CZASOPISMO

177

TECHNICZNE

ORGAN TOWARZYSTWA POLITECHNICZNEGO WE LWOWIE.

Rocznik XXVII.
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Nr. 15.

TRESC:

InZ. M. Eugeniusz Lyssy: O granicy predkodei jazdy (Dokonczenie). — Inz, M. Jasinski:

O obliczaniu wymiaréw belek Zelazno-betonowych systemu Hennebique'a (Ciag dalszy). — Stefan
Wiadyslaw Bryla: Przyczynek do uogélniania poje¢ plaszczyznowych statyki budowli. — Dypl.
inz. Wieslaw Chrzanowski: Praktyczne wyksztalcenie inZynieréw budowy maszyn. — Sprawo-

zdania z literatury technicznej.

O granicy predkosci jazdy

na kolejach zelaznych ze wzgledu na mechanike, bezpieczenstwo
i ekonomie ruchu.

Wyklad Inz M. Eugeniusza Lyssego, wygloszony dnia 4 marca 1908 na zebraniu czlonkéw Towarzystwa
Politechnicznego we Lwowie.

(Dokoriczenie).

W kolejnictwie rozrézniamy trzy rodzaje sily
pociggowej :

1. sile pociggows indykowans ;

D », mna obwodzie k6l popedowych ;

B i » » sprzegle parowozu (jasz-
czyka).

Ta ostatnia jest dla naszych praktycznych
celéw najwazniejsza.

Sile pociagows na sprzegle parowozu (jasz-
czyka) moZna przedstawic w ukladzie rzednych
krzywa lamang, skladajaca sie z 2 czedei. Czesé
pierwsza jest mniej, czesé druga wigcej nachylona
do osi odcietych. Punkt przej$ciowy lezy, zaleznie od
konstrukeyi 1 typu parowozu, miedzy chyzosciami
40—60 km w godzinie. O poloZeniu, nachyleniu
i dlugodci pilerwszej czesci krzywej decyduje
w pierwszym 1rzedzie wielkosé adhezyi (tarcia
uzytecznego), zalezna od liczby i obcigZenia kol
sprzezonych, 1 ona ogranicza przy malych predko-
$ciach jazdy wielko$é sily pociagowej na sprzegle.
Na ksztalt drugiej czeSci krzywej, wplywa przy
wyzszych predkosciach, w pierwszym rzedzie wy-
dajnosé kotla, wielko§é jego powierzchni ogrze-
walnej, a nastgpnie sprawno$¢ maszyn parowych
Parowozu.

Sila pociggowa parowozu na sprzegle jasz-
czyka mnie jest bowiem niczem innem, jak tylko
oporem ruchu wozéw (dla kazdej predkosci jazdy)
przyczepionych do parowozu, naturalnie pod za-
Tozeniem, ze parowO0z jedzie calg sily pary.

W ten sposéb rozumujge, mozemy wyrazié
sile pociggows na sprzegle, dla toru prostego i po-
ziomego 1 kazdej prqdkoécijazdy, prostym wzorem

Z=W,kg
w ktérym to wzorze W, oznacza opdér ruchu wo-
z6w dla toru poziomego i prostego.

Przy obliczaniu sily pociagowej na sprzegle
dla przestrzeni nieréwnych, goérzystych, nalezy
uwzgledni¢ opory wznioséw, wzglednie spadkéw,
a nadto sile opéznienia, wzglednie przyspieszenia,
spowodowang rotacya mas kol. Zazwyczaj prayj-
muje sig przy liczeniu sily pociggowej na sprze-
gle, 7ze masa rotujacych (toczacych sig) kél, wy-
nosi w przybliZzeniu 8%, masy calego pociggu.

Najprostszym sposobem Scistych pomiaréw
sily pociggowe] na sprzegle jest pomiar dynamo-
metrem, ktéry wlaczony jako sprzeglo znaczy
wielko$é tej sily.

Rezultaty tego rodzaju pomiaréw sily pocig-
gowej uwidocznione sg na fig. 2 i 3 dla szesein
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gléwnych typéw parowozéw pospiesznych (zesta-
wienie 4) uzywanych przy ruchu pospiesznym
w Europie.

Wykres fig. 2 przedstawia sile pociagows na
sprzegle jaszezyka parowozu seryi 6!) wyzna-
czong przez inZzyniera Sanzina?). Krzywa I
przedstawia sile pociagows przy normalnem nate
Zeniu kotla. Préby robiono do predkosei oznaczo-
nych w wykresie pelng linig. Jezeli krzywa I
przedltuzymy do osi odcigtych, zobaczymy, Ze pa-
rowéz seryi 6 przy predkosei jazdy 130 /&mfg jest

1) Parowozy tego typu uzywane sa ogélnie w Austryi
do pedzenia pociagéw pospiesznych.
%) Z. d. V. d. Ing. 1906, str. 119.
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Zestawienie 4.

w stanie zaledwie siebie pedzi¢. Krzywa II przed-
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stawia liczbe koni (KP) parowych, od-
powiadajacych uzytecznej sile pocig-
gowej.
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nikéw pomiaréw wydajnosei, przeprowadzonych
oddzielnie dla pary nasycone] i przegrzanej przez
prof. Gossa i Borriesa i inzynierow Nadala
i Garbego. Prof. Borries wyrazil na podsta-
wie licznych préb?) wydajnosé lm? powierzehni
ogrzewalnej kotla parowozu pospiesznego 4-cylin-
drowego, pracujacego parg przegrzang i réznych
predkosci jazdy (réznej liczby obrotéw k6l popedo-
wych w sekundzie) krzywa I, przedstawiong na
wykresie fig. 5. Inzynier Garbe?) wyznaczyl
wydajnosé 1m? pow. ogrzewalnej tego samego
typu parowozu i pary przegrzane] krzywa II
(fig. B). — 7 ksztaltu tych krzywych widoczne, Ze
przy parze nasyconej najwy#sze wartosci lezg mig-
dzy 4—5, a przy parze przegrzanej migdzy 5—6
obrotami kél popedowych w sekundzie.
Opierajac sig na tych doSwiadezeniach stara-
Tem sig wyliczyé (w przybliZeniu) silg pociggows
na sprzegle w granicach predkosci 90—180 Zm/g
dla parowoz6éw pospiesznych mozliwie najspraw-
niejszych, pracujacych para przegrzang i posiada-
jacych o0 240m? powierzchni ogrzewalnej, kbd-
rych sprawnodé, odpowiadajaca wielkosci tej po-
wierzchni, powinna wynosié okolo 2000 HP.

Poniewaz pociagi jezdza przez caly rok, wiee

| para, wytworzona w kotle musi by¢ uzyta nietylko

'jf?’ (\D,fjdaaj»vuoc;c‘«}wz'oaaw: oamwaﬁwj.

Zmajac wielko$é powierzchni ogrze- e
walnej parowozu, mozemy réwnie i
z wielkiem przybli’Zeniem wyliczy¢ sile _,40 7g1ﬁ/'5
pociggowa mna sprzegle. W tym celu Y v e ties iy
nalezy wyj$¢ z zasadniczego wzoru na I S
wydajno$é uZyteczng parowozu. 8 =]
Oznaczajac wydajnosé uzyteczng B 1
parowozu w koniach parowych przez N, v ~ = {
opér ruchu pociggu przez W, opér ruchu 6 L1 |
parowozu i jaszczyka przez W,, opér | i
ruchu wozéw przez W, a pgédkos’é 5 /4/_ WL
jazdy w kmlg przez V otrzymamy: T ‘
gL L iewas ; o
= 970 y @ ponlewa. 5
W=W,+ W, wiec 3
(Wt W)V 4 4 i
N= om0 2 stad L
w, AN B) 2 SRS
i =4 - =50 J 2 5 N 5 6 7/0*@‘5//,0%.

Opér W, mozemy dla kazdej pred-
kobci jazdy ¥V wyliczyé z wzoru 2),
wartosé na N mozna przyjaé na podstawie wy-

Y B. T. d. G. str. 72.
2) Die Dampflok. der Gegemwart, str. 286.
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do pedzenia pociagu, lecz w zimie do ogrzewania
pociggu, a w ciggu calego roku do uruchomiania

hamulca. Przyjalem wige, ze w zimie okolo 20 m? |

pow. ogrzewalnej musi obslugiwaé pociag. Paro-
woz wiec W rzeczywistosci moze oddad tylko
™\ 1800 KP na pedzenie pociggu.

Do obliczenia sily pociggowej przyjalem dwa
typy parowozdw: parowéz A (konstrukeyi nor-
malnej) i B (zabudowany), a to w tym celu, azeby
wykazad, o ile sprawno$é parowozu mozna pod-
nie$¢ przez zastosowanie odpowiedniego ksztaltu
ze wzgledu na opory ruchu.

W dalszej konsekwencyi przyjalem wielko$é
powierzchni parowozu, wywolujacej opér powie-
trza dla parowozu typu A:

F=11 m?
dla parowozu typu B:
F,=T:5m?

4500

_gfm ﬂaaa@:ﬁowaﬂo’mowomo‘w(,—g«}%.
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| dréznych. Pocigg ma wazyé O\ 180 ¢ (nie wlicza-
| jac ciezaru parowozuw).

Juz samo ogloszenie tego konkursu wywolalo
krytyke fachowych kél technicznych, ktére orze-
kly, ze tego rodzaju projekt moze byé tylko
uznany jako zagadnienie czysto akademickie, bez
wu;kszego zZnaczenia pra.ktycznego, gdyz nie mo-
zna nawet przypusci¢, azeby pociag pospieszny,
mogacy pomiescié tylko 100 osob, oplacil sig. —
Z wielu nadeslanych projektéw !) uznal sad kon-
kursowy w r. 1904 prace inZynier6w Peglowa
i Mehlisa za najlepsze i przyznal obu tym auto-
rom po 2500 M nagrody. — Przy konstrukeyi pa-
rowoz6w i wozéw zastosowano wszelkie ulepszenia
i wynalazki do ostatniej chwili, w celu zmniej-
szenia oporu powietrza parowozy zabudowano,
martwy cigzar pociggu wyrugowano do minimum,
zastosowano pare przegrzang itd., a mimo to do
pedzenia pociagu z stosunkowo
niewielks chyzoécia 1 przewozu
tylko 100 oséb podezas bezwzgle-
dnej ciszy, na torze prostym i po-

e iilE ziomym powstaly kolosy, spoczy-

4000 e J wajgey na 6 i 7 osiach a wazace
J{,q’:é. do 110 ton. Nalezy tu jeszcze zau-

3500 A o= 1 T TOR N Gl 7 ey &) wazyé, ze dopiero praktyka wy-
ANE, kazalaby, czy te parowozy bylyby

L0 o —ZSS\<‘ N wogéle w stanie pedzié pocigg, wa-
o AN lenlwint|Tay o - ! zacy 180 ¢, z predkoseia 150 km/g.
’_Csi\%a; b | 7 fooren Na dalsze zwiekszenie kosztow

2000 ol Q% Y > Lone L betom g szybkiej jazdy muszg wplynaé
k% e (e wyZsze koszta utrzymania parka

L e S r—Ff _t——_ ul, ] kolejowego, rosnace ze wzrostem
NS e g/»/ S predkosel jazdy. Parowozy, prze-

e = bl Sl znaczone do pedzenia pociagéw
500 e K\S;/ Al ] z wysoks, prqdkoscla,, zuzywajg sie
i L e o wiele predzej juz choéby z po-

0 | f—’ xRN wodu swej skomplikowanej bu-
& dowy, ktéra utrudnia dostep 1 unie-

70 80 90 400 MO A0 430 MO AB0 6O A0 ABO 90 200 /kﬂ%.‘ mozliwia racyonalns obsluge. Ko-

Wykres ﬁg 6 wykazuje, Ze parowozy te mo-
glyby ciagnaé po torze prostym i poziomym:
parowdz A:

G167, Fdai8, 2 1 Wbz

z predkoseiy :
V128,132,136, 139, 144, 148, 162 V kmlg
parowdz B:

Ty 6, onsnda s 2.0 1 'wéz

z predkodeiy :
OV 133, 187, 141, 145, 1560, 165, 161 V kmlg
a przy predkosciach jazdy 165, wzglednie 177 Zm/g
bylyby w stanie zaledwie siebie pedzid.
Nalezy tu jednak nadmienié, Ze na przyjeta
do obliczenia sily pociggowej stalay (trwala) wy-

dajnos¢ kotla (7 wzglednie 9 HP na 1m® pow. |

ogrzewalnej) niepodobna u parowozéw w codzien-
nym ruchu liczy¢é. Taky wydajno$é mozna osigg-
ngé tylko podezas prébnych jazd, specyalnie w tym
kierunku przeprowadzanych, przy S$cislem prze-
strzegamu wszelkich warunkéw, mogacych wply-
nagé na ekonomiczng prace parowozu — o czem
nie moze by¢ nawet mowy w ruchu cocluennym

W roku 1902 rozpisalo Towarzystwo inZynie-
réw niemieckich ,Verein deutscher Maschinenin-
gameule“ w Berlinie konkurs f) na projekt pociagu
(parowozéw i wozéw), ktéry mdéglby przy Sredniej
chyzosei 120 a najwigksze] 150km w god?mla,
jecha¢ bez przerwy 3 godziny i przewozié 100 po-

Y Gl A. J. G. w. B. 1902, str. 85.

\BPK
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tly z powodu forsownego pale-
| nia niszezg sig predko — staja si¢ nieszezel-
nymi, mechanizm popedowy i stawidlo rozluZnia
sie. Koszta utrzymania cigzkich pospiesznych pa-
rowozéw wobec lzejszych beds =z pewnoseig
o 150—200% wyzsze.

Utrzymanie wozéw jest takze drozsze.

Koszta konserwacyl nawierzehni rosng réw-
nieZ ze wzrostem chyzosci jazdy, poniewaz nate-
Zenia, a wiec 1 uszkodzenia nawierzchni rosna,
a takze nadzér nawierzchni, po ktdrej przejez-
dzaja pociagi o wysokiej chyZoSci, musi byé¢ ze
wzgledu na bezpieczefistwo ruchu lepszy, a wiec
drozszy.

Nie wolno nam réwniez zapominaé o tem, ze
ruch ciezarowy i osobowy bardzo cierpi przez
wprowadzenie pociggéw o wysokiej chyzosei.

Réznorodnosé predkosei, z jakiemi jezdZa po-
ciggi po tym samym torze, powoduje dluzsze za-
trzymania pociggéw o predkosci mniejszej, aby
umozliwié przejazd pociagéw o wysokiej predko-
sci, a ta okolicznodé bardzo utrudnia wykorzysta-
nie linij kolejowych takimi pociggami, ktére wla-
snie niosg duzy dochdd.

To sg czynniki, z ktérymi zarzady kolejowe
ze wzgledu na ekonomie ruchu liczyé sig muszg.

Predko$é jazdy mozna podniesé tylko stop-

!) Glasers A. J. G. u. B.:

1903 r. Nr, 615
» » ”» 617
1904 , , 640
643.

n o on
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niowo przy ulepszonej budowie toru i parku ko-
lejowe'go i to tylko w miare tego, o ile z docho-
déw mozna pokryé rosngce koszta. Predkosei,
osiagniete w poszezegdlnych przypadkach w Ame-
ryce, Francyi i Anglii, nie uprawniaja nas jeszcze
do przekonania, Ze wprowadzenie ich w codzienny
ruch jest mozliwe i wskazane. W obecnych wa-
runkach trudno jest osiaggnaé mna torze prostym
i poziomym, przy bezwzglednej ciszy 1 ko-
lach popedowych 21002200 mjm , chyzosé jazdy
125130 km|g samymi parowozami.

Predkosé jazdy dzisiejszych parowozéw ogra-
nicza ich olbrzymi cigzar martwy, odpowiadajacy

| kotlowi jako #Zrédlu energii, a nastepnie niespo-

kojny bieg, z powodu niejednostajnego dzialania
sil w mechanizmie popedowym. Przez zmiane
konstrukeyi, mozna to dzialanie sil zlagodzié, ale
niepodobna go zupelnie usungé.

Przecigtng predkosé 100km w godzinie na
dluzszych przestrzeniach nalezy wiec w prayszio-
dci ze wzgledu na bezpieczefistwo i ekonomig ru-
chu uwazaé za granice predkosei jazdy pociagéw
pedzonych parowozami, trzeba jednak o tem pa-
mietad, ze do osiagniecia i tej na pozdér niewiel-

| kiej predkosei potrzeba migdzy stacyami jechaé
| 126—130 km w godazinie.

0 obliczaniu wymiarow belek zelazno-hetonowych systemu Hennebique'a
- zapomoea tablic wykreslnych w budownictwie ladowem.

(Ciag

PrzejdZmy teraz z kolei do drugiego przy-
padku, t. j. gdy 0§ obojetna lezy poniZej dolnej
krawedzi plyty. Cidnionej czedci przekroju belki
w tym przypadku ksztalt uwidoczniony na figu-
rze 3 przez zakreskowanie. — Poniewaz o$ obo-
jetna lezy zazwyczaj tuz poniZej dolnej krawedzi
plyty i wskutek tego powierzchnia prostokata
EFGH jest w poréwnaniu z calg ciSniong cze-
Scig przekroju stosunkowo 1mala i poniewaz
ponadto natezenia cisngce, dzialajace na ten pro-
stokgt, sa réwniez stosunkowo niewielkie, wiec
mozna w celu uproszezenia rachunku, przyjac
bez popelnienia znacznego bledu, Ze nateZenia
cisngce dzialajs tylko na gérng plytowaty czesé
przekroju belki, a tych natezZer, ktdére dzialajg
w prostokacie EFGH weale nie uwzgledniad.

Przedewszystkiem zajmijmy si¢ wyznaczeniem
wielko§ei najwiekszych natezen, ktére powstaja
w belce wskutek ugiecia. Zasada obliczenia jest
w niniejszym przypadku ta sama, co poprzednio.

Przyjawszy te same oznaczenia, co powyzej,
i oznaczajac ponadto przez ¥ odleglosé sily wy-
padkowej (D) ze wszystkich nateZzen cisng-
cych od osi obojetnej (fig. 3), moZemy napisaé
M=Z.r=D.r, a poniewaz, jak wynika z figury,
r=h—a+y, wiec M=Z(h—a+y)=D (h—z+y).

Sila Z jest, jak wiemy, réwna F,.»., wigc

F,.v,(h—z+y=M, skad

Rty o
W réwnaniu 10) sg nieznane ilosci @iy, mu-
simy je zatem obliczy¢.

7 podobienstwa tréjkatéw: 044’ i OBB’ na

fig. 8 wynika proporcya: AA’:BB'=0A4:0B,
1 5 fil i T LS ;
a poniewaz A4 P, i BB T

0Ad=z i OB=h—z, wiec zamiast powyzszej pro-
porcyi mozemy napisaé

» o, " ;

Elnl Eﬂ:w.(k—z), czyli ze wzgledu na to,
k] 5, ! 3
e e LG

7 réwnania tego mogliby§my wyznaczyé z,
gdybysmy znali stosunek :}’ — poniewaZ jednak
»' 1 », sa nam nieznane, wiec takZe i stosunek
tych ilodei nie moZe by¢ znany. Musimy zatem
stosunek ten z rachunku wyrugowaé.

BIBLIOTEKA CY

dalszy).

W tym celu uzZyjemy réwnania zasadniczego
Z=D.

Sila Z jest, jak wiemy, réwna F,.»,, za$
sila D jest réwna sumie wszystkich natezen ci-
sngcych, wige

D=1(44'+0C").d.b.

Natezenie krawezne AA" oznaczylismy powy-
zej przez »'; matezenie CC' moZemy wyznaczyd
z podobiefistwa tréjkatéw 0CC' i 044", z ktorego
—d

V.

wynika wprost, Ze o= Wstawiwszy

wartodei powyZsze na AA' i CC' w ostatnie

réwnanie, otrzymujemy D=9 (inzda)"d'—b /
‘Wstawmy wartosei za Z i D w réwnanie
b. 1
Z=D, to F,v.ahv:j(;z &, skad wprost
»' Q@ F,

) Podstawiwszy wartosé te

w réw. 11) dochodzimy do zwigzku:

22.F, ey

bid Q= 7

wielko§¢ szukang t. j. & wyrazié juz zapomocs

samych iloci znanych, a mianowicie
p b0 +2n.0E,
T o@dtn.Fy

Druga niewiadoma w réwnaniu 10) t. j. y

jest to odleglosé $rodka cigzkosei trapezu A4, CC,

od osi obojetnej. Oznaczmy przez s odleglodé tego

$rodka cigzkodci od dolnej krawedzi plyty, to

y=a—d-+s. Z mechaniki wiadomo, zZe

z ktérego mozemy

12)

yleg i OG,
\ P44, +co,
a poniewaz A4 =9v', CC'=v»' »a’;id, wige
2v‘+1}‘x_—q .
s x~=7‘-d3£—d
L oe—d T 2z—a’
s
z
d 3e—d .
a yAz—d-}—g ST 13)

Obliczywszy z réwnan 12) i 13) wielkosei »
i y mozemy z réwnania 10) wyznaczyé szukans
wielkodé natezenia »,, a mianowicie

VSKIEJ
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Obliczy wszy w ten sposéb natezenie we wkladce
Zelaznej, obliczamy z kolei drugs ilosé szukana
t. j. natezenie cisnace w betonie, w gérnéj kra-
wedzi belki (#') zapomocs réwnania 11), z ktérego
wynika, Ze
. @

n.(h—a)

Przyklad: Niech bedzie dana belka Zelazno-
betonowa systemu Hennebique'a o wymiarach:
b=120em, d=16em, h=60em i o wkladce Ze-
laznej, zloZonej z B pretéw o przekroju kolowym
i o $rednicy rownej 34m'm; mamy wyznaczyc
najwigksze natezenie cisngce w materyale betonu
i natezenie ciggnace we wkladce Zelaznej dla ta-
kiego obcigzenia, ktére w uwazanym przekroju
wywoluje moment o wielkodci 2=23840000 kgem.

Przedewszystkiem obliczamy @ z réwnania 12)
a mianowicie:

i

g R B ey LD

120 % 162+2 x 15 x 60 x ?—’v4 X314 x5

b 34 55
2 (120><16-{ 15><74A><3 I—LXB
=216 em.
- Nastepnie obliczamy z réwnania 14) »,, a mia-
nowicie :

2340000

S e T
Bx > x314(60 B EeITe)
=963 kglem?.
Wreszcie obliczamy #' z réwnania 15) a mia-
nowicie :

skad

916
15 (60— 21°6)

Jezeli dla danych obciaZen, a wzglednie dla
danego najwigkszego momentu sil zewngtrznych
i dla danych najwigkszych natezen dopuszczal-
nych Zelaza i betonu, chcemy wyznaczyé po-
trzebne wymiary belki, to w takim razie poste-
pujemy w nastepujacy sposéb:

7 réwnania 14) wyeliminowujemy F,, wsta-
wiajac za F, warto$é, obliczong z réwnania 12)

i

P = 968 =36"1 kglem”.

a mianowicie: FE—_-bg‘.dn(?:__Td))’ i w ten sposéb
otrzymujemy réwnanie
b.d(2z—d) M
2nt—a) ( ~ dBs—24d)’
i 3 (22—d)

albo po’ uproszczeniu
M 2488 (Q2—d)—d(Bz—2d)}a
67 (h—z)

Wstawstzy ostatecznie za z warto$é obli-
n.v'
nv' v,
Oerymlljemy réwnanie, w ktérego sklad nie wcho-
dza oprocz iloci b, A, d, zreszty zadne inne ilosci
niewiadome. Mozemy wige juz teraz z réwnania
16), — majgc dane M i przyjawszy dowolnie dwa
wymiary belki np. b i d —, wyznaczyé trzeci
wymiar belki.

Podstawmy teraz za #' i », szezegélowe war-
tosei (t. j. unormowane austryackimi przepisami
wielko$ci najwiekszych nateZen dopuszezalnych),
wedlug takich samych sze$ciu grup jak poprze-
dnio, to otrzymamy

16)

czong z réwnania 11) a mianowicie: z=———

Ozagopismo Techniczne Nr. 15 z r. 1909.
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1. Dla »'=40 kgfem?* i 6,=950 kgjem?,
15 x40

5 x401956”=3i"’ =
M
=97 {62d2+72h —129d.7} . 17a)
2. dla »'=386 kglem* 1 v,=950 kgfem?,
b4
= 149h zas
Al L
—_—— 2 ‘E 2 9 3 1 Ty
S l {29805 +32472—609d. k| 170)
3. dla »'=32 kgfem? i »,=950 kglem?,
z= 143h zas
%=5 {286 d*+-288 7*—b73 d. k) 17¢)
4. dla »'=40 kglem® i »,=850 kglem?,
12 :
:29 h, za$
M 5
= ¢ (58 42 2—123d. /
5 =9 5 (BA+T2A1—1284.h) 17 d)
5. dla »'=86 kglem® i »,=850 kglem?,
m:lagh zas
M i1td
E TS {278 d%+ 824722579 d.h} . 1Te)
6. dla »'=32kg/em* i ».=850 kglem?,
48 J
=433 ™ zas
- ; ¢ 26642 128800543 a0} . 177)

Z réwnan tych moZemy juz teraz z latwoseis
dla danego momentu sik zewnqtrznvch obliczyd
wymiary plyty. PoniewaZz jednak réwnania te sg
ze wzglqdu na ki d druglego stopnla, wiee za-
stosowanie ich w prnktyce jest dosé ucigzliwe.
Dlatego tes w nlnlerzyln przypadku znaczng ko-
rzy§¢ przedstawia uzycie tablic wykresinych, obli-
czonych przezemnie na podstawie powyzs7ych
réwnan (Tablice 1, 2 i 3).

Uklad tych tablic jest nastepujacy:

Linie krzywe, oznaczone na tablicach literg d,
przedstawiaja zwigzek, jaki zachodzi pomwd/y
momentem sil zewnetrznych, a pomigdzy wysoko-
$cig uzyteczng (k) belki. Razedne pionowe przed-
b
na Jednostkq szerokosel belki (1 em) w kilogram-
metrach, za$ rzedne poziome oznaczajs quokosu h,
mierzong w centymetrach

stawiajg wielkoSci t. j. momentu sil, liczonego

Majge np. dla danego momentu —JK-=3OO kgm

i dla »'=40 kglem?, »,=950 kglem? wyznaczyc wy-
miary belki, uzyjemy tablicy 1. Jeden z wymia-
réw belki t. j. 2 albo d musimy plZquc Przyj-
mijmy np. ze d=10¢m, to w takim razie rzgdna

=300 kgm przecina si¢ z krzyws d=10cm
w rzednej pionowej =91 em. A zatem wielke-
§ei momentu —)—300 kgm odpowiada belka o wy-

miarach d=10¢m i h=91"f,em.

Tablice omawiane obej mup, opréez przypadku,
gdy of obojgtna lezy ponizej dolnej krawedzi
plyty, takze i ten przypadek, gdy of obojetna
przecina samg plyte. Wszystkie krzywe ,d“ sg
mianowicie — jak widzimy z rysunku — styczne
do ;paraboli. Parabola ta przedstawia glaﬁcnue
wysokosei plyty dla tego przypadku, gdy o$ obo-

b
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18

jetna nie przecina weale Zebra, ale lezy wewnatrz |
plyty. Punkta stycznosci tej paraboli z liniami |
krzywemi ,d* przedstawiaja nam graficznie dla
poszczegdlnych krzywych ,d¢ te graniczng wyso-
kodé belki, dla ktérej o obojetna belki, spada sig |
z dolng krawedzig plyty. Tak np. widzimy na
Tabl. 1, %e dla belki o grubosci plyty d=10cm,
wynosi ta graniczna wysoko$¢ h, — 26 em, przy-
czem odpowiadajaca wielko§é momentu zgieela
wynosi 45 kgm.

Przystapmy teraz do obliczenia wymiaréw
wkladki zelaznej. Najwygodniej bedzie nam w tym
celu uzyé réwnania poprzednio wyprowadzonego,
ktére opiewa:

6. dla »'=32kglem?® i ».=850 kglem?*

F, d

b= 9850 T (96 h—133 d)

Na podstawie réwnah 19(a—7) mozna obli-
ozyé przekrdj wkladki zelaznej dla danych naj-
wiekszych natezen dopuszezalnych betonu i Zelaza,
jezeli sig juz ma ustalong wysoko$¢ belki i gru-
bo$é plyty, — zapomocy stosunkowo prostego ra-
chunku i bez wielkiego nakladu czasu. Obliczenie
to mozna jednak o wiele wiceej jeszeze uproeid,
a ponadto uczynié je barvdzo przejrzystem przez
zastosowanie tablic wykreSlnych, ktére zostaly
przezemnie uloZone na podstawie powyZzszych
réwnan. Réwnie jak tablice do wyznaczenia wy-

197)

Fe'yc=ﬂ(,2fi,d,) 2", miaréw samej belki, zestawilem tablice omawiane
= L ; 2z jedynie dla natezenia dopuszczalnego Zelaza row-
Z réwnania tego ‘wymka wprost nego 950 kglem® t. j. przyjmujac, ze wkladka

Zie:l a(2z—d) 18) zelazna jest z Zelaza zlewnego, — poniewaz zelazo
b -, 2z ¥ spawalne bywa w budownictwie coraz mniej uzy-
Tabl. 4. Obliczenie whladli zelaznej v'=40 kglem?, »,—=950 kglem®.
pe)
S
' Jial e
® / : \ \ e =]
i 7 \ = ]
1] ~
? 7 \ 2 ==
JiA = —|
A ~
g ] 1 ] [ Lo |
i / %% s
? 5 I~ =
3 x Z B s e =
,.‘ , [l T
. e = <
8 . g i & S |
j 1) ] — ||
i e e e
% . = B —
v % \\\
R SN ~_| T
© ISl — e e
~ £ [
b 20 20 20 4 S 60 wW &0 % W W 120

7 réwnania 18) mozemy wyznaczyé wielkosé
powierzchni przekroju wkladki zZelaznej, wypada-
jacego na jednostke szerokosci belki, przyczem
za ¢ musimy podstawié warto$¢ z réwnania 11),

nv'
nv' -+, e

Ponizej zestawiam dla tych samych szesciu
grup mnatezen, co poprzednio, wzory sluzace do
obliczenia przekroju wkiladki Zelaznej, ustawione
na podstawie réwnania 18), a mianowicie

1. dla »'=40%g/em?® 1 »,=950 kgjem?

z ktorego wynika, Ze: =

%z% % (@4h—31d) 19a)
2. dla »' =36 kglem® i ».=950kg/em®
-§?=2_85—0 Z (108h—149 d) - 19b)
3. dla »'=382 kglem® i »,=950 kglem?®
%=%50 % (96 h—1434d. 19¢)
4. dla ;‘:40 Icg/ilm2 i »,—=860 kglem? ‘)
f-———sl—o W 24h—294d) . 194a)
5. dla »'=86kg/em? i ».=850 ky'em?
‘Z}:%@. Z (1084—139 d) 19¢)
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wane. Uklad tych tablic jest bardzo prosty
i latwy do zrozumienia, a jest on mastgpu-
jacy: Linie krzywe (na tablicach 4, 5 i 6) przed-
stawiaja wielkosci powierzehni wlkladki Zelaznej,
liczonej na 1em szerokodci belki; rzedne pionowe
oznaczajs, grubodei plytowatej czesci belki t. Jaigth%s
a wreszeie rzedne poziome wysokosci belki 7.
Tak np. jezeli majac dane natezenia dopuszczalne
v =40 kglem?® i »,—950 kglem? chcemy wyznaczyé
potrzebny przekréj whiadki zelaznej dla belki
o wysokodci h—bbem i d=13cm. Obie rzedne
przecinajy sig, jak widzimy, w linii krzywej, ozna-
czonej liczbg 038 t. zn., Ze grubofci plyty
d=18 em 1 wysokosci belki ~=bbem, odpowiada

wymiar wkladki Zelaznej %“:0’38 em?.

Jezeli szeroko$é plyty, wypadajaca na jedno
#ebro, wynosi np. 100¢m, to potrzebny przekrdj
wkladki Zelaznej

F,=100%x 038 em*=38 em™.

Tablice powyZsze moga byé zastosowane takze
i w tym praypadku, gdy o$ obojetna przecina
plyte. . i
Jak widzimy mianowicie — wszystkie krzywe
w nich przedstawione sy w swej czefci poczgtko-
wej (t. j. polozonej na lewo) zlozZone z odcinkéw

LITECHNIKI KRAKOWSKIEJ
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styka sie prosta i krzywa kazdej z rozpatrywa-
nych linij, leza na jednej linii prostej (oznaczonej
na rysunku linig kreskowang), — a przedstawiaja

\
\

linij prostych. Odeinki te przedstawiaja grubosé
wkiadki zelaznej w tym przypadku, gdy o$ obo-
jetna przecina plyte; sa one prostopadle do osi

Tabl. 5. Obliczenie whtadli zelaznej »'=36 kglem?, v,=950 kglem®.
i I
! [ % \ 1
= ’,, r \ Nlow
N [ i \ N ]
Lo
: T~
& \ les, ™
; |
¥ . 2 \ B —
,” e )
| T
Q / \ \\ B s e i
/ 2]
! I e
7 SZIEE P
o :’ B = et
i T~ o=,
o A L o=
< .
L~ w 20 %0 40 s 60 O S0 90 100 W0 1%
Tabl. 6. Obl wikladlki zelaznej v'=32 bglem?, ».=950 kgjem?,
8 : > -
i ' |
R B \ |
8 ; - AN NS
| -
§ 1| I/ {\ _
f il Lk,
i / ot
S " %
Ji s 0l
K 2% ] ) i ]
S e 7 & g
i '/ % I TR [t [ |
S o N —
BEAREVAT O o e s
o N =
5 ! % T~
Foars L AD IR0 B0 kO T, GORNZD s WO SR 00k TR RO
poziomej (t. j. tej, na ktérej odcinamy wysoko- | nam one ten graniczny stosunek wymiaréw d ik,
doi ,h¢) poniewaz dla powyzszego polozenia osi | dla ktérego oS obojetna belki spada sig z dolng
obojetnej, wielko$é przekroju wkladki Zelaznej | krawedzig plyty.
(Dok. n.). M. Jasiriski,
inZynier ¢. k. Namiestnictwa.

zalezy juz tylko od samej wysokosci belki, a nie
od grubosci plyty. Wszystkie punkta, w ktérych

Przyczynek do uogolniania poje¢ plaszezyznowych
statyki budowli.
Napisal Stefan Wladystaw Bryla.
zakres mauki tej do pojeé plaszezyznowych. —

Jako takie rozwijaly sie tez odtad pojecia statyki
budowli. — Plaszczyzna, przestrzen dwuwymia-

Przedstawianie, tlumaczenie poje¢ statyki bu-
|

dowli rysunkiem, wysnuwanie z jego pomocg no-
wych praw, zacieénilo obszerniejszy poczatkowo
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rowa, najbardziej odpowiadala bowiem $rodkom,
jakimi czlowiek w naukach tych sie poslugiwal,
przy pomocy ktérych uczyl si¢ poprostu w danym
dziale my$leé; — przy uzyciu rysunku bowiem
plaszezyzna i formy geometryczne (a tem samem
i pojecia statyki wykreslnej), na niej si¢ znajdu-
jace, najprosciej i najjasniej nasuwajg sig umy-
slowi ludzkiemu.

Dopiero pézniej przyszly formy przestrzenne
(tréjwymiarowe). — W przestrzeni tréjwymiaro-
wej, w jakiej zyjemy, sa one wlasciwie jedynie
istniejacemi. — Punkty, linie, powierzchnie mate-
matyczne sg badz co badz raczej abstrakcyami,
niz utworami rzeczywistymi, a wprowadzono je
dla prostego i latwego operowania niemi. — Ze-
spolily sie one odtad tek $ciSle z naszymi umy-
slami, Ze nietylko w nauce oderwanej, jaka jest
matematyka, ale i w naukach stosowanych, sg
one podstawa wszelkich pojeé i dzialan. — Skut-
kiem tego jest w mechanice przyjmowanie réz-
nych uproszezen, umozliwiajacych obliczenie i pro-
jektowanie konstrukeyi inZynierskich.

Przy cigglym postepie jednak nauk technicz-
nych musialo przyjsé rozszerzenie dotychczaso-
wych pojeé plaszezyznowych na pojecia prze-
strzenne. Nastapilo to oczywiscie i w- nauce sta-
tyki budowli. — Mamy wiec juz bogaty literature,
uogélniajaca prawa utworéw kratowych plaskich
do praw kratownic przestrzennych, do$é znaczng
liczbe rozpraw i dos$wiadezen, dotyczacych' plyty
Erzestrzennej, okraglej, eliptycznej i w czterech

rawedziach podpartej lub utwierdzonej?) itd.

Sa to jednak dopiero poczgtki. — Bo prze-
ciez kazde pojecie plaszezyznowe znajduje swéj
odpowiednik w przestrzeni o podobnych wiasno-
§ciach. — Z jednem wszelako zastrzeZeniem: —
uwazaé mianowicie trzeba, Ze w przestrzeni trdj-
wymiarowej *) pojecie dwuwymiarowe moze mie¢
pare odpowiednikéw. — Raz, — dlatego, Ze pun-
ktowi przestrzeni jednowymiarowej odpowiadaé
moZe W przestrzeni dwuwymiarowej punkt lub
linia (W szczegblnodci prosta), a w przestrzeni
tréjwymiarowej punkt, linia lub powierzchnia
(w szczegdlnosei plaszezyzna). — Powtére, — dla-
tego, Ze odpowiednio zmienia si¢ i liczba cech,
wlasnosci danego utworu, przeniesionego z prze-
strzeni rzedu nizszego. — Dalsze wnioski jednak
na ten temat zaprowadzilyby zbyt daleko.

Celem moim bowiem w niniejszej rozprawce
jest uogélnienie jednego z plaszezyznowych pojeé
z teoryl mostéw.

Do wyznaczenia wplywu zmiany poloZenia
jakiegokolwiek cigzaru na pewng ilos¢ mecha-
niczng, uizywamy na plaszezyZnie linii wply-
wowych, — JakaZ analogie otrzymamy dla po-
jecia tego w przestrzeni (tréjwymiarowej)?

Wezmy np. pod uwage plyte prostokatna,
w czterech punktach wolno podparts i starajmy
sig wyznaczyé (w przyblizeniu) wplyw ciezaru
P=1, po nie] sie poruszajacego, na oddzialywania,
sily poprzeczne i momenty jej, a to pod naste-
pujacymi warunkami ®):

1. Ugigcie plyty jest tak nieznaczne, Ze nie
wplywa zupelnie na oddzialywania, a tem samem
na sily poprzeczne i momenty.

1) Prace Grashofa, Bacha, Foeppla, Boscha ii.

2) O ile operujemy pojeciami matematycznemi, jakie
tu zreszta wylacznie przychodzg.

3) Powtarzam tu ustep z artykula: ,Przestrzenne po-
wierzchnie wplywowe® (Czasop. Techn. 1908, Nr. 15) dla
zaokraglenia calosei.

2. Dla cigzaru, poruszajacego sie miedzy
dwiema sasiedniemi podporami, oddzialywania
w nich zmieniaja sie wedle linii prostej.

3, Ciezar, stojacy w prostej podporowej nie
wplywa zupelnie na oddzialywania w dwu innych
podporach.

4. Dla ciezaru, poruszajacego sie w przekatni,
zmieniaja sie odpowiednie oddzialywania wedle
paraboli. (Uzasadnienie znajduje si¢ poniZej).

Przypuszezenia te, zreszta do pewnego stopnia
dowolne i niezgodne z istotnym stanem, przyjeto
dla uproszezenia dalszej roboty.

Ot6% — juz przy wyznaczaniu oddzialywan —
spotkaé sie odrazu musimy z nowem pojgciem,
ktére w teoryi mostéw dotychczas nie znajdo-
walo sie — z pojeciem przestrzennej ,powierz-
chni wplywowej“ wzglednie ciala, bryly
wplywowej?).

Jedli bowiem w miejscu poloZenia danego cie-
zaru P=1 odetniemy wielkosé oddzialywania, po-
wstajacego wskutek niego w 4, otrzymamy po-
wierzchnie wplywows oddzialywania, ktéra z pla-
szezyzng ABCD, oraz plaszezyznami ABZ i ADZ
utworzy bryle wplywows (Fig. 1).

Z

e ]

L

L'! i ig,f
e ¢

Fig. 1.

Dla cigzaru P, stojacego w srodku plyty, cie-
zar rozlozy sie jednostajnie na wszystkie cztery
punkta podporowe, zatem oddzialywanie wynosié

2l

bedzie il Wprawdzie réwnowage otrzymamy

i dla innego rozkladu oddzialywafi; — (xéwno-
waga zajdzie np. wtedy, gdy 4 i ' niosg po
1nP, za§ B i D po +mP, — gdzie m+n=1) —
jednak dla jednostajnego materyalu i jednakowych
podpér, nie mamy powodu przypuszczaé nierdw-
nych oddzialywan, a réwniez dla tego przypadku
otrzymamy najmniejszo§é pracy = odksztalcenia.
Zatem w §rodku rzedna linii wplywowej bedzie
wynosié z==1. — Dla ciezaru w 4 otrzymamy
rzedng z=1, za$ dla ciezaru w C rzedng z=0. —
A wige przyjaé moZemy, Ze dla cigZzaru porusza
jacego si¢ w przekatni, rzedne wplywowe zmie-
niaja sig wedle paraboli (p. str. 4).

1) Nalezy tu odréznié pojeeie powierzchni wplywowej
przy uzyeiu linii wpltywowych. Oznacza ono tam powierz-
chnig, zamknigta liniami wplywowemi. Tu — analogicznem
byloby pojecie objetodei ,ciala®, wzgl. ,bryly wplywowej“.
%) Do wyniku tego dojéé mozna, ustawiajac warunki
réwnowagi (M=0) ze wzgledu na krawedzie podparcia.
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Dla cieZaru, poruszajacego sie w linii 4B,
otrzymujemy dla A:z=1, za$ dla B:2=0, o ile —
w mysl zaloZenia — opuscimy wplyw ugiecia
plyty i — bardzo male zreszts — powstajace
wskutek tego oddzialywania w C1 D. — Podobng
prostg otrzymamy i dla linii AD.

Na podstawie tych trzech linii moZzemy wy-
znaczy¢ odpowiednig powierzchnig wplywows.—
Bedzie nig w tym przypadku paraboloida hyper-
boliczna (powierzchnia siodelkowata), powsta-
jaca — jak wiadomo — przez ruch prostej po
dwu innych wichrowatych prostych, réwnolegle
do pewnej plaszezyzny. — Tuta] prostemi kie-
rowniczemi sy BC 1 DZ, za$ plaszezyzng kierow-
niczy pl. ABZ. — Dla drugiego ukladu prostych
na tej plaszczyznie sg kierownicami CD i BZ,
oraz pl. ADZ.

Dla przyjetego ukladu spélrzednych, jak fig. 1,
otrzymamy rdwnanie tej powierzchni:

1)
przyczem réwnaniami prostych kierujacych sg:

y=>b 2=—:;» L 2)

oraz

y=0 Z— ()

Dla przekroju przekatnego,
szezyzZng,

. Ca)
a zatem pla-

br—ay—=0
otrzymamy z réwn. (1):
_my_ay y y*
Tab b ab b (&)

zatem parabole.

Inne przekroje pionowe sy parabolami, coraz
bardziej plaskiemi ku AB i AD.

Dla kontroli tej powierzchni wplywowej prze-
prowadzimy nastepujace rozumowanie:

Praktyczne wyksztatcenie

Zapatrywania swe na nowoczesne ksztalcenie in-
Zynieréw budowy maszyn na politechnikach, skresli-
lem w Nr. 9 Czasopisma Technicznego z r, 1908; —
obecnie tematem ma byé ich praktyczne wyksztalcenie,
o ile moznodci z specyalnem uwzglednieniem naszych
warunkéw i potrzeb. Nie bede poruszal zadan kolegéw,
ktorzy wstepuja do sluzby rzadowej i na rozwéj prze-
mystu bezposrednio nie maja Zadnego wplywu, lecz
zwréce gléwng uwage na tych, ktérzy poswigeaja sig
przemyslowi twoérczemu; — na nich bowiem cigZy obo-
wigzek podniesienia rodzimego przemysiu i dobrobytu
wlasnego spoleczenistwa.

Po ukonczeniu politechniki staje ogromna wigk-
52086 inZynier6w-mechanikéw na rozdrozu, nie wiedzac,
w ktérej galezi przemyslu Zelaznego pracowad. U na-
rodéw, posiadajacych wlasny kwitnacy przemysl, mlo-
dzi jego adepci maja, Ze sig tak wyraze, nietylko kul-
ture przemyslowsa, lecz takze i blizsze stosunki z twér-
czym przemysiem, co im ulatwia na podstawie rad
wytrawnych praktykéw wybér specyalnego dzialu i uzy-
skanie na tem polu odpowiedniej porady.

U nas Polakéw inaczej si¢ dzieje; — ogdlna bez-
planowo$é cechuje nasze pierwsze kroki w Zyciu prak-
tycznem. Pomijajac nawet fakt, Ze jesteSmy narodem
na wskré$ rolniczym, Ze nie odziedziczamy po ojcach
przymiotéw, potrzebnych przemyslowcowi, uwyda-
tniajg sig niewytepione dotychczasbledy:
brak podporzadkowania sig, brak energii
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Dla belki prostej suma obu powierzchni wply-
wowych oddzialywan musi byé réwng:

LH
4-2.%

-={ m.

Wynika to stad, Ze dla cigZaru jednostko-
wego 1kg'mb, otrzymujemy calkowity ciezar na
belke dzialajacy ! kg. — Podobny warunek mamy
dla linii wplywowych oddzialywan kazdej belki.

Dla powierzchni wplywowych (w przestrzeni)
otrzymujemy podobny, odpowiednio tylko
zmieniony — warunek. Mianowicie suma objgto-
§ci ,bryl wplywowych® dla wszystkich (tu cate-
rech) oddzialywan musi byé réwng

V=ab.1m?
Tu otrzymamy (dla jednego oddzialywania):

el Ly T bﬁ dz

2 2
L e e D 1
Uiy an“" g "2*’;“"
V=—i—ab. 3)

zatem warunek wyZej wymieniony spelnia sig
rzeczywiscie.

7 wlasnodei paraboloidy hyperbolicznej wy-
nika jednak bardzo prosty sposéb znajdowania
poszezegélnych ragdnych wplywowych bez znajo-
| mo$ci réwnania tej powierzchni. Poniewaz
przekréj réwnolegly do plaszezyzny ABT (podo-
| bnie, jak i przekrd) réwnolegly do pl. ADT) jest
tréjkatem, przeto mozemy najpierw wziaé skla-
dows P’ ciezaru P, dzialajgcego w N, w kierunku
osi x, a nastepnie znaleZé oddzialywania, powsta-
jace w 4 wskutek ciezaru P’, stojacego w N.

(Uwaga. Sposéb ten jest identyczny ze spo-
sobem wyznaczania oddzialywai na poprzecznice
mostowe, przy ciezarach przenoszgcych sig na nie
zapomocy pomostu niosgcego [np. ksztaltowek],
oraz podluznic). (Dok. n.).

inzynieréw budowy maszyn.

i woli, nie w mniejszej mierze cheé poswigcenia sig
teoryi, — tak zwane teoretyzowanie, bo nie jest
ono oparte na zZadnej trwalej podstawie.

Nasze wady wrodzone tworzg anormalnie ujemne
typy inZynieréw. Spotykamy takich, ktérzy zaraz po
ukonczeniu politechniki, czy to z lenistwa, czy tez
z zarozumialodei na ogrom swej wiedzy i praktyki, nie
cheg sie podporzadkowaé Zadnej organizacyi fabrycznej
i nie staraja si¢ wecale o uzyskanie posady, tylko usa-
modzielniajy sig pod szumnem nazwiskiem ,technicz-
nego biura“. Przyjmujac zastgpstwa obeych firm, staja
sig posrednikami pomigdzy towarem zachodnim a od-
biorcami polskimi i szkodza czesto rozwijajacemu sig
przemyslowi krajowemu.

Inni nie maja dodé woli i energii, aby si¢ do
rydwanu szarej pracy codziennej poczatkujacego inZy-
niera zaprzadz, ktéra umozliwia wdrapywanie sig,
szczebel po szezeblu, na coraz lepsze i odpowiedzial-
niejsze stanowiska, Zajmuje ich przedewszystkiem
sztuka, literatura, polityka no i ex officio tez ekono-
mia teoretyezna. Ostatecznie ,dochodza do przekonania®,
iz nie sa stworzeni na to, aby jako mala Srubka
w wielkim organizmie fabrycznym swoje zdolnosci mar-
nowad, iz nalezy im sig zaraz szersze pole dzialania
jako organizatoréw lub kierownikéw wielkich przedsig-
biorstw, Zamiast w praktyce uczyd si¢ ekonomii prak-
tycznej, jezdZa od czasu do czasu, na rézne kursy spo-
leczne za granicg, nie robiac w entre-aktach nic zgola.
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W ten sposéb powstaje pokaZna liczba pasozytéw spo-
lecznych, ktérzy nie posiadajg Zadnych pozytywnych
wiadomogei i nie przyczynia sig nigdy do podniesienia
rodzimego przemyslu.

Brak szerszego pogladu na obecny stan przemy-
slu $wiatowego i wysoki rozwdj techniki, oraz miano-
wanie przez spoleczenstwo wspélziomkéw, ktorzy jakas
drobnostke stworzyli, przynajmniej drugimi Edisonami,
wywoluje wéréd naszej mlodzieZy technicznej manig
probienia wynalazkéw“. Mlodzi inZynierowie nie uprzy-
tomniaja sobie nalezycie, e patenty w twoérczym prze-
mysle nowoczesnym stosunkowo nie wielka odgrywaja
role. PoniewaZ zazwyczaj elektrotechnika najpodatniej-
szem jest polem do latwych wynalazkéw, przeto znaj-
duje wielu tego rodzaju adeptéw. Dopiero pézniej przy-
chodzi rozczarowanie; — przemysl elektrotechniczny
jest dzi$ najwigcej scentralizowany — np. w Niem-
czech ogranicza sig do kilku wielkich przedsigbiorstw —
i najbardziej unormalizowany, co uniemozliwia inZynie-
rowi rozwinigeie swych indywidualnych zdolnosei.
Skutkiem tego otrzymuje inZynier-elektrotechnik po
4 latach praktyki fabrycznej przecigtnie jakies 200 ma-
rek miesigeznego wynagrodzenia, podezas gdy koledzy
jego z politechniki, w innych dzialach przemyslu pra-
cujacy, zarabiaja przynajmniej jeszeze raz tyle. Docho-
dzi do tego i ten wzglad, Ze inZynierowi-elektrotech-
nikowi najtrudniej bedzie zawsze powréci¢ do kraju.

Wielu kolegéw zamierza bez Zadnej prak-
tyki fabrycznej po$wigeié sig teoryi. Dla prakty-
kéw jest jasne, Ze w ten sposéb nie moga osiagnaé
zadnych dodatnich rezultatéw, lecz zachodzi pytanie,
co ich wladciwie do ,zajmowania sig teorya“ naklania.
Tlémaczyé mozna ten objaw w dwojaki sposéb: albo
zawéd inZyniera-praktyka wydaje im sig by¢ za malo
comme il faut, albo odstrasza ich mozolna praca fa-
bryczna i przymus podporzadkowania si¢ organizacyi
fabrycznej. Zwlaszeza wéréd mierniejszych, mogacych
z tego powodu z latwoscia dla rozwoju wlasnego prze-
myslu co$ zrobié, spotykamy ludzi, ktérzy po ukon-
czeniu krajowej politechniki lata cale przebywaja za
granica na studyach teoretycznych. Zapominaja, Ze na
politechnikach nigdy tyle si¢ nie skorzysta, co w prak-
tyce, gdzie kazda skonstruowana czg$é natychmiast
bywa wykonana i gdzie za swe konstrukcye w pelnej
mierze jest si¢ odpowiedzialny. Mozna kilka lat zaj-
mowaé si¢ np. na politechnice gazowemi maszynami
i studyowaé rézne dziela z tego zakresu, lecz w prak-
tyeznym przypadku podobne ksztalcenie sig bez wat-
pienia zawiesé musi. Lepiej i predzej zbuduje racyo-
nalna gazows maszyng inZynier, ktéry po ukonczeniu
politechniki tylko jeden rok konstruowal w biurze fa-
bryeznem parowe maszyny.

Nie ulega natomiast watpliwosei, Ze do ogdlnego
braku wytknigtego celu i przerzucania sig z jednego
dzialu przemyslu na drugi, przyczynia sig u wielu
poczatkujacych inZynieréw Polakéw we wielkiej mierze
ogromna trudno$é uzyskania wogéle posady, — na ob-
czyZnie, poniewaz sa Polakami, w kraju z powodu malo
rozwinigtego przemyslu.

Wyksztalcenie praktyczne inZynieréw budowy ma-
szyn odbywa sig, pomimo swej réznorodnosci, w kra-
jach przemyslowych przewaZnie w nastepujacy sposéb:
W pierwszym czasie pracuje mlody tech-
nik jako detalista pod nadzorem samodzielnego
konstruktora, Zwykle na politechnice budowal juz
daleko trudniejsze rzeczy, lecz teraz ponosi¢ musi zu-
pelng odpowiedzialnogé za bledy, wykonanie rysunku,
falszywe miary i obliczenie wytrzymaloei, choéby na-
wet bezposredni jego przelozony konstruktor dany ry-
sunek byl podpisal. Opréez tego przyzwyczai sig do
wspélnej pracy, reka w reke, z innymi inZynierami
przy wigkszych zaméwieniach tj. do podzialu pracy,

na ktérym caly aparat przemyslowy jest zbudowany.
Nieraz zdarza sig, i% juz po krétszej bytnodci w fa-
bryce, nie posiadajacej osobnych inZzynieréw montazu,
musi odbywad samodzielnie podréze sluzbowe w celu
regulacyi stawidel itd.

Zaleznie od uzdolnienia i wakansu zostajs byli
uczniowie politechnik w przeciagu 1—3 lat samo-
dzielnymi konstruktorami t. j. kierownikami
budowy kilku maszyn lub wigkszych zakladéw. W cza-
sie tym zbiera kazdy inZynier bardzo bogaty materyal
konstrukeyjno praktyczny na cale Zycie, prowadzac do-
kladne obliczenia wszystkich czedei maszyn i rozwija-
jac zupelnie indywidualnie swéj zmysl konstrukeyiny
w tym kierunku, aby dobre i zarazem tanie maszyny
budowa¢. Odpowiedzialno$é samego konstruktora jest
bardzo wielka, gdyZ na pozér maly blad np. w mia-
rach moZe latwo spowodowaé bardzo znaczne straty,
dochodzace nieraz do kilku tysieey marek. Oprécz kon-
strukeyi musi zalatwiad cala korespondencye, tyczaca sig
budowy jego maszyn i w wigkszodci fabryk zamawiad
materyaly i czgdei, ktérych przedsigbiorstwo same nie
wyrabia, co nie malo przyczynia sig do ksztalcenia ko-
niecznego inZynierowi zmyslu kupieckiego. Najwazniej-
sze sy jednakowoz wyjazdy stuzbowe w celu usunigeia
réznych niedomagafi maszyn. W ten sposéb widzi
i poznaje si¢ najlepiej dodatnie i ujemne strony ma-
szyny wzgl. konstrukeyi i zbiera swe cenne doswiad-
czenia praktyczne, gdyZ w budowie maszyn to, co ,na
papierze idzie®, w rzeczywistosci nie zawsze funkeyo-
nuje. Pozatem nauczy sig inZynier obchodzié¢ z odbior-
cami i samodzielnie rozstrzygaé w najtrudniejszych
sytuacyach; — réwnoczesnie zwiedzi mnéstwo cieka-
wych zakladéw przemyslowych, zobaczy — jesli umie
racyonalnie technicznie patrzeé — najnowsze konstruk-
cye innych fabryk i dowie si¢ réZnych praktycznych
rzeczy, o ktérych w biurze nigdy nie myslal, od inZy-
nieréw ruchu, majstréw i maszynistéw.

Tak pojete wyjazdy sluibowe sg zarazem
podréZzami naukowemi, powiedzialbym nawet,
%6 znacznie je przewy#szaja, gdys pozostajac
zwykle dluZej na jednem miejscu moZna widziane rze-
czy lepiej przetrawié i ulozy¢ w umysle. Zapatrywania
na podréze naukowe sa bardzo podzielone; —
$miem jednakowoz twierdzi¢, Ze majg jedynie
wtedy racye bytu, gdy po kilkuletniej
praktyce posiada si¢ subtelnie wyrobiony
zmysl patrzenia i widzenia technicznego,
gdy sig¢ dluzej na jednem miejscu pozo-
staje i tem samem wszysikie urzadzenia
nietylko powierzchownie, lecz gruntownie
studyuje. Podréze nankowe, odbywane przez mlo-
dych inZynieréw w ten sposéb, aby médz powiedzieé,
%e tam a tam byli, chybiaja zupelnie celu i przedsta-
wiaja niepotrzebna strate pienigdzy i czasu.

Wypada mi jeszeze odpowiedzieé na pytanie, czy
wielka lub $rednia fabryka lepiej ksatalei inZynieréw.
Wogsdlnosei trzeba uznad zdanie, Ze w $redniej fabryce
wigcej mozna si¢ nauczyé i wigcej zebraé praktycznych
do$wiadezen z powodu stalej Iacznosei z wykonaniem
maszyn. Wychodzac jednakowos z zaloZenia, Ze kazdy
mlody inZynier w pierwszych latach praktycznych nie
powinien dluZej na jednem miejscu pozostawaé niz dwa
lata, musi byé jego daZeniem pracowaé w tym czasie
takZe w wielkiem przedsigbiorstwie, aby poznaé réz-
nicg organizacyi, podzial pracy i sposéb wykonywania
maszyn wzgl, aparatéw.

Czgsta i korzystna zmiana posad, osobiste zdolno-
$ci, wyrobienie sobie renomy dobrego inZyniera i zna-
jomosci wéréd wplywowych oséb umozliwiajy szybsze
wybicie si¢ na szeféw biur poszczegblnych oddzia-
16w i szeféw calych biur technicznych (starszych in-
zynieréw). Na stanowiskach tych trzeba na mocy wy-
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ksztalcenia teoretycznego i zdobytej jako samodzielny
konstruktor praktyki kierowaé ogélnie budows wszyst-
kich zaméwionych maszyn i nieraz nawet detalicznemi
konstrukeyami sig zajmowaé, gdy podlegli konstrukto-
12y nie dopisza. Wybitne czucie mechaniczne, grun-
townie wyrobiony samodzielny sad o wszystkich czg-
$ciach jak i calodci, dokladna znajomos$é obrébki i ru-
chu danych maszyn, polaczone z wszechstronnoscig
i z pewnym zmyslem pigkna, sg niezbgdne w celu wy-
wierania dominujacego, dodatniego wplywu na poszcze-
gélnych inzynieréw. Bez takiego kierownictwa kazda
z maszyn, budowanych przez jedng firme, inaczej by
wygladala i funkeyonowala, zaleznie od samodzielnego
konstruktora., Racyonalna budowa maszyn
jest sztuka, poniewaz maja byd trwale,
dobre i estetycznie ladne, a zarazem tanie.
Cel ten osiagnaé moZna jedynie glehoko obmyslanemi
konstrukeyami i jak najdalej idacem unormalizowaniem
maszyn, ktére we wielkiej mierze przyczynia sig do
znacznego obnizenia kosztéw rysunkowych i przede-
wszystkiem kosztéw produkeyi. Praca, rozwinigeie
przyrodzonych zdolnosei i wykorzystanie zebranej prak-
tyki w tym kierunku jest jednem z najwaZniejszych
zadan szeféw biur technicznych.

W wigkszodei fabryk przechodzi takZe przez ich
rece cala kalkulacya i wszystkie oferty, nie wspomi-
najac o korespondencyi i wyjazdach sluzbowych w tech-
nicznie trudniejszych przypadkach, co sig samo przez
si¢ rozumie, — w niektérych mniejszych musza takie
akwizycya si¢ zajmowadé. W ten sposob ksztalca sig
systematycznie na kierownikéw zakladéw przemyslo
wych, zdobywajac potrzebne na takie stanowiska wia-
domosei kupieckie, uczac si¢ ekonomii praktycznej.
Réwnoczesnie musza sie takze gruntownie zajmowad
organizacys i urzadzeniem fabryki, placa i akordami
robotnikéw, ktére sprawy nalezg w pierwszej linii do
kierownikéw ruchu.

Stanowiska tych ostatnich otrzymuja zwykle ingy-
nierowie, ktérzy po odbyciu krétszej praktyki konstruk-
cyjnej, pracuja kilka lat jako asystenci kierownikow
ruchu. W nowoezesnej fabrykacyi maszyn, przy sto-
sunkowo do uzyskanej ceny wysokiej placy robotni-
kéw, odgrywa umiejgtny naczelnik ruchu
ogromnie wa#na role, znizajgec przez dobre urza-
dzenie warstatéw, racyonalne wykorzystanie, odpowie-
dnie uzupelnianie maszyn pomocniczych i daleko idacy
podzial pracy znacznie koszta produkeyi.

7 szeféw biur technicznych i kierownikéw ruchu
rekrutuja sig w europejskich krajach przemyslowych
dyrektorzy fabryk. Od kilkunastu lat zerwano
tutaj z dawniejszym systemem, kiedy na czele przed-
sigbiorstwa przemyslowego stal niefachowiec, kupiec
lub prawnik. Dlatego cale nowoczesne ksztalcenie tech-
niczne na politechnikach zmierza ku temu, aby oprécz
zawodowego przygotowania nauczyé uczniéw praktycz-
nego rozwigzywania ekonomicznych zadan. Dzid wy-
maga sig od dyrektora fabryki, aby laczyl
w swej osobie przymioty tegiego fachow-
ca, sprezystego organizatora i rzutkiego
kupca. Fachowcem i organizatorem musi
byé, aby biura i warstaty dzielnie prowadzi¢ i orga-
nizowad, — nowe przedsigbiorstwa, oddzialy fabryki
i filie zakladaé. Fachoweem i kupcem musi byd,
aby na mocy dokladnej znajomosci swych produktéw
i konstrukeyi konkurencyjnych firm umie¢ odbiorcom
rzeczowo udowodnié, Ze jego fabrykaty sa najlepsze
i zarazem korzystnio je sprzedad, — dalej aby sto-
sownie do potrzeb zmieniaé i ulepsza¢ urzadzenia fa-
bryeznie, racyonalnie przeprowadzic¢ kalkulacyg kosztéw
i zyskéw maszyn, umiejetnie kierowaé cala fabryczna
gospodarks finansowa i tanio zakupywaé potrzebne ma-
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dajacy nietylko czezymi frazesami towar swéj zachwa-
lal, lecz umial mu takZe dzialanie i zalety danej ma-
szyny dokladnie wytlémaczyd i watpliwosei jego w rze-
czowy sposob usunaé. Z tego powodu powstal w ostat-
nich latach typ ,inZynierdw-podrézujacych®, sprzeda-
jacych maszyny i aparaty w tych okregach, ktérym
dyrektorzy podolaé nie moga.

Bez gruntownego wyksztalcenia tech-
nicznego tym wszystkim zadaniom dyrek-
tora nowoczesnego przedsigbiorstwa prze-
myslowego sprostad nie mozna. Ze kupiec
na naczelnem stanowisku nie jest na miej-
scu, dowodzi takze fakt, iz w tych nielicznych
przypadkach, gdzie ich jeszeze spotykamy i gdzie nie
zalatwiaja zarazem funkeyi buchalterskich, bardzo
malo majg do czynienia, — przychodza do
biura przed obiadem na godzing, a po obie-
dzie na dwie. Pomijajac juz nawet ujemny,
w najwyZszym stopniu demoralizujacy
wplyw, jaki podobne postepowanie wy-
wiera na podwladnych robotnikéw i urze-
dnikéw, przedstawia obsadzenie miejsca
dyrektora fabryki tego rodzaju kupcem
bardzo powazna strate dla akcyonaryu-
szy np. przy zakladowym kapitale 1000000 marek
1%, dywidendy rocznej, jesli pensya dyrektora wynosi
tylko 10000 marek. Zwréce jeszcze uwage na jeden
blad, popelniany bardzo czesto przez kupcéw-dyrekto-
réw, a wielkie straty przedsigbiorstwom przynoszacy.
Tyezy sig to zakupna materyaléw surowych, gdzie
kupey, z powodu braku zrozumienia technicznego, nie
pytaja sie, co jest potrzebne, tylko co jest najtarisze,
np. pewna odlewnia uZzywaé musi przewaznie migkkiego
zelaza, kupiec zakupil tanio wielka ilosé twardego,
ktére lata cale lezy i poZera procenta; — czeSci z la~
nej stali zamawia u najtanszego dostawcy, nie przeko-
nawszy sig przedtem, iz dostarczany przez niego ma-
teryal jest bardzo lichy. Z tego powodu obrébka jego
kosztuje tyle, Ze tanie na pozér zakupno bylo w rze-
czywistodci najdrozszem. Przytoczenie innych przykla-
déw na ten temat nie sprawialoby Zadnych trudnosci,
lecz jest to zadaniem rzutkich rad nadzor-
czych, aby podobne bledy wykryd, usu-
naé i niefortunnych dyrektoréw do odpo-
wiedzialnosci pociagnad.

O ile na Zachodzie kazdy, poczawszy od robotnika
a skoficzywszy na generalnym dyrektorze, musi wszyst-
kie swe sily dla swego przedsigbiorstwa przemyslo-
wego po$wigeid, przeladowane sa nasze fabryki i fa-
bryezki réznemi synekurami i zupelnie niepotrzebnemi
posadami, zamiast w to miejsce zaprowadzaé ulepszenia
warsztatowe. Z powodu krétkowidztwa i braku zrozu-
mienia wéréd akeyonaryuszy, rad nadzorczych i calego
spoleczefistwa trudno u nas reorganizacye istniejacych
zakladéw przemyslowych przeprowadzié, a tem trudniej
co$ nowego stworzyd, Jaskrawym dowodem nie-
zaradnodci i braku przedsigbiorczosci
jest wypowiedziana mys$l kolonizowania
w Galicyi przemyslu (Bujak w Ateneum Pol-
skiem Nr. 2 r, 1908) t. j. sprowadzanie obcych, aby
fabryki zakladali, co uwaZam z latwo zrozumialych
przyczyn za krok najfalszywszy, — potrzebujemy so-
bie tylko dzieje Xiodzi uprzytomnié.

Modne i typowe jest obecnie we wszystkich trzech
zaborach zdanie, Ze ,nam potrzeba przede-
wszystkiem organizatoréw®, ktére sig, co
prawda, prawie wylacznie z ust teoretykéw slyszy, nie
znajacych weale Zycia twérezego przemyslowca, Ce-
chuje ono wybitnie nasz abstrakeyjny sposéb myslenia
i dzialania: na wiecach i na papierze tworzy sig bar-
dzo wiele. Ludzie, roszezacy sobie prawo do miana

teryaly surowe. Kazdy odbiorca zada dzisiaj, aby sprze- | jorganizatora“ zwoluja wiece, przyczyniaja sie do szum-
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nych rezolucyi i wybieraja najréZniejsze lkomisye
z wielkiemi zadaniami, ale w czyn nic nie przeprowa-
dzaja, poniewaz brak im gruntownego wyksztalcenia
zawodowego, a co z tem w parze iS¢ powinno, ‘zdro-
wego pogladu na stan i zadania nowoczesnego przemysiu,

Mylne jest zapatrywanie, jakoby za pieniadze wy-
najety fachowiec wypelnil lukg, przez brak zawodo-
wego wyksztalcenia u kierownika fabryki, a tem mniej
u organizatora zakladu przemyslowego. Aby prze-
mys! choé tylko w $rednich rozmiarach
stworzyd, potrzeba nam ludzi z przymio-
tami dyrektoréw fabryk zachodnich, t. j.
dzielnych fachowcéw, sprezystych organi-
zatoréw i rzutkich kupcéw.

Wychodzac z tego zaloZenia powinni nasi
nieliczni obecnie zawodowcy zajaé sig
wyksztalceniem praktycznem inZynierdw,
konezacych politechniki, Zeby im umozliwi¢ specyali-
zacye w tych galeziach, ktére w kraju maja najlepsze
widoki prosperowania. Poszezegdlnych dzialéw nie wy-
mieniam tutaj, poniewaz konieczne zarazem uzasadnie-
nie odbiegloby od tematu. Niewielu posiadamy inZy-
nieréw Polakéw, ktérzy pracuja twérczo w przemysle
obeych narodéw i wybili sig na samodzielniejsze stano-
wiska, a i ta garstka szla, bo i8¢ musiala, jedynie za
chlebem, nie zwazajac na to, czy obrana specyalnosé
umozliwi jej powrét i twoérezg pracg w kraju., Pomimo,
i% niektérzy z nich mogliby znale$é po kilkuletnie]
praktyce odpowiednie zatrudnienie w kraju, staja temu
trudnodci finansowe na przeszkodzie. Najezesciej otrzy-
muja o$wiadczenie, Ze sa ,za drodzy“, w czem bez-
sprzecznie uwydatnia sig brak nalezytej oceny warto-
Sci ludzi, ktérzy na obezyznie zdobyli sobie uciaZliwa
praca liczne cenne doSwiadczenia, Nie ulega bowiem
watpliwogcei, #Ze kilkunastu dzielnych zawodowcdw,
w réinych kierunkach przemyslu, z Zelazna sila woli,
posiadajacych o ile moZnodci wlasny kapital, wigce]
przyczyni sie do uprzemyslowienia kraju, niZz czeze
gadanie na wiecach i szumne rezolucye.

Przed obea konkureneys ochronié moga powstajacy
przemysl kartele fabryk polskich i czeéciowa specyali-
zacya w celu tanszej produkeyi., Mojem zdaniem nawet
w tak niekorzystnie dla rozwoju przemyslu poloZzonem
Wielkiem XKsigstwie Poznanskiem udaloby sig przez
skartelowanie wszystkich polskich fabryk i fabryczek
maszyn rolniczych rok rocznie bardzo wiele pienigdzy
w kraju zatrzymaé. Kazda fabryczka moglaby posia-
daé ogélny dzial reparacyjny, w ktérym wszystko
z najblizszej okolicy do naprawy przyjmuje i dzial
syecyalny, ktéry jedynie wyrabia pewne rzeczy, np.
jedna fabryka lokomobile i mlocarnie, druga maneZe,
trzecia plugi i brony, czwarta wialnie itd. Fabrykujac
w ten sposéb rzeczy lepsze i zniZajac koszta produk-
cyi, podja¢ moZna z powodzeniem konkurencyg z to-
warem obcym. Nieodzownym warunkiem prosperowania
jest jednakowoz zobopélne zobowigzanie sig do sprze-
dazy jedynie skartelizowanych towaréw, naturalnie za
pewnem ustanowionem wynagrodzeniem. Czy z powodu
naszego malo spoistego charaktern da si¢ na zdrowych
zasadach podobne polaczenie fabryk wyrobéw Zelaznych
przeprowadzié, na to pytanie trudno odpowiedziec. Po-
wodzenie byloby zapewnione, gdy% znang jest rzecza,
ze polski wlodcianin, gléwny odbiorca fabryczek, tam
kupi nowa maszyng, gdzie mu stary naprawia.

Przyklad powyzszy prazytoczylem jedynie na do-
wéd, iz przy dobrej woli i chgei mozZna niejedno dla
rozwoju przemyslu zrobié. Brak nam przede-
wszystkiem odpowiednich i dzielnych za-
wodowedw, bedgcych zarazem kupcami
iorganizatorami, umiejacych dla przemyslu uru-
chomié kapitaly polskie, nieraz w bankach zagranicz-
nych na nizkim procencie spoczywajace. Dlatego jeszcze
raz powtarzam wypowiedziane zdanie, Ze grun-
towne zajgcie si¢ praktycznem ksztalce-
niem mlodych i zdolnych inzynieréw po-
winno byé gléwnem zadaniem wybitnych je-
dnostek, pragnacych sig przyczynié do uprzemysiowie-
nia kraju. Dypl. in. Wiestaw Chrzanowski.

Sprawozdania z literatury techniczne].

— Rozklad sil w nitach, laczacych prety spre-
syste. Sprawa ta zajmuje si¢ inz Arnovlevic
w Zeitschrift fiir Architektur und Ing wesen 1909,
7. 2, dochodzac do nastepujacych wynikow:

Jesli polaczymy pret sprezysty I o przekroju F'
z pretem II o przekroju ' zapomocs » nitéw, umiesz-
czonych wzdluz tej samej osi w réwnych od siebie
odleglodciach, to sily w nitach rozkladaja sig wedle
nast. praw:

a) Gdy oba prety maja przekrdj staly i réwny
(FP=F"), to nateZenia skrajnych (a wige najbardziej
od siebie oddalonych) nitéw sa najwigksze i réwne;
zmniejszaja si¢ one ku Srodkowi, zawsze wzgledem
$rodka symetrycznie.

b) Dla F'>F sa nateZenia nitéw skrajnych le-
sacyeh od strony przeciwnej. — Ku Srodkowi sily
w nitach znéw sie zmniejszaja.

¢) Dla Fi=o (w przybliZeniu: pret, praytwier-
dzony do znacznej blachy wezlowej) sily najwigksze
sa w nitach od strony preta II, zmniejszajac sig
stale ku nitom po stronie przeciwnej.

d) Dla preta IT o przekroju zmiennym, wzrasta-
jacym poza miejscem przytwierdzenia, zachodza sto-
sunki posrednie miedzy a) a ¢).

¢) Réznica nateZen dwu sasiednich nitéw Jjest tem
mniejsza, im mniej jest nitéw, im mniejszy jest ich

odstep i im sa one sztywniejsze. (Arnovlevic
swoje wywody na podstawie ugigcia nitéw przy
Zeniu),

opiera
obcia-

f) Sila w nicie najbardziej nateZonym, prawie zupel-
nie sig nie zmniejszy przez dodanie nitéw ponad w=5.

¢) Réwny rozklad sil w nitach nastapié¢ moze tylko
dla pretéw sztywnych (F=F'=o) lub nitéw zupel-
nie gibkich.

Z tyeh wynikéw wysnué mozna nastgpujace prawa:

1. Odstep nitéw w kierunku osi prgta powinien
byé jak najmniejszy.

2. Korzystniej jest uZyé mniejszej liczby nitéw
o wigkszej $rednicy.

3. Umieszczanie wigeej niZ pigeiu nitéw w jednym
rzgdzie réwnolegle do osi preta jest bezuZyteczne.

4, Zbyt silne przykladki sa niekorzystne.

5. Przytwierdzenie pretéw do blachy wezlowej
jest lepsze, niz przymocowanie ich do blachy stojacej
(Scianki pasow). St. W. B.
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