-
k6w obrébki termicznej.

Na podstawie pracy Masing'a stwierdzono, ze maksy-
malna twardosé wazrasta (przy takich samych warunkach
obrébki termicznej), réwnoczesnie ze wzrostem zawartosci

Be az do 2,4%, przyczem wzrasta réwniez i efekt ulepszenia.

Przy zawartoéciach wiekszych niz 24% Be, twardoé¢
wzrasta w dalszym ciagu, ale znacznie wolniej, jak réwniez
i efelt ulepszania termicznego.

Przy niewielkich ilo$ciach nadmiaru berylu (w sto-
sunku do krzywej rozpuszczalnosci w stanie stalym), efekt
wydzielajacych sie z roztworu krysztatkéw (podczas od-
puszczania) jest niewielki, W miare wzrostu ilosci beryly,
ilo§¢ tych wydzielajacych si¢ krysztatkéw, a wige i efekt

mamy nasycony roztwér staly («)

Przy wiekszych ilosciach, poza

wzrasta. Przy 24%
i efekt jest najwiekszy.
krysztalami roztworu stalego ¢ mamy pewien nadmiar be-
rylu, ktéry tworzy twardy roztwér £ (ten sam ktory sie
wydziela z roztworu stalego), Przez nagrzewanie przed har-
towaniem rozpusci sie w miedzi tylko 2,4% Be, a reszta
pozostanie jako drugi sktadnik. Podczas
wzroénie twardosé tylko krysztaléw o, w ktérych sie wy-
dzieli rozpuszczony w nich przedtem skladnik g, zaé wol-
ny skladnik $ nie ulegnie zmianie. Ogélna wigc twardosc
stopu wzroénie z powodu obecnoéci twardego swobodne-
go B, lecz efelt obrobki termicznej bedzie mniejszy, bo
ilosé utwardnionych przez odpuszczenie krysztaléow o be-
dzie w tym wypadku mniejsza, niz dla stopu zawierajace-
go 2,4% Be.

Czas odpuszczania zalezy nietylko od

odpuszczania

temperatury,
ale réwniez i od sktadu: przy matej zawartosci Be, potrzebny
jest pewien okres indukcyjny, aby wywola¢ wydzielanie sie
tych krysztatkéw B, za$ przy wickszej zawartosci okres
ten szybko maleje i zanika.

Zwigkszenie temperatury odpuszczania zwieksza szyb-
ko$¢ reakeji w stanie stalym. To tez przy przekroczeniu
pewnej temperatury krytycznej, szybko$é wydzielania sig
krysztatkéw i szybkosé ich wzrostu (co powoduje zmniej-
szenie twardosci] beda sie do pewnego stopnia réwnowa-
zyé 1 wobec tego osiggnigta twardo$¢ maksymalna bedzie
mniejsza, Taka temperatura krytyczna jest dla tych sto-
péw 300—350° Odpuszczanie przy 300° daje troche wyisze
wyniki, ale wymaga dluzszego czasu (ok. 16 godz.), od-
puszezanie przy 350° daje troche nizsze wyniki, ale przy
kr6tszem nagrzewaniu (ok. 1Yz godz.).

Temperatura hartowania winna lezeé powyzej lrzy-
wej wydzielania sie z roztworu stalego skladnika ?. Har-
towanie przy troche nizszych temperaturach powoduje nieco
wieksza twardo$é natychmiast po hartowaniu, ale réwniez
i troche nizsza twardo§¢ maksymalna. Jednoczesnie z ob-
nizeniem temperatury hartowania wystepuje i zjawisko o-
kresu indukcyjnego. }

Zmiana przewodnosci elekirycznej podczas procesu
odpuszczania wykazuje pewna analogje z duraluminem,

W miarg wzrostu twardoéci, spowodowanego wydzie-

laniem sie krysztatkéw z roztworu, winno postepowaé
zwigkszenie przewodnosci (roztwory stale — wigkszy
op6r, mieszaniny — mniejszy). Przy wyzszych tem-

peraturach odpuszczania (450°) obserwujemy to zjawisko,
przy nizszych (350—200°) obserwuje sie” poczatkowo spa-
dek przewodnictwa, a dopiero potem jego wzrost, pomimo
7e twardoé¢ stale wzrasta; przy bardzo niskich temperatu-
rach odpuszczania (150°), nawet po 150 godzinach nie daje
si¢ zauwazyé wzrostu przewodnictwa, pomimo ze twardosé
stale wzrasta.

Analogicznie w duraluminie, przy niskich temperatu-
rach odpuszczania (temper. pokojowa) obserwuje sig to sa-
mo zjawisko, a dopiero przy wyzszych temperaturach od-
puszczania (4509 nastepuje wzrost przewodnosci. W dura-
luminie wzrost twardo$ci objasnia sie w pierwszym wy-
padku wydzielaniem Mg,Si, w drugim — CuAl,.

Przy stopach beryl-miedZ tego objasnienia niema ina-
lezy przypuszczaé, zgodnie z Archer'em, Ze stan drobno
dyspersyjny wydzielajacych sig¢ krysztaléw powoduje nie-
tylko anormalny wzrost twardodci, ale Ze réwniez i przewod-
noéé elektryczna ulega pewnym nieregularnosciom. Dopie-
ro po przeliroczeniu pewnej krytycznej wielkosci tych
drobno rozproszonych krysztaléw wchodzg w gre ogélne
prawa metaloznawstwa. (Dahl, Z. f Mkunde, 1928, Nr.1,
str. 22—24). : ' w. L.
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BULLETIN DU COMITE POLONAIS DE STANDARDISATION

f—4o01.
o — 101.
o — 102.
o —103.
o — 301.
o — 302.
do
o —303.
o — 307.
o — 501,
do
o—519,
w— 1,.
w— 3
w— 4,
B —201.
B —202.
B — 203,
B — 204.
B — 801.
B — 802.
B — 802.
B — 803.
do
B — 813.

TRE S &

Projekty norm nitéw.

WRRSZAWA
11 KWIETNIR

1928 r.

SOMMABIRE:

Projets des normes-

polon
des rivets.

Tablice normalizacyjne, wydane przez P. K. N.:

Temperatura odniesienia dla narzedzi mier.
niczych i przedmiotow warsztatowych .

Wzér tablicy normalizacyijnej.
Formaty papieru
Zastosowania formatéw papieru .

Zamiana dtugo$ci wzorcéw calowych na
milimetrowe . . . . ,

Stalowe wzorce calowe w milimetrach:

od 5" do 12" od 12" do 36" od 36"
do 60" od 60" do 72" od 0,001" do 9,999"

Stalowe wzorce milimetrowe w calach

od 1 mm do 9,999 m.

Kreélenie techniczne: Formaty papieru,
skale i typy liczb wymiarowych, litery
i cyfry, typy pisma do rysunkéw techniczn,
rodzaje i gruboéci linij, linje przerwania.
plaszczyzny przekrojéw, rzuty, rzuty prze-
krojéw, wymiarowanie (3 tab.), tabliczki

i wyszczegblnienia (3 tab.), oznaczenia

(symbole): §rub, kol zebatych, réine,

sprezyn 18 tablic a g

Znakowanie wytrzymaloéciowe .

Préba na rozciaganie. Pomiary prébek.
s dorazna zeliwa i stop6w nieciagli-
wych na rozciaganie .

Normalny cement portlandzki

. ,, .» Préby fizyczne

Analiza chemiczna cementu portlandz. .

Normalny cement portlandzki. Préby wy-
trzymaloéciowe .

Warunki techniczne wyrobu i odbioru
zeliwnych rur wodociagowych

ark, 1. Znakowanie rur i ksztattek
g 2 H n

Zeliwne rury wodociagowe: Prostka kie-
lichowa. Prostka kotnierzowa, Kieliszek.
Kréciec. Nasuwka. Luk kielichowy,
Krzywka kielichowa. Kolano kielichowe

CENA zt.

—.25
—,25
—,25
-—.25

—.25

—.25

—.25

—.25
—25
—~.25

—.25
-.25
~=.25
—.50

—.25

—.25

—.25
—.25

B — 814,
B — 815.
B —815.
B — 816.
B —817.
C —201.
C — 205.
C — 206.
C —901.
do
C —908.
C —909.
C —921,
G — 101.
S —201.
do
S — 205.

i kolano kielichowe ze stopka. Kolano
2-ukolnierzowe i kolano 2-u kolnierzowe
ze stopka. Zweika kielichowa, Zwezka
bosa, 12 tab. a .

ark. 1, Zeliwne rury wodociagowe. Trbj-
nik i krzyzak kielichowy ;

ark. 2. Tréjnik i krzyzak kielichowy .

ark. 1, Zeliwne rury wodociagowe. Tréj-
nik 3-kofnierzowy i krzyzak koln,

ark. 2. Tréjnik 3-koln. i krzyzak koln.

Odwodniak kielichowy .

Korek

Srodki skazajace dla spirytusu

Zeliwne rury wodociagowe.

Badanie $rodk6w skaz. dla spirytusu.

Normalne aparaty do badama srodkow
skazajacych

Skéra: Skéra podeszw. uzywana w wojsku,

brandzlowa, blankowa, juchtowa, surow-
cowa, nafutréwki, pergaminowa, chro-
mowa, 8 tab, & .

Skéra, Kozuchy, uzywane w wojsku .
Metody badania skéry .
Srednice normalne watkéw i otworéw

Silnik samochodowy. Materjaly na cze$ci
stalowe: Wal wykorbiony, korbowéd,
wal rozrzadezy, popychacz, zawér. 5 ta-
blic a

0—104 Koperty
C—301 Pokost lniany (whasnosci i sposoby badamia) —.25
G—20! Gwinty, Okreslenia, G—~202 Skréty oznaczen
G—205 Gwint metrycany dla érednic 1— 33 mm.
G—206 dla érednic 33 — 149 mm. G—216 Gwint
metryczny drobny A dla srednic 1—33 mm. G—217
dla érednic 33—149 mm. G—227 Gwint metryczny
drobny B dla érednic 24—149 mm. G—240 Gwint
Whitworth’a petny i1 G—241 przyteplony (dla czesci
maszyn), 6 tablic a ; e o

aises

CENA =zl

—.25
=23
—.25
—.25

—.25
—.25

~25

Termin zgtaszania sprzeciwéw wzglgdem projektéw polskich norm nitéw, umieszczonych w ze-
szycie niniejszym, uptywa 15-go lipca 1928 r. ‘
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Nity mostowe.

PN

Dtugo$ci nitéw w zalezn. od grub, nitowania, Gtéwka kulista. Zakéwka zagteb. wypuk{a, G— ‘]1 13
- :
Projekt : i ni
L LEIRBE 7 \ ~Znakowanie nita
" b voru nitowego @ 20 mm
a{eto-v—|t ¥ dla oiwor i gl ?
i grubosci nitowania 34 mm:
y J Nm 19 X 50 PNG —1113.
i e s fyd
Srednica otworu dy . | 1t | 14 | 17 | 20 | 23 | 26 | 20 | 32 35 | 38
_Srednica gtowki D .| 16 | 21 | 2 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 55 | 60
“Wysokosé gtéwki /1 | es §_5_ " 10__~ 12 | 1a | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
_Promien glowki~ .| 8 | 11 | 135 155 18 | 205 13 | 255 28 | 305
~ Srednica gl(‘;wklv\ 1)I | 154 205| 25 | 30 345 39,5 4 | 49 | 535 585
~ Zaglebienie 7 28| 55 7A| 85‘ 10 | 15| 13 | 145 16 | 175
Wysokosé wypuld.~ W[ 15 2 | 251" 3 | 35| 4 | 45/ 5 | 55| 6
Promien wypukl. ~# | 205 27 | 325 39 | 44 = 51 545, 625; 66 | 745
Kat ngtqblenm “. .| 50| 60° 60° | 60° | 60° 60° 60° l 60° 60° 60°
Srednica nita @ . .| 10 | 13 6 | 19 | 22| 25 28 | 31 34 37
| 1] 14] 17/ 20| 23] 26] 29| 32] 35] 38 d_ |20 | 23 |26 | 20 3235 38
ﬁ‘{;‘g’iﬁ% Dtugosé nita I I?Jg‘iﬁ% Dlugo$é nita {
6 [12] | i | |
7 |14 | | T [92)1(92) [192) | (92) |
N | 58 |5 05| o5 es | | * B
9 [16) 18] R 70 | 95| 95| 95 95[ 95 | 8) 1 98)
|t | ] [198) 1 (98) [ (98) | (98) | (98) %“10‘0“
10 [18]20] AT S (
_ 11 (18 20]22 U e 721100 | 100 | 100 | 100 ’ 100 | 100 | 19
_ 12 f20]22)22 T | ©8) [ o P e
EEREIEIE T i 74 | 100 | §8) | 100 | 100 4 100 | 100 | 105
| 14" (| zalati2s36) |t | 76 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105
is petladyeiRnl. [ g 1 8 | 105 | 105 | 105 | 105 | 105 | 110
_ 16 | 24126128/ 28130) | | | 80 | 105 | 105 | 105 | 110 | 110 | 110
L L 3 S GRS U I 82 110°| 110 | 110 | 110 | 110 | 115
L T I I S - 84 | 110 |10 | 110 [ 115 | 115 | i15
18 a% 807 30| dps8a) || | 86 | 115 | 115 | 115 | 115 | 115 | 115
IR A R 2L D e A | [ 8 115 | 115 | 115 | 120 | 120 | 120
_ 23 1323413436} 38| 3B| 1 [T 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
24 ]34)36)36)38/40/ 40| | | | 92 120 (120 | 120 | 120 | 120 | 125
26 |36/38)40) 42| 42| 45| 45| | 94 ) 125 | 125 | 125 | 125 | 125
_ 28 |40/ 40/ 42/ 45/ 45|45/ 48| [ | 9 125 | 120 | 125 | 125 | 130
30 | 42| 42| 45| 48| 48| 48| 48 50 o8 | || 130|130 | 130 | 130 | 130
T an 1 Al Ar TE T e b= — = = e =
_ 32 |45/ 45) 48)48) 48| 50| 52) 52| | 100 | | | 130 | 130 | 130 130 | 135
34 | 48|48 48|50/ 52| 52|55( 85| | | ‘“qop | || 135|135 135 135 135
L e A R TIE T 7 135 [ 135 | 135 135 | 135
38 | | 52]55|55| 58| 58| 58| 60| 60| 106 | | | [135 1140 140 | 140
40 55| 55| 58| 58| 60| 60| 62| 62| 108 | | | | 140 | 140 140 | 140
42 | | 58| 58| 605 60| 62 62| 65| 65| 68 110 |7 T1s0 | 145 145 | 145
24 D0| 60| 651651651 65( 88| 68| YO8 [y T i | 145 145 145 45
46 | [ 62)62|65| 65| 68] 68| 8] 70| 72| |qq [T | | 145 | 145 145 | 150
WL 16565/ 68| 68| 68| 70| 70| 72| 75| |qjg || || 150 150 | 150
50 | | 68|68/ 70| 70|72 72 75| 5| 75| |qg | | | | | 150 | 150 | 155
52 | 70 72‘ 72 75{ 15| 75 |5 | o) 120 | | [ || 155155 | 155
— e GIEED 122 | | | || [155]155
54 I 72| 15| 75| 75 |1 50| 85| % 124 : 1 /160 | 160
6 | || 5|(18)(78)[(78) (78) 82) 2 | || A 160 || 160
L2 | ™| 80| 80|80’ 80| 0| V5| [Tz | |7 [ | 165 | 165
(78) (82)| (82) B0 | I ([ ies
58 || |"gg[ 80| 80| 80 80 |fgc) g 80 = — =i
(82)((82)|(82) (83) (88) B34 [ | | | T Ui
%0 || | %Fss|85| 851 85) %) )90 136 - ”} “:' ) _: 175~
(88)|(88) —— | —
e | s 85'85 o) o0 °| | | I |
’ (88)] (88) 88) 92)] |— e
I O O ) |
e o (92)](92) pLET |
66 ‘l 90| 90 90‘90 o5 | o8| 95 |

Dtugoéci nitéw | sa obliczone i zaokraglone zgodnie z norm

PNG —1104. Pozostate uwagi, jak w PNG — 1115,
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Nity kottowe PN
Tablica dtugosci nitéw w zaleznosci od grubosci nitowania. G—1114
Gtdwka nita zagfgbiona ptaska — zakéwka nita kulista kottowa. Projekt
Znakowanie nita
dla otworu nitowego @ 20 mm
I grubosci nitowania 34 mm:
Nzp 19X 72 PNG — 1114,
Srednica otw. d,.. 1| 14| 17] 20] 23] 26 29 | 32 | .35 38
Srednica glowki~D | 154| 205] 25 | 30 345 395| 44 49 | 535| 585
Zaglebienie ¢ , . .| 23, 55/ 7 WETS_"} 10 | 15| 13 | 45| 16 | 175
$rednica gtowki L, .| 18 | 23 | 30 35 40 45 | 50 55 60 67
Kat zagtebienia «. .| 75°  60° | 60° 60" I 60° 60” 60 60" 60° 600
Wysokosé gtowki 2 -| 7 | 9 | 12 | 14 | 16 18 | 20 22 24 26
Promien gléwki ~ | 95 12 155 18 205 23 | 255 28 305 345
Zaglebienie a 1| 15 2| 2 2 | 25/ 3| 3| 35 4
Srednica nita d 10 | 13 | 16 | 19 2 | 25 | 28 31 34 37
d, | 11]14] 1720 (23] 26]29]32]35 38 d, 20 23|26 |29 323538
B 78T P Y A ]
8 26 | li i l i . |
9 26| | | o ; N
10 j27 |3 I : , 62 | 105| 110| 110| 115] 115 120] 125
11 128132 | | 64 | 110] 110/ 115/ 115| 120] 120/ 125
12 30|34 ' | I 66 | 110] 115 115 129’ 120/ 125/ 130
13 |'32|34 | e 68 115 120| 120] 120{125| 130
14 |'3236 45 [ | |20 120] 120 125] 125 135
15 34|36 45| ) | 72| 1'120] 120( 125 125! 130/ 135
16 |36(38)48 ' O 74 125 125 125/ 130, 130] 135
O 72 N % | |'ias] 125 130 130/ 135] 140
18 38 | 40 | 48 | 52 | [ 18 125/ 130! 130 135| 135| 140
19 |38 | 42 | 50 | 55 | ] ‘ = 80 130] 130 135 135 140| 145
20 |40 (4252051 | | | i & 130 135| 135 140 140| 145
2 |42 |45 |5 s 60| 1 | s || 135 140 140 145] 150
24 45 | 48 | 55 | 60 | 62 | | 86 140/ 140 145| 145 150
26 |48 | 50 | 58 | 62 1 65 | 68 | ~ B8 140| 145 _145] 145| 155
28 |50 | 52 | 60 | 65 1 68 | 70 | [ 9% 145| 145 145/ 150 155
30 [52|55|65(68:170 (72| | 92 17150, 150! 150| 155
3 {55 (58 6570 72|75 8| | e || T80 150185 160
34 60 | 68 |72 75 |80 | 80 | | 9% 150| 155| 155( 160
36 | | 62| 70]75175|80|8 | | 98 ~ | ] 155] 155/ 160| 165
3 | |65 |72 80 80 [s5|ss (90| | | [ d0 | | | 155160 160 ies
40 68|75 | 80| 80 | 85 | 90 | % |- 02 | 160] 160 165| 170
42 | 68 | 80 | 85 |85 | 85|90 95 104 | 160| 165| 165 170
44 | 72| 80 85185 909 9 |10 106 | 165 170 170
46 | | 75|85 90,90 | 90|95 95100 108 | 165/ 170] 175
48 | |7 |85 9090 | 95| 95 100 |100 110 =l | 170l 175 175
30 | | 90 959 95100 100105 10| [ 1z | | | ‘ [ 180
52 |90 | 957195 |100 |100 |105 |105 115 114 | 180] 180
“5¢ | || 95 |00 [100 |105(105 (110 15 | | 116 | s s
S| oo jiow o8 hos o o wss | | us | || [m
58 (100 (105 (105 (110 (110 [115 120 | ( 120 | 41 160
60 | 1105 1105 [110 |110 |115 |115 120 122 . [ 190
Hitow.§ Dlugosé nita / Sruhes Dhugosé nita /

Diugosci nitéw ! sg obliczone i zaokraglone zgodnie z normg PNG 1106. Sa one miarodajne dla nitowania ma-
szynowego, Przy innych sposobach nitowania sa mozliwe odchylenia w diugosciach nitéw, Obliczenia nitéw dokonywa
sig wedlug otworu nitowego [, a wyszczeg6lnienia i zaméwienia zestawia sig wedlug Srednicy nita d. Oznaczenia
nitbw patrz tablice PNG 1101. Tworzywo patrz tablicg PNG 1102. Grubos¢ blachy winna by¢ zawsze wie;ks;a niz
zaglebienie gféwki nie mniej niz o 0,5 mm. Unika¢ nalezy nitowania o grubosci mniejszej niz 2 ({-0.5) mm. Nitowa-
nie takie dopuszczalne jest jedynie przy réznej grubosci blach, przyczem grubsza oirzymuje zaglgbienie,
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Nity zagtebione ptaskie. PN
Tablica dtugosci nitéw w zaleznosci od grubo$ci nitowania. G—'_‘]115
Gtéwka nita zagtebiona ptaska— zakéwka nita kulista mostowa. Projekt

Znakowanie nila
dla otworu nitowego @ 20 mm

i grubogci nitowania 34 mm:
Nzp. 19 X 60 PNG — 1115,

Srednica otworu d, . 17 ) 29 | 32 35 | 38
Srednica glowki~ D . | 154| 205| 25 | 30 | 345| 395 44 | 49 | 535| 585
Zaglgbienie 7 . . .| 28] 55| 1 85| 10 11,5‘ 13 | 145| 16 | 11,5
Srednica gtéwki D, .| 16 | 21 [ 26 | 30 % 40 | 45 | 50 | 55 | 60
Wysokose glowki k .| 65| 85 10 | 12 | 14 | 16 ‘ 187 20 T2 | 24
Promien glowki~R .| 8 | 11 | 135 155 18 | 205| 23 | 255| 58 | 305
Rat zagicblonia o | 757 | 600 600 | 600 | 60 | 60° | 607 | 600 | 60° | 607
Srednicamita d . .| 10 | 13 | 16 | 19 | 22 | 25 | 28 | 31 | 34 | 3
d, | 11] 14| 17| 20| 23] 26 29| 32| 35| 38 d, | 20| 23| 26| 29| 32| 35] 38
otz | Dlugosé nita ! Rrlanit ~* Dlugosé nita
6 | 18] | | =1 i
7 |20 o 95 100t e
o — 62 [ 95| 95| gg [ 100 |0 | 105 1410
_ 9 |22 | | ) 6a | 95| 7% | 100 | (92 105 | 110 | 110
T 10 |24/ 26 S s e (18 e iR
11 |24 2830 | | | i) 66 | %1 100 (}gg) 105 | 110 110]115
12 26| 80(30| | ¢ e
13 yesfo)del | f L 68 | 100 ;yoq ) 105 | 110 | 110 | 140-] 115
14 |28)32)32| 4] | | | | | 70| 105 | 105 | 105 | 110 | 110 | 115 , 115
_ 15 ]30)32|34) 36| || || |72 | 105|110 | 110 | 110 | 115 | 115 | 120
16 324341 36| 381 40| || [ 7a (110|110 [ 110 | 115 | 115 | 120 | 120
) (- 3 R 3 S G i S S 76 | 110 | 115 | 115 | 115 | 120 | 120 | 125
_ 1B 341361381 40|42 | | | | | [T 115 [ 115 | 120 | 120 | 125 | 125
19 13413838/ 401 45) | | | | | |80 | | 115|120 | 120 | 125 | 125 | 130
30 y36(381 4D 42/ 45} 48) | | | 82 120 [ 120 | 125 | 125 | 130 | 130
_ 22 |38| 40|49y 40| dBIB0] | | | 84 120 | 125 | 125 | 130 | 130 | 135
(24 [42)42/145/48]50/55] | | | | |86 125 | 125 | 130 | 130 | 135 | 135
26 [45145)48/50|52) 55|58) | | | | 88 125 | 130 | 130 | 135 | 135 | 140
28 [ 45) 48/ 50| 501 55| 58| 60) | | | |7 90 130 | 130 | 135 | 135 | 135 | 140
30 1 48)50|52| 55| 58| 60| 65) 68 92 130 [ 135 | 135 | 140 | 140 | 140
32 |50] 5255 58| 60| 62| 65| 68| | 94 135 | 135 | 140 | 140 | 145
34 |55/55/ 58] 60]62| 65|68 72) | | 9% 140 | 140 | 140 | 145 | 145
36 | 15858 62| 65| 68|70]75] 75| 98 140 | 140 | 145 | 145 | 150
C 60 62| 65[ 68 70| 72 75| 100 | 145 | 145 | 145 | 150 | 150
AP | ) (R | | L —_ i
40 62( 65| 68| 70| 72| 75| (| 80 102 | 145 | 145 | 150 | 150 | 155
T T T T T T s | | | [Taoa ~ | 145|150 | 150 | 155 | 155
2 les 68| 72| 75| 75| 80 €2 | 85 106 ] 150 | 155 | 155 | 160
— —_— — | 108 ’ 155 | 155 | 155 | 160 |
i 82 88 et ' st Al
ow |_| bl Il e ) 110 155 | 160 | 160 | 160
'43_| ‘70 70| 75| 75 [\78) | 82) _33‘ @) | 90 112 |_160 | 160 | 160 | 165
_ oy e 80 | 85 N 114 | 160 | 160 | 165 | 165
48 72[ 72| 75|08 [ 80| 85 |(88)| 90 | ©2)
s w§0,ﬁ‘_fl,_ii 116 T igs 165 | 170
50 BEAEEEERRE 118 A | 170 | 179
R I e e k-1 e e 95| 120 170 | 170 | 175
52 BEEEEREER 122 175 | 175
T IO i e o Y N 1 )
5 ‘ rﬂi i 126 ~ | 180 | 180
56 (85|85 (@) 90 ©2)| 95 |198) 100 128 - 180 | 180
| 90 95 100 130 e
5t ~ | 85| @8] 90| (2| 95|18 (100|105 - T T
=5 | % | 13| |00 : gi . igg
60 '” 88)| 90 | 92) | 95 | 981 | 100 (102) | 105
|15 o5 | 100l "1 105 136 190

Diugosci nitéw [ sa obliczone i zaokragglone zgodnie z norma PNG — 1106, Sa one miarodajne dla nitowania
maszynowegdo, Nalezy unika¢ nitéw o dlugosciach wzigtych w nawias. Przy innych sposobach nitowania sa mozliwe
odchylenia w dtugosciach nitéw, Obliczenia nitéw dokonywa sie w/g otworu nitowego d,, a wyszczegéinlenia | zamo-
wienia zestawia sig w/g $rednicy nita d, Oznaczenia nitéw p. tablicg PNG—1101, Tworzywo p. tablice PNG—1102,
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Nity zagtebione ptaskie. PN
Tablica dfugos$ci nitéw w zaleznosci od grubosci nitowania. N—1116
Gféwka nila zagfgbiona ptaska—zakéwka nita zagt. ptaska, Projekt

Znakowanie nita

dla otworu nitowego ¢ 20 mm

i grubodci nitowania 34 mm:
Nzp 19 X 45 PNG—1116

Srednica otworu d; . | 11 , 14 17 20 , 23 | 26 | 29 32 33 |, 38
_Srednica glowki ~D | 154| 205| 25 | 30 | 345 395 44 | 49 | 533] 585
_Zaglebienic ¢ . . .| 28 55 7 85 10 | 15| 13 145 16 175

Kat zagfebienia o, .| 75" "60° | 60° 60"  60°  60° | 60°  60° 600 60°_

Srednica nita d . .| 10 13 | 16 19 22 25 | 28 31 34 37
_dy | 117147 171200 23 26 29] 32! 351 38 d, 20 23! 26| 29| 32| 35| 38
g;ﬁ?f"g Dlugoéé nita nGll{I(.)l}‘J\OS:é Dtugosé nita !/

6 |__ || 1 L NN I N T
7 [10] | | | 70 | oo | (88 (88) (88)| (88) (88) (88)
8 12| i | | \ | - 901 9| 9| 9] 9, 90
9 |14 | 1 2 |91 90 o0l 90| 90| 90! 9
e | o5 | 62 @[ ©D] 9| 9| 0
TicE i | 192),
L Y —| L 2 s es| s o) es|
o Helael _— | [ 76 |To0 | 95| 95| 95| 95| 65| 95
L s ‘ (98) | (98) (98)| (98) | (98)
14 [20| 20|20 | i 100 | 100 | | 100 | 100 | 100
15 |20| 22| 22 ol T 8| O8] 98| (981 | o
16 22|22 22| | | S0 | 1100 oo 106 | 100 | 100 | 1%
17 | 24|24 24 ' (102) | i e (102)
A i o2 e 82 105 | 100 | 1 5
18 [24/726 28 T | |os 0| 199 19 11105
19 (262626 | || | 84 105 | 105 1102 |02 | 45 | 105
20 [26\28[28 28 | | T T 86 |- St i
2?,,,, _§0~i_3()“731()~‘—}2 | R _119 105 ,125_ _10,5_105 %1_0_
fmmSe || B el el e
26| 34f 34| 94 _%6.»32‘ 861 - T o e
I E I LT S R b - e S &S e e S
30 | 401 40| 40) 40 40) 40 42 ‘ =] o ‘11}5“ ;;5 o 120
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Diugos&ci nitéw I sa obliczone i zaokraglone zgodnie z norma PNG —1106, Sa one miarodajne dla nitowania
maszynowego. Nalezy unikaé nitéw o dlugosciach wzigtych w nawias. Przy innych sposobach nitovyan]a_sa' moz_llw'e
odchylenia w diugosciach nitéw, Obliczenia nitéw dokonywa si¢ wg. otworu nitowego d,, a wyszczegélmer_wa i zamowienia
zestawia sie wedlug $rednicy nita d. Oznaczenia nitéw patrz tablice PNG—1101. Tworzywo patrz tablicg PNG—1102.
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Nity zagtebione ptaskie.

Tablica dtugosci nitéw w zaleznosci od grubosci nitowania,
Giéwka nita zagtebiona ptaska— zakéwka nita zagtebiona wypukfa.

PN

G—1117
Projekt

Znakowanie nita

dla otworu nitowego ¢ 20 mm

i grubosci nitowania 34 mm:

Nzp.

19 X 50 PN G — 1117

Srednica otworu d, . 11 14 | 17 20 23 | 26 29 | 32 35 | 38
$rednica gtéwkiip_ﬂ_ﬁg__ 154 205 25 30 | 345 395 44 ' 49 = 535 585
_Zaglebienie 1 28, 55 1 85 10 115 13 | 145 16 17,5
~ Promien wypukl, ~R, . | 205 27 325 39 44 | 51 545 625| 66 7145
_Kat zaglebienia « 75" | 60°  60°  60° 60°  60°  60° | 60°  60° = 60°
Wysokosé wypukt, ~ - 13l 2 25 3 3.5 4 4,5 5 ., 55{ 6
Srednica nila d J 10 0 13 16 19 | 22 | 25 1 2 | 31 | 34 | 37
d, |11 1471772023 26 29 £735‘38 d, 20 23 26 | 29 ! 32 | 35 38
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19 | 28| 28| 30] | \ o _ 110 | 110} 110 | 110 | 110 | 115
20 | 28] 30, 30; 32 | ) ! 86 115 | 115 ,_1_1.% 115 | 115 | 115
22 |32 32[34 36 | 88 | 145 | 115 | 115 | 115 | 15| 120
24 |34 3436 38 40| % | 120 | 120 ) 115 | 120 § 120 } 120
26 |36 38 38 40 42 42| 92| 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
28 |38 40, 40 42' 45 45} ' 94 1 326 ) 120 | 1_2_0_\ 1235 ] 125
30 [42 42| 42 45| 45 48| 48 % | |125 ] 125 | 125 ] 125 ] 125
32 |45 45| 45 48 48 48| 48, 52| 98 | 125 ) 125 ) 125 130 ) 130
34 |48 48 48 50| 50 50| 50| 55| 100_ 130 | 130 ] 130 | 130 | 130
36 | 150 50 52| 52 55| 52| 55| 58 102 130 | 130 | 130 | 130 | 135
3 | 52 52 55| 55 55| 55 58/ 60| | | 104 135 | 130 | 135 | 135 | 135
40 | |55 55 58 58 58 58] 60| 62| | |._106 | Lig ,1_35‘ 130 ) 140,
42 | {58 58| 60| 60 60 60 62| 65| 65| | 108 L 155 % 1404 Ay 140
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Dtugosci nitow ! sa obliczone i zaokraglone zgodnie z normg PNG—1106. Pozostale uwagi, jak na tablicy PNG—1115,
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Nity zagtebione wypukfe, &L
:rablicz; d’(ugoéci'niiéw w zaleznosci od grubosci nitowania. G—1118
Gtéwka nita zagtgbiona wypukta— zakéwka nita kulista kotfowa. Projekt

Znakowanie nita

dla otworu nitowego ¢ 20 mm

i grubosci nitowania 34 mm:
Nzw 19 X 72 PNG 1118.

Srednica otw. d, , . (1 | 14 | 17, 20 | 23| 26 | 29 32 35 38
Srednica gtowlki D .| 154[ 205, 25 = 30 | 345 395 44 49 535, 585
_Zaglebienie ¢ . . .| 28| 551 7 85| 1 115 13 145 16 175
Wysokosé wyp. ~ w | 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
Promien wypukt. ~ F 205 27 325, 39 | 44 51 545 625 66 . 745
_Kat zaglebienia « .| 75° 600 600 60 600 60° T 60° B0 609 600
$rednica glowki ~D; | 18 23 | 30 | 35 | 40 45 | 50 5 | 60 67
Wysokosé gtowlki A . [ 7 9 12 14 16 ) 18 | 20 | 22 | 24 | va
Promien gtowki~ ff, | 95| 12 1551 18 205 23 255 28 | 305| 345
Zaglebienie @ . . .| 1 , 15 2 | 2 2 2,5 3 3 | 35| 4
$rednica nita @ . .| 10 13 16 | 19 22 25 28 3w W
d, 1114 17 20 23126 29 323538 d, 12023 2620 32 35 38
7 24| ‘ | ' L
— e - ; 4k = )
9 |26 ; T |
10 |28 /30| N ~105’116( 110] 115| 115 120 125
11 |28 32| ' 64 | 110! 110/ 115] 115| 115/ 120/ 125
12 |30 34| | 66 | 110| 115 115 120 120 125| 130
13 [32[34] | | | 68 | 115| 120 120f 120| 120, 125| 130
14 (32|36 |45 ‘ 10 120| 120| 120| 125| 125 135
15 |34 36|45 ! 72| | 120, 120] 125] 125 130| 135
16 | 36|38 48| ! 74 125 125| 125 130 130' 135
17 |36 |40 | 48 | 52| ‘ o 76 | "’1’25' 125| 130] 130| 135| 140
18 | 384048 52 ! 78 | | 125 130| 130| 135 135| 140
19 |38[42|50]| 55 ‘ 80 130| 130/ 135 135| 140/ 145
20 |40 |42 {52 55 4 82 | | 130 135 135/ 140| 140| 145
22 |42 |45 |55 58 60 ] 84 | | 135 140| 140| 145| 150
24 | 45| 4855 60| 62 | 86 | | | 140/ 140| 145 145| 150
26 | 48|50 |58 62 65 €8 1 8 | | 140 145'145‘“'171'3,_1‘55
28 |50 52|60 | 65 68 70 | ; C0 | "I 145, 145| 145| 150| 155
30 | 52|55 65| 68 70 72| | | | 92 | 150, 150{ 150, 155
s (58 65| 0| 7 75| 8 S| || IS0 w50 155 160
34 60 | 68 | 72| 175 80| 80 9% | | 150] 155} 155| 160
36 | |62[70]| 75 75 80| 85 7 98 | | | |155 155l 160 165
38 | | 65| 72| 80| 80| 8| 85 90 | | 100 | | 1155 ;iﬁql"mo‘i'és“
40 | 68|75 | 80| 80| 85| 90| 90 | IR || 160| 160l 165/ 170
2 | les|e0| 55 s 8 oo w5 | | | o4 | | [te0] 165 165 170
44 | 727180 | 85 85 90| 95 95/ 100 ~ 106 | [ 165] 165 175
46 75 | 85 | 90l 90| 90| 95/ 95 100 Sl ores |1 | 165] 170| 175
@ | | {85 ) S0 sol 85 95100/ 100 _f | L0} | | 176_“?70_1?3
_ 50 | | |9 | 95 95/ 95 100 _100] 105/ 110 112 ||| 175 180
52 90 | 95/ 95| 100| 100 105| 105 115 114 1 ‘ | 175| 180
“54 | | | 95 100| 100/ 105 105| 110| 115} |_ 116 ’ | " 180| 185
56 || | 100/ 100| 105 105| 110| 110 115 | 118 | | 180| 185
58 | | 100 105| 105/ 110| 110} 115| 120| | 120 | T
60 | | | 105/ 105| 110| 110| 115/ 115 120 122 | . (1 1 1190
g o} Dbugosé nita I Lihan Dtugo$¢ nita ¢

Diugoscinitéw [ sg obliczone i zaokraglone zgodnie z norma PNG 1107. Sa one miarodajne dla nitowania ma-
szynowego. Przy innych sposobach nitowania sa mozliwe odchylenia w dlugosciach nitéw, Obliczenia nitéw dokonywa
sig wedfug otworu nitowego d,, a wyszczegdlnienia i zaméwienia zestawia sig wedlug $rednicy nita d. Oznaczenie
nitéw patrz tablice PNG — 1101. Tworzywo patrz tablice PNG — 1102, Gruboéé blachy winna by¢ zawsze wigksza niz
zaglebienie gtéwki nie mniej niz 0 0.5 mm. Unika¢ nalezy nitowania grubosci mniejszej niz 2 (¢40,5) mm. Nitowanie

takie dopuszczalne jest jedynie przy réznej grubosci blach, przyczem grubsza otrzymuje ;agle,bienie.
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Nity zagtebione wypukte. , _PN_
Tablica dtugosci nitéw w zaleznosci od grubosci nitowania. G—1'118
Gtéwka nita zagtebiona wypukta — zakéwka nita kulista mostowa. ‘Projekt

Znakowanie nita
dla otworu nitow. ¢ 20 mm
i grubosci nitow. 34 mm:
Nzw 19 X 60 PNG—1119,

Srednica otw. d, . .| 11 | 14 | 17| 20 | 23| 26 | 29| 32 | 35 38
_Srednicagtéwki~D. | 154| 205/ 25 | 30 | 345| 395| 44 | 49 ‘ 535| 585
Zaglebienie ¢ . . . 28/ 55| 1 | 85| 10 | 115| 13 | 145| 16 | 115
Promien wypukt. ~ B. | 205| 27 I '323’ 39 | 44 | 51 j 5451 625! 66 | 145
 Wysokosé wypukt W. |” 15| 2 | 25 3 | 35| 4 | .45 5| 55| 6
KaJ zaglebienia . . 759 60° 60" 60" 60° | 60° 60° | - 60° | 60° 60°
Srednica grtéowki D .| 16 | 21 | 26 | 30 | 35 | 40 | 45 50 | 55 | 60
 Wysokosé gtéwki k& . | 65| 85 10 | 12 | 14 | 16 | 18 20 | 22 24 |
“Promien gléwki~FE. | - 8 | 11 | 115 155, 18 | ] 205| 23 | 255| 28”) 305
Srednica nita d. . .| 10 13| 16| 49 | 22 | 25 | 23' 31| 34 | 37
d, t1 141720 | 23|26 | 2932|3538 d, 20 [ 23|26 (29|32|35]38
ot Dhugoéé nita SR Diugosé nita
6 18,_} | ] 62 95 95 (;sg 100 (1133 105| 11(
7 _ a0 b 64 | 95| 98 | 100 02| 105| 110, 116
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12|26 30|30 | ~ 70 | 105| 105 105' 110 110| 115 12t
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22 13840 | 42|45 748 | 50 L. 88 “125| 130 130] 135' 135| 140
24 (42| 42| 45| 4850 |85 | | 90 | [ 13c| 130| 135 135 135| 140
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| 28 | 45|48 ! 50 50| 55|58 | 60| | | | o4 7| 135[ 135 140| 140, 145
30 48|50 15 |55 |58 | 60 | 65 | 68 | 96 | | | 140| 140| 140| 145| 150
32 |50 1525558160, 62|65 68| 98 | | | 140| 140; 145| 145 150
34 55|55 58|60i62{65/68 72| | | | 100 17145] 145| 145\ 150| 155
3 | |58|58|62 6568707575 | 102- | |- 145 145| 150/ 150{ 155
38 I i60 62| 65|68 |70 |72 175 (gg; o4 | 145 150_{5—01_55’,,,1,640
0| e fes|ee (0| 72 |75 T e0 | _ 106 | 150] 155 155, 160
S N e D e e 80 , 108 | | | 155| 155 155| 160
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Soe | | |80|85 9 | 118 7165, 170 175
48 | 72 72| 75 | 781780 85|90 | B |10 | | | | |70 1m0 17
50 “‘ 75 | 75 |8 |80 | 85 |105 | 90 | w2 |95 | |12 | || 175 180
80 95 124 175 180
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e e sl 20 128 | | | || |is0 185
54 | 80| 85 85 | @890 |95 | 951100 | |30 | |- [
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90 | 95 100 105

Diugosci nitéw [ sa obliczone i zaokraglone zgodnie z normg PNG — 1107. Pozostate uwagi, jak na tablicy PNG — 1115.
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Nity*zagtebione wypukte. &
Tablica dtugosei nitéw w zaleznoéci od grubosci nitowania. Gf‘,1120
Gféwka nita zagtgbiona wypukia — zakéwka nita zagteb. ptaska. ' Projekt

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnego. Warszawa, Elektoralna 2, Copyright by P. K. N.

Znakowanie nita
dla otworu nitowego @ 20 mm |
i grubo$ci nitowania 34 mm:
Nzw 19 X 45 PNG 1120,

[

Srednicaotw.d, . .| 11 | 14| 17 ] 20| 23| 26 | 20 | 32 | 35 | 38
Srednica gtowki~ ), 154 205 25 30 | 345 39.5 44 49 ; = 535| 585
Zaglebienie ¢t . ., ., 28 55| 17 85| 10 1L 13 1 145 16 | 175
Promien wypukt~ &, 205{ 27 | 325/ 39 44 | 51 | 545| 625! 66 | 745
“Kat zagiebienia «. . | 75°  60° | 60" | 60° | 60" | 60° | 60° | 600 | 60° | 60°
" Wyeoknéd wunukt, 1 | 1.5 2 2,5 3 35 4 45" 5 5.5 6
Srednica nita ¢ . .| 10 | 13 16 19 | 22 25 | 28 31 | 34 37
d, |11 l1al17120]23[26]29|32]35] 38 dy |20023026[29 (32135138
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= 3L__é.s_ —,ljiﬂ’—éi 45 LS 4_5_i5_ 7N‘- — _—W_ =l ’32 125| 125 125' 125
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~40 | o0 |52|52|52|%5 |50 |50 501 | |0 | | 1130 130/ 130| 130
B 7 N N T I i [ e e e e
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Diugo$ci nitbw ! sa obliczone i zaokraglone zgodnie z normg PNG~—1107. Pozostate uwagi, jak na tablicy PNG—1115.
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. Nity zagtebione wypukte.
Tablica dtugosci nitéw w zalezno$ci od grubosci nitowania, .
Gtéwka nita zagtgbiona wypukta—zakéwka nita zagteb. wypukia,

PN
G—1121

. Znakowanie nita dla otworu
nitowego ¢ 20 mm i gru-
bosci nitowania 34 mm:
Nzw 19 X 50' PNG —1121,

Srednica otworu d, s 29 | 32 35 | 38
Srednica glowki ~D 154 | 205 | 25 30 345 | 395 | 44 | 49 53,5 | 585 (¢
Zaglebienie . 4| 28| 55, 7 | 85| 10 | 115 | 13 | 145 | 16 | 115
Promien wypukltosci . R~ | 205 | 27 | 325 | 39 | 44 | 51 | 54,5 | 62 66 | 74,5
Kat zaglebienia, . . . a | 75° | 60° | 60° | 60° | 60° | 60° | 60° | 60° | 60° | 60°
Wysokosé wypuklosei. W | 1,5| 2 25| 3 35| 4 4,5 5 | 55 6
Srednica nita. d | 10 | 13 | 16 19 | 22 | 25 | 28 | 31 34 37
d | 11]14]17]20]2326]29]32[35[38]| | @ | 20 | 23 | 26 | 29 | 32 | 35 | 38
nig':,{b’s Diugo$é nita I ,,iﬁ)'x’bs Diugoéé nita I
6 | ! e |
T e
ST I N I I gy 1 | _
I Y Y Y N A A A | I
10 | 16| 18 i 1 O 70| 95| 95| 95| ®8 ‘ 90 ‘
11 |18/ 20 | | X !__ B S e 7 92) 92)
—1—2:‘ E’_Zb ':I - s _;- - 72 95 95 95 90 | 2 J (9;_)
13 |20 22 ! 74| ©8 | %8 | ©8) | 95 95 95
14 |22(22(26) | | [ | | | |-__| 100 100} 100] | ‘ .
15 |22 34 26l 1 | I . 76 | 100 | 100 | 100 95 9sl (fg(l)
15 |24 29) 28 = S Ts | |doa |y | Tws) [ 98 |8 | 100
17 | 26| 26 28 | | 105 | 105| 100 | 100 | 100
18 | 26| 28/ 30| 80 105 [ 105 | 100 | 100 ‘_ 100 | 02)
19 | 28 28/ 30 | N S S — oL
e e T R T e - 82 110 110 | dom | U2 105 | 105
22 | 323234/ 36 | | ‘ 84| | 110 | 110 | 105 | 105 | 105 | 105
24 |34/ 34363840 | | | 86 115 (115 | 110 | 110 | 110 | 110
26 | 36| 36| 40 40 42| 42| | |1 88 115 | 115 | 110 | 110 | 110 | 110
28 | 38| 40| 42| 42| 45 45 || x20| 120 [ 115 | 1151 115 | 115
30 | 42/ 42( 45 45 45(58/ 45 | 1 || 92 120 120 | 115 | 115 ( 115] 115
32 | 45| 45| 48 48| 48| 50) 45 48 o4 120 | 115 | 1157 120 | 120
] 34 48‘ 48! 48 50'_50 52| 48 48‘ | 96 125 | 120 | 120 ]77{%*| 7120
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