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Napedy duzych dzwonow

Stefan Gierlotka

Dzwony towarzysza cztowiekowi od narodzin do $mierci,
odmierzajg czas pracy i modlitwy. Wspoétczes$nie najwiek-
sze dzwony znajduja sie w $wigtyniach Dalekiego Wschodu.
Dzwony azjatyckie nie posiadaja wewnatrz serca, a uderza si¢
w niego drewnianym bijakiem zawieszonym na linach. Naj-
wiekszy dzwon na $wiecie Great Bell of Dhammazedi o masie
okolo 297 ton, wysokosci 6,2 m zostal wykonany z brazu w 1484
roku i zawieszony w zlotej pagodzie Shwe Dagon w Yangon,
w Birmie. W Europie najwiekszy dzwon Car Kotokol, ktory
nigdy nie zadzwonil, znajduje si¢ na Kremlu w Moskwie. Wazy
202 tony, jego wysoko$¢ 6,14 m, a $rednica u podstawy 6,60 m.
W Polsce najstynniejszym dzwonem jest Zygmunt z Katedry
Wawelskiej w Krakowie, odlany zostal w 1520 roku, a jego masa
z sercem i jarzmem wynosi 12,600 ton.

Do 2017 roku najwigkszym kotysanym, bijacym dzwonem
w Europie byl Petersglocke w katedrze w Kolonii wazacy
ponad 24 tony. Najwiekszym tego typu dzwonem na $wiecie
byt Gotenba Bell o masie 36 ton zawieszony na poludniowo-
-wschodnim stoku gory Fudzi w Japonii. W 2017 roku w Polsce,
w Nowej Hucie odlano najwiekszy na $wiecie kotysany dzwon
Vox Patris 0 masie 55 ton.

Napedy dzwonéw

Dzwony poruszaja si¢ ruchem wahadiowym. Czestotliwos¢
bicia dzwonéw, mierzona liczbg uderzen na minute, zalezy od
masy dzwonu i kata wychylenia. Dzwon mocowany jest do
jarzma, ktdre stanowi ruchomy element zawieszenia. Spotyka
sie zasadniczo dwa rodzaje zawieszenia dzwondw, na jarzmie
prostym lub jarzmie tamanym, oparte o wal wykorbiony. Wybor
konstrukcji jarzma zalezy od masy i momentu bezwladnosci
dzwonu oraz od konstrukeji wiezy, w ktdrej ma by¢ zawieszony.
Dzwony o malej masie, do 0,5 tony zawiesza si¢ na jarzmie pro-
stym. Dzwony duze i ciezkie zawiesza si¢ na jarzmie tamanym.

Dzwony zawieszone na jarzmie prostym maja lepsza akustyke
i 0 okoto 30% wiekszy zasieg styszalno$ci od dzwondw na jarz-
mie famanym. Praca dzwonu na jarzmie prostym powoduje
powstanie czterokrotnie wiekszych sil oddziatywujacych na
konstrukcje wiezy. W przypadku zawieszenia dzwonu na jarz-
mie tamanym oddzialywanie sit poziomych jest mniejsze. Dla
zmniejszenia sit dynamicznych przenoszonych na konstrukcje
wiezy stosuje sie wibroizolatory. Wytworzenie sily napedowej
do poruszania dzwonu na jarzmie prostym wymaga znacznie
wigcej energii niz dzwonu zawieszonego na jarzmie famanym.

Wykonanie jarzma tamanego wymaga duzego doswiadczenia,
gdyz nalezy dobrze wyznaczy¢ wysokos¢ osi utozyskowania.
Przebieg osi ufozyskowania jarzma nie moze przechodzi¢ przez
srodek ciezkosci dzwonu, gdyz sila grawitacyjna nie spowoduje
wahniecia powrotnego do stanu réwnowagi. Spotykane jarzma
tamane posiadaja utozyskowanie na wysokosci nie mniejszej niz

tozysko dzwonu Vox Patris

jedna trzecia wysokosci mierzona od gornej krawedzi korony
dzwonu. O$ utozyskowania jarzma tamanego powinna pokry-
wac sie z wysoko$cig zawieszenia serca wewnatrz dzwonu.

W przeszlosci naped dzwondw stanowila sita migsni ludz-
kich. Uktad pociagowy wykonywany byt indywidualnie dla
kazdego dzwonu przez miejscowych rzemie$lnikéw, wedtug
wiasnych pomystéw konstrukeyjnych. Z poczatkiem XX wieku
do napedu dzwondéw zastosowano rotacyjne silniki elektryczne.
Powstalo wiele mechanizméw przeksztatcajacych ruch obro-
towy silnika elektrycznego na ruch wahadlowy dzwonu. Wspét-
czesnie do napedow dzwondw znalazl zastosowanie elektryczny
silnik liniowy w wersji ptasko induktorowej. Ten rodzaj napedu
posiada duzo zalet i wypiera naped tradycyjny z silnikiem
obrotowym.

Silnik liniowy powstaje przez przeobrazenie obrotowego
silnika indukcyjnego w plaskie rozwinigcie wzdtuz tworzacej.
W wykonaniu silnika o strukturze liniowej cze¢$¢ pierwotna
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Autor przy formie dzwonu Vox Patris

Budowa formy dla dzwonu Vox Patris

Odlewanie dzwonu

zasilana z sieci elektrycznej nazywa sie induktorem, a czes¢
ruchoma bieznig. Bieznie wykonuje si¢ z blachy stalowej prze-
wodzgcej strumien magnetyczny, na ktorej jest naktadka z bla-
chy aluminiowej przewodzacej indukowany prad elektryczny.
Blacha stalowa zmniejsza reluktancje obwodu magnetycznego

i wzmacnia mechanicznie bieznik, wprowadza jednak dziatanie

sit przyciggania migdzy induktorem a bieznikiem.
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W przypadku napedu dzwondéw induktor zamocowany
jest trwale do konstrukeji dzwonnicy, a ruchoma bieznia jest
zamocowana do jarzma dzwonu. Dlugo$¢ biezni odpowiada
drodze wychylenia dzwonu. Przy pelnym wychyleniu bieznia
powinna znajdowac si¢ nadal pod powierzchnia nieruchomego
induktora. Pomiedzy bieznig a induktorem znajduje sie szcze-
lina magnetyczna silnika o grubosci okoto 3 mm. W wyniku
oddziatywania pradow indukowanych w biezni z polem magne-
tycznym induktora powstaje sita poruszajaca dzwon.

Zasilanie induktora silnika liniowego odbywa si¢ przez
sterownik mikroprocesorowy, ktory reguluje czas pracy, kat
wychylenia i liczbe uderzen w jednej minucie. Sterownik
posiada miedzy innymi automatyczny ukfad wyhamowania
dzwonu przy zblizaniu si¢ do konca wychylenia. Zaprogramo-
wany zegar pozwala realizowa¢ prace dzwonu w powtarzalnych
cyklach z uwzglednieniem kalendarza liturgicznego oraz tempa
dzwonienia, np. powolne dzwonienie pogrzebowe.

Naped silnikiem liniowym nie posiada mechanicznego pota-
czenia miedzy ukladem napedowym a ruchomym jarzmem
dzwonu, co w przypadkach awarii zasilania umozliwia dzwo-
nienie reczne. Elementem sprzegajacym jest pole magnetyczne
w szczelinie.

Najwiekszy kolysany dzwon na swiecie odlano
w Polsce

Obecnie najwigkszym kolysanym dzwonem $wiata, jest
Vox Patris (Glos Ojca). Odlany zostal w Polsce, w 2017 roku
w Nowej Hucie. Wykonany zostal przez ludwisarzy z pracowni
Jana Felczynskiego w Przemyslu, we wspdlpracy z firma Rduch
Bells & Clocks w Czernicy koto Ryduttéw i spotkg Metalodlew
w Krakowie. Dzwon zostal wykonany dla Brazylii i bedzie
dzwonit w Sanktuarium Boga Ojca Przedwiecznego w Trin-
dade. Sanktuarium w Trindade potozone jest okoto 25 km na
zachdd od stolicy stanu, miasta Goidnia, oraz okoto 230 km na
potudniowy zachéd od Brasilii, stolicy kraju.

Odlany klosz dzwonu Vox Patris wazy 55 ton i zawiera 79%
miedzi, 20% cyny i 1% fosforu (jako domieszka w miedzi).
Wykute stalowe serce wazy 1,2 tony, a uderzajaca kula ma 0,5 m
$rednicy. Konstrukcja no$na z jarzmem wazy 11 ton. Calos¢
dzwonu z napedem wazy okolo 70 ton. Dzwon jest wysoki
4,1 m, a $rednica klosza u podstawy 4,5 m.

Do wymurowania rdzenia formy tego dzwonu wykorzystano
9 tys. cegiel. Forma zrobiona zostata - zgodnie ze stosowang od
wiekow technika - z gliny zmieszanej z koniskim tajnem. Forme
zalewano brazem o temperaturze 1070°C.

Naped dzwonu stanowi uktad 6 silnikéw liniowych, zasila-
nych napieciem 3 x 400 V. Kazdy induktor silnika liniowego
wytwarza site ciggu 1200 N. Bieznie silnika zamykajaca obwod
magnetyczny wykonano ze stali o grubos$ci 15 mm, a nakladke,
w ktdrej indukuja sie prady wirowe wykonano z aluminium
o grubosci 10 mm. Induktory silnika o wymiarach 41 x 21 cm
pracuja z bieznig przy szczelinie 3 mm. Prad pobierany przez
kazdy induktor silnika liniowego, w pierwszych chwilach roz-
ruchu wynosi okolo 40 A.
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