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TRESC: Dr inz W. Nowacki: Przyczynek do zagadnienia jednoczesnego &ciskania i drgania plyty prostokatnej. —
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Dr Inz. W. NOWACKI

PRZYCZYNEK DO ZAGADNIENIA JEDNOCZESNEGO
SCISKANIA T DRGANIA PLYTY PROSTOKATNEJ

A) Rozwigzanie $ciste statecznodei "plyty
prostokatnej tj. rozwiazanie zagadnienia brze-
gowego réwnania rézniczkowego odksztatconej
plyty natrafia dla znacznej ilosci wypadkéw
na duze trudnosci natury matematyczne;j.
Trudnosci te w duzym stopniu omija metoda
energetyczna G. H. Bryana i 8. Timoszenki
oraz metoda prof. dra W. Wierzbickiego omé-
wiona w pracy: ,Przyezynek do zagadnienia
statecznosci plyty prostokatnej” — Inzynieria
i Budownictwo 1946. :

W wymienionej pracy przedstawiona jest
mozliwos$¢ wyzyskania my$li Vianella (wyzna-
czanie sily krytycznej preta Sciskanego spo-
sobem wykreslnym przy pomocy wieloboku
sznurowego) do wyboczenia plyty prostokatnej
i to na drodze analityczne;j.

Zaleta metody prof. Wierzbickiego jest pro-
stota aparatu matematycznego, bowiem za-
gadnienie brzegowe rdwnania ‘rdzniczkowego
sprowadza si¢ do rozwigzania (dla kolejnych
przyblizent) réwnania rdézniczkowego czagstko-
wego mniejednorodnego powierzchni odksztal-
cenia plyty.

B) Celem niniejszych rozwazan jest wyko-
rzystanie metody prof. W. Wierzbickiego do
zagadnienia jednoczesnego drgania i $ciskania
plyty prostokatnej, do zagadnienia, ktére zna-
lezé¢ moze praktyczne zastosowanie w kon-
strukejach inzynierskich.

Rozwazania ograniczymy do czterech chara-
kterystycznych wypadkéw plyty prostokatnej.

Znane rownanie rézniczkowe odksztalconej
plyty prostokatnej drgajacej poprzecznie (drga-
nia swobodne) i fciskanej podtuznie w kierunku
osi y sitami ¢ réwnomiernie rozlozonymi na
krawedziach =0, =0 brzmi:

— 9w Pw '
NAAG+q 57+ p g =0 (1)

W réwnaniu tym:

N — B __ — jest charakterystyka
19(1 1 sztywnosel plyty na
. TR zginanie

I — modutem sprezystosei
h — gruboscia plyty

m — liczba Poissona (dla stali m:lg_o)

— . Lo ] . Pw  Fw
w(z,y,t) — rzedng ugieeia plyty Aw= B + W
y — cigzarem ‘wiladciwym, g — przyspieszeniem

ziemskim: p= —Z—h .

I) Plyta w krawedziach y=0; y=0b
utwierdzona zupelnie, w krawedziach
x=0; x=a swobodnie podparta.

o
| ks
e 4 <
— Y% Y,
Vig
Rys. 1.

Wprowadzajae oznaczenia:

i przy zaltozeniu w(z,y,t) =w(x,y) sin wt, gdzie
jest czestotliwoseia drgan wiasnych plyty, do-
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prowadzimy réwnanie (1) do postaci bezwy-
miarowej:
2.

AAz¢)(c,7;)+¢nng;;’~7czu=o (2)

gdzie:
_ gv® ., Vuw?
pr=T k="F--
Przy zalozeniu
w(l,n)=Y(n)sinsl rv=an

spelniajagcym warunki brzegowe na krawedzi
v=0 1 z=a przeksztalcamy réwnanie czast-
kowe (2) na,réwnanie rézniczkowe zwyczajne:

ay _9, Y

dnt dn?

Rozwazmy najpierw oddzielnie zagadnienie

wyboczenia plyty i oddzielnie zagadnienie drgan
wiasnych plyty.

+ Y = w‘; Gr ThY. (2a)

a) Zagadnienie statecznogei plyty:

Roéwnanie (2a) napiszemy w postaci:
YV —22Y" 4 1Y =—an2p¥Y"’

y(il)zo Y’(i%)zo.

5 (2b)

Przyjmujemy jako pierwsze przyblizenie dla
odksztatconej plyty funkeje:

y0=§(1+ cos dy) A=2n

é ~— ugiecie w punkecie {=_—, n=0.

2a
Funkeja Y, spelnia warunki brzegowe za-
dania, nie spelmia jednak réwnania rézniczko-

wego (2a). Wielkoéé: Yo

wiamy w miejsee Y’ po plawej stronie réwna-
nia (2b). Czlon — n2<pY0 traktujemy jako
obciazenie plyty.

W ten sposéb zagadnienie brzegowe réwnania
rézniczkowego (2b) sprowadzamy do rozwiaza-
nia réwnania rozniczkowego niejednorodnego:

=— g— A*cos Ay wsta-

YV _2Y"+ 1Y = gﬂﬁyﬁcp cosAy. (2e¢)
Calky ogélng réwnania rézniczkowego (2¢)
bedzie:

(pnzxz .
Y:-g—— d-.cos Ay + U, Cos vy + Uyvn Sin vy +
+ U, 8in vy 4+ U,wvy Cos vy .

Ze wzgledu na symetryczng postaé odksztat-
conej (co- zakladamy dla wartosei 0<a<)/3):
U3 = U4 = 0 .

Z warunkéw brzegowych Y(I)
znajdziemy:

=0, Y'(4)=

Nr 3—4
A
U,= ST T(a /2)
Sln y/2
Ue=—Urgi1, 751 5/2Cos )2
gdzie:
F(n2) = Sin »/2 4 »/2 Cosy/2
Cos»/28iny»/2 4 »/2
Dla $rodka plyty otrzymamy wartosé
. 2172
vo)="" 0,

Przyrownujac wartosci rzednych Y (0) i ¥(0)
dochodzimy do pierwszego przyblizenia dla
parametru g:

2(22+ »2)?

== 3(
b= R+ F(r)2)] (32)
albo przy A=2%n, v=nmna
Nz 44-a2)? )
1= 2; : n)a (3D)
‘1+F(?)

Rys 1 daje zalezno$é miedzy ¢ i a; a tabela
poréwnanie wartosci uzyskanych metodg Scista
(Fr. Schleicher)) i metoda prof. W. Wierz-
bickiego.

Nan?

Rozw. $ciste Rozw. przybliz.
a 4
0,4 4,339 4,340
0,6 4,817 4,818
0,8 5,586 5,592
1,0 6,743 6,7585
1,2 8,3173 8,446
1,4 10,6898 10,811
1,6 13,6800 14,013
“ 4 Nn?
Dla a—>0, a—>oc0, ¢— bzn .
1P

2%

[

o A

) .

7 e :

¢ A i i

s T !

N T T T
£ o
OTT0 ey a6 er 40 42 13 %
Rys. 2.

 Uderza dokladnogé pierwszego przyblizenia.
Najwieksze odchylenie - nie przekracza 39/,.
Dokladniejsze wyniki dla ¢ otrzymamy przez

1) Fr. Schleicher, Die Knickspannungen von ein-
gespannten rechteckigen Platten, 1931.
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poréwnanie frednich wartodei ¥ i Y, z row-

nania:
i, A
/ Yin= [¥,d
0 0

(432

Sl —|—
= P e z 2 Na?
P=1G (4 4 a2)%- Sinz_z ik (3¢)
2

Dla wartodei o> )3 plyta (jak wykazaly ba-
dania Fr. Schleichera) wygnie sie wediug dwoch,
trzech itd. poéifal. W tym wypadku najwy-
godniej przyjac¢ jako postaé wyboczenia plyty

~w kierunku osi 5 funkeje:

Y, =6(Cos pn -+ e cos py), (4)
. Sinp/2 A C e
gdzie: e= S0 p/2 a parametry p speiniaja row-
nanie:

Tgp/2+tgp/2:07 p1=4,730, p,=7,803,
Py =10,996, p,=14,137.

Funkeja (1) spelnia wszelkie warunki brze-
gowe zadania i przedstawia postaé drgan wla-
snych preta obustronnie utmerdzonego 0 T0%-
pietoseci . Wstawiajac Y, z réwnania () do
prawej strony rownania (2b) uzyskaé mozna
na drodze juz omoéwionej zaleznosé miedzy
pia.

Zwiagzek ten zawiera¢ bedzie wszelkie po-
stacie wyboczenia plyty w zaleznosci od wiel-
kogei py,py..., wedlug jednej, dwoch itd. potfal.

b) Zagadnienie drgan wiasnych plyty

Ograniczymy sie tu do wyznaczenia pierwszej
czestothwosm drgan. Rownanie 1071110zk0w0 (2h)
napiszemy w postaci:

YV —22Y""+ Y =1£kY, (2d)

gdzie: Y = zé (14 cos i), A=2m.

Wielkod$é kY, traktujemy jako obcigzenie
plyty. .

Rozwigzanie réwnania (2d) prowadzi do:

ko1 cos An
Y= Tj[}ﬁ + W} + U, Cos v+ Uyvy Sin .
~ Z warunkow brzegowych Y1) =0, Y'({H)=0
uzyskamy stale catkowania:
ko 1 1
. Sin /2
Up=—0h Sin»/2 +»/2 Cos»/2’

a z przyréwnania Y ,(0)~¥(0) wielkos¢ para-
metru %:

20422 - 92)2
AL F(r2)] + (224 ) [1— F(v[2)],

k=

albo

Nt
bu

208 (4 2)? (5D)
oo oo

Dla a—o0; a—0 ofrzymamy:

w2 =

Nzt 2.16  Na* _ . 4
prm e 20 N 089 sam, 2T 5 130
b 2+n_ b bM
24

~ Dla wyzszych czestotliwosei nalezaloby przy-
jac:
Y, =06(Cos pn 4 e cos pn).
¢) Zagadnienie lgczne. ¢+0:
Napiszmy réwnanie (2a) w postaci):

YV—22Y" 4+ 1Y = kY —a2e¥Y"". (2a)
Prawg strone réwnania traktujemy jako
obcigzenie, przy przyjeciu
Y, = g (1 cos iy).
Rozwigzaniem réwnania (2a) bedzie:-
@220 kof1 1
Y=-—"———cos Xy cos Ay
SO B g oo

+ U, Cos vy + Uyvy Sin vy
7Z warunkéw brzegowych:
Y(3)=0, Y'(§)=

i z przyréwnania Y (0)*¥(0) otrzymamy na-
stepujaca przyblizong zalezno$é miedzy ¢ 1 k:

R

(;2_{_ p s[4+ F(v/2)]+
k 4 (6)
+ 20472 1 p2)2 DAL+ F(v/2)) +

+ (#4222 (1—F(»/2))] =1.

Jezeli przez ¢, oznaczymy wielkodé ¢ dla
k=0 (ré6wn. 3a) a przez k, wielko§é &k dla ¢ =0
(réwn. 5a), to réwnanie (6) da sie przedsmwm
jako k= kyo(1— @/p,) lub tez:

0? = 0 (1—q/q,). {7)

Stwierdzamy zatem, ze 1) czestotliwodé drgan
wlasnych plyty maleje ze wzrostem obciagzenia ¢
i dla g—¢q, (krytyczna wartos¢ obcigzenia
plyty dla w=0!) maleje do zera; 2) dla sit
rozeiggajacych ¢ natomiast czestotliwosé wzra-
sta.

II) Plyta w krawedziach 2=0; z=a
utwierdzona zupelnie, w krawedziach
y=0, y=>b swobodnie podparta.

Przy zatozeniu: w=1Y sin »{, v=mna réwnanie
rézniczkowe zadania

qm2 —}— kw

AAw(C,n)= 922
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Nr 3—4

przyjmie postac:
YV—22Y" F 94V = (pa?? + k)Y
 Zakladajae podobnie jak w wypadku I-szym

Y,= g(l—i— cos An)
otrzymamy rozwigzanie rownania:
YV 202" 494 Y = g (pre?9? + k) (14 cos An)
w nastepujacej postaci:

Y=4 {% + LS}L——] + U, Cos wy + Uyvn Sin vy
V ( &)2

A= g(qﬂvznz + k).

e By >
IR EESEREE]
X

'$

Rys. 3.

7 warunkéw brzegowych: Y(1)=0, Y'({)=
i z przyrownania Y,(0)2¥(0) otrzymamy za-

leznogé: (8
W[IF(v[2)]+ (2242 [1—F(»/2)]
albo
k=ky(1—o@lpg) (9)

gdzie:

jestr wartoécig ¢ ze wzoru (8) przy k=0
Po ]
& kn EP] 2 k 3 55 (8) 33 (p:()-

IIT. Piyta dookola swobodnie pod-
parta.

Wychodzae z réwnania (2) i zakladajac
wo=0dsin»{ sin Ay, v=nna, A=mn traktujemy
prawg strone rownania (10) jako obcigzenie
plyty

AAw(C,n)

: (10)
= 6(k 4+ @n?4%) sin Ay sin if ..

Rozwigzaniem réwnania (10) bedzie:

_ Uk gmn)
=07y

Przyréwnujac rzedne w(l,n)=
‘mamy wynik Seisty 1):

(b4 @n22?) = (2 4%)? albo w?= wi(1—q/gy) (11)

sin )ny sin ¢ .

wy(C,7) otrzy-

1y A. Nadai, Elastische Platten 1925, str. 165.

Przyjeta funkecja wy(Z,7) pokrywa si@ 7 T0Z-
wigzaniem zagadnienia bucgowego réwnania
rozniczkowego (2).

IV) Wyboczenie plyty dookola swo-
bodunie podpartej sﬂaé skupiong Piobeig-
zeniem g¢.

‘y —o
|
<

7

3

Rys. 4.
Rownanie rdéizniczkowe ugiecia plyty I
(wzgl. II) brzmi przy zatozeniu w =D a,Y sin»{
1
Y=Nnma
YV 227"+ ¥Vt =pn2s?Y (p* 9
Nnz’

Przyjmujac jedna péifale w kierunku osi g
Yo=cosdy A=m/2 n=y/[6

0tr7ymamy‘ powierzchnie odksztatcenia:

P22 a; .
vwz ( —HZ 5 €08 A+ Cos vy -1V, Sin vy +

+ V4w Cos vy + Vv Sin W])'Sin g,

7 warunkéw brzegowych:
Y(0)=a, XY'(0)=0 Y(1)=
znajdziemy stale catkowania:

Vi=an [1——

gdzie

0 ¥(1)-

LN

mj Vo=—V, Vi=—

Tgy -V,

(,‘}2 _I_ 3‘2)2
P

jest sila krytyezng dla wypadku P=0.
Sita tngca w proste] n=0 daje:

Pw R
T — N(ay + mzan)
Poniewaz Y'(0)= 0, otrzymujemy ostatecznie:
-N oo‘ et .
T= ~52 6, Y (0) sin o

1

2N o?w @ »* Cos2y
T=— b 2 a,,(l— )Sln yCos y— v —, §in ?C

1
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3

Rys. 5.

Zréwnowazenie paska plyty o szerokogei ¢
daje: .
P— 2T7=0.

Réwnanie rdézniczkowe Wygi@cia paska tx a:

2 ay $in v¢

d4+P _p przy w(0,Z)

da?

prdwadzi do zwigzku:

P2
tn

N
Tt
Jesli £ —0: J—0

4 Ny @ Cos?v
P== (1_(};,)Comsmv—_v.

1:] . GOSZV
b4
t-h3

J=ag

7 ostatniego zwigzku odezytujemy, ze miedzy

sitg krytyczna P a obcigzeniem ¢ zachodzi
zwigzek liniowy
: q
P=P (1_—)
o\ g

gdzie P, jest silg krytyczng przy ¢=0, ¢, — silg
krytyczng dla P=0.

W wypadku, gdy ¢=0, wzor:

4Ny Cos?y
b Cos»Siny—v»

Py=

pokrywa sie z rozwigzaniem A. Sommerfelda ).

4 Nxn

Dla n=1 b>a Py=—

W zagadnieniu lgczgcym drgania i deiskania
piyty, punktem wyjscia rozwazal bedzie réwna-
nie powierzchni odksztatcenia

YV—22Y "' Yt = (pn®*? + k)Y

Po przeprowadzeniu analogicznych dziatat
jak dla wypadku $ciskania bez udzialu drgan
znajdziemy ostatecznie:

P
P,

2P k

(12 F 72)2 + (2 22)2 =1—

()

1) A. Sommerfeld, %. Math. Physik 1906,

v (1— <p/%)m_wJ =Y

Oznaczajac przez

J ot

wielkosé obeigzenia krytycznego

Qo= (1_‘P_0

2
% dla k=0,
& Przez
- P N
kO — (1—}‘)—) (1}2 + ;bZ)z

0

. ., Wbt . .
wielkog¢ ¥ dla ¢==0 napiszemy zwigzek (a)

w postacl
i)
(,() e
C%( 9
Zauwazmy jeszcze, ze dla ¢=0 1 b—>co
P
w?= w(z) oo(1~ 170),

gdzie wo, jest czestotliwodeig drgan wiasnych
plyty nieskotriczenie dlugiej przy stanie P=0,
czyli

Natnt

uat

2 -
0,00

Powyaue przyklady pozwalajg oceni¢ ko-
rzydei stosowania metody prof. W. Wierzbic-
kiego do zagadnien jednoczesnego drgania i gei-
skania plyty. Pierwsze przyblizenie daje wyniki
dostatecznie dokladne dla celdéw praktycznych.
Dokladnogé pierwszego przyblizenia ocenié¢ mo-
zna drugim, trzecim... przyblizeniem. Polega
ono na wstawienin otrzymanej funkeji ¥ do
prawej strony réwnania (2a) 1 uzyskaniu no-
wego przyblizenia. Przyréwnanie rzednych ko-
lejnych przyblizei: Y, &Y, lub calek

/ Yoy dn = f Y,dy

daje wartosé kolejnych parametrow ¢, k.
Wykonane dwa dalsze przyblizenia przy-
padku Ja wykazaly doskonaly zbieinosé
ciggu parametru ¢,. Zadziwiajaca jest zgod-
nosé wyniku ostatecznego we wszystkich
czterech wypadkach, mianowicie zwigzku:

wi= w(f(l—— g—) .
Qo

Zaleznodé ta wykryta dla preta sciskanego
i drgajacego poprzecznie (preta obustronnie
swobodnie podpartego) przez 1. Kulera zdaje
sie potwierdzaé¢ (dla wypadku IIT w sposéb
fcisty) dla rozmaitych utwierdzen plyty w spo- -
$6b przyblizony, podobnie jak to ma miejsce
dla innych wypadkéw utwierdzen preta.
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Inz. STANISLAW SERAFIN

Nr 3—1

ZALOZENIA PODSTAWOWE PROJEKTU MOSTU

DEBNICKIEGO NA WISLE W KRAKOWIE
(Studium)

Wstep

W roku 1945 zniszczony zostat przez Niem-
cow w Krakowie most trojprzestowy, drogowy,
tak zwany Debnicki, przekraczajacy Wiste

ku nurtowi, tworzy wraz z dojazdem na most
cypel wkraczajacy w teren zalewowy rzeki.
Dwa filary szerokosci a 2,40 m posadowione
sg na kesonach zelaznych w ile miocenskim
na gtebokosci ca 3,00 m.

Rys. 1.

opodal Wawelu u wylotu Alei 3-cli Wieszczow
w km. 76,382.

Ustrdj tego mostu stanowita belka kratowa
prosta, o pasach réwnolegtych, rozpietosci te-
oretycznej 45,00 m wysokosci 5,35 m. Osiowy
roztep dzwigarow kratowych wynosit 8,50 m.
Pomost dotem, zatozony w poziomie, skiadat
sie z jezdni o szerokosci 6,00 m, oraz dwu we-
wnetrznych chodnikéw a 1,00 m (rys. 1). Most
wsparty byt na betonowych przyczétkach i fi-
larach z okladzing kamienng. Przyczétek lewo-
brzezny, od strony Krakowa, usytuowany jest
w licu muréw ochronnych, zabezpieczajacych
miasto przed wysoka falg rzeki, natomiast
przyczotek prawobrzezny wysuniety z linii
regulacyjnej waléw i muréw o okoto 20,00 m

taczna diugos¢ mostu wynosita w Swietle,
przyczotkéw 133,60 m.

Na tych samych podporach utozony byt takiej
samej konstrukcji jednotorowy most kolejowy
dawnej linii obwodowej nieuzywany zresztg
od 40 lat (okoto r. 1910 linia ta zostata przez
wiadze austriackie zniesiona, a nasyp kolejowy
biegnacy trasg dzisiejszg Alei 3-ch Wieszczow
usuniety). Nierozebrane przesta tego mostu
wykorzystane zostaty na kilka lat przed wojna
jako kiadka dla pieszych przez co odcigzono
most drogowy pod wzgledem ruchowym, po-
prawiajac jego przelotnosc.

Rampa wjazdowa na most od strony Kra-
kowa, od ulicy Zwierzynieckiej o dtugosci
okoto 65 m zatozona jest w ucigzliwym dla
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ruchu spadku s$rednio 4,5% dochodzgacym do
5,0%; rampa, od strony Debnik ku ulicy Ma-
dalinskiego w spadku okoto 2,0%.

Zniszczeniu ulegly dwa. przesta zaréwno dro-
gowe jak i kolejoAve, ponadto uszkodzony
zostat filar od strony Debnik (rys. 2). Pozostate
przesto wraz z pobudowanym prowizorium ze
stalowycli belek dwuteowych wspartych na
filarach i przyczétku od strony Debnik, oraz
na dodatkowych jarzmach drewnianych, stuzy
obecnie komunikacji.
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bedg odpowiadatly wymogom statyki, most,
ktory bedzie rozwigzywat chociazby najlepiej
potrzeby komunikacji, ktéry z uzytkownego
punktu widzenia bedzie poprawny.

Przy opracowaniu projektu musza by¢ wziete
pod uwage dwa zwigzane ze sobg scisle czyn-
niki, uzytkowy i estetyczny, winny zatem by¢
uwzglednione nastepujgce zasadnicze momenty:

komunikacyjny — wynikajgcy z tego, ze
most jest obiektem miejskim, lezgcym na szlaku
Irog panstwowych o intensywnym ruchu,

Eys. 2.
Dstr6j mostu architektoniczny - tj. sharmonizowauie
) obiektu z otoczeniem,
Odbudowa mostu statego o poprzednim statyczny — co jest zadaniem czysto kon-

ustroju tj. jako belkimtalowej kratowej, o0 po-
moscie dotem, nie moze by¢ w ogéle brana pod
uwage. Most ten o przestarzatej konstrukcji
szpecacej wybitnie krajobraz, nie odpowiada
dzisiejszym wymogom i to zardwno ze wzgledow
komunikacyjnych jak i konstrukcyjnych a pod
wzgledem architektonicznym i urbanistycznym
spotykat sie juz dawno z krytyka.

Odbudowa mostu Debnickiego a raczej bu-
dowa nowego mostu jest zagadnieniem trud-
nym, wymagajacym specjalnej uwagi i uwzgled-
nienia licznych, czynnikdéw i okolicznosci.

W istniejgcych warunkach nie wystarczy za-
projektowac¢ most, ktorego ustréj i konstrukcja

strukcyjnym.

Projektowany most lezy na trasie wspdélnego
odcinka drog panstwowych! Warszawa—Za-
kopane i Katowice—Przemysl przebiegajacych
przez miasto i tgczy w obrebie miasta za-
chodnig dzielnice mieszkaniowg z dzielnicami
prawobrzeznymi i projektowanym w dziel-
nicy Debniki os$rodkiem .administracyjno-spo-
tecznym.

Szerokos$¢ jezdni i chodnikéw musi by¢ taka,
aby most moégt sprosta¢ wzmozonemu ruchowi,
ktéry sie przezen odbywa, zas rampa wjazdowa
od ulicy Zwierzynieckiej powinna by¢ ziago-
dzona do spadku mas 3,0% a konstrukcja
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musi odpowiadaé¢ obowiazujacej dla mostoéw
I k1. normy obecigzen.

Most bedacy elementem przestrzennym kraj-
obrazu, musi byé wen wkomponowany, jego
konstrukeja, jego wyraz architektoniczny winny
harmonizowaé ze wzgdérzem Wawelu; jego forma
plastyczna winna sie wlaczyé w ramy budowli
regulacyjnych i bulwaréw Wisly, stanowiac
pozgdany akcent w rozwigzaniu urbanistycz-
nym najblizszego .otoczenia.

Most polozony w reprezentacyjnej dziel-
nicy miasta usytuowany jest w bezposrednim
sgsiedztwie wzgorza Wawelu na tle najpiekniej-
szego krajobrazu krakowskiego siegajacego az
po Bielany. '

Przy projektowaniu mostu nalezy wziac¢ pod
uwage koniecznogé ochrony szczegdlnych war-
todci zabytkowych i krajobrazowych otoczenia.

3.

Linia prosta pozioma mnie harmonizuje ani
z plynnym zakolem Wisly, ani z kopulastym
wzgerzem Wawelu przecinajac go w sposob ostry.

Wprowadzenie miedzy dwa dojazdy, lagod-

1nego tuku o profilu podtuznym mostu wydaje

sie bardziej dostosowane do sylwety wzgérza
i krajobrazu.

Przy precyzowaniu zalozen podstawowych -
projektu mostu musza byé rozpatrzone i zana-
lizowane zaréwno wymogi komunikacyjne,
hydrologiczne, konstrukeyjne, jak i urbani-
styezne, architektoniczne a wreszcie finansowe.
Przy blizszym zapoznaniu sie z problemem,
w miare zaglebiania sie w studium, okazuje
sie jak trudno jest pogodzié wszystkie. te wy-
mogi, jak istniejace warunki zacie§niajga swo-
bode projektanta i w pewnym sensie narzucajg
rozwigzanie zadania.
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Wawel posiada sylwete, ktéra bezwgtpienia
stanowi jedng z najpiekniejszych w Polsce.
Ze wizgledu na jej niezwykle znaczenie jako
zabytku kultury narodowej, winna ona byé
chroniona przed wprewadzeniem do niej no-
wych, niezgodnych z jej charakterem elementéw.
W danym wypadku nasuwa sie koniecznogé
zastosowania konstrukeji- o niskiej wysokosdei
ustrojowej, ktora by sylwetki tej nie zaslaniala,
zatem mostu z jazdg goéra. ' .

Jedynie tylko most o pomodeie gdérg moze
byé brany pod uwage, poniewaz tylko wtedy
konstrukcja mostu nie bedzie dysharmonizo-
wada ze wzgorzem Wawelu, podkreslajac raczej
u podstawy jego majestat spokojna linig swej
sylwety. .

Most z jazdg goérg jest najogdlniej-
szym zalozeniem projektu.

Uksztattowanie profilu podtuznego wiaze sie
z formg plastyczng mostu, ktéry w krajobrazie
wspoldziata jako jego podstawa.

Plaski profil podiuzny w rozwazaniach pla-
styki sylwety w krajobrazie wydaje sie ele-
mentem zbyt szbtywnym,

Wlgczenie jezdni mostu do sieci komu-
nikacyjnej ulic

W danych warunkach istnieja dwie mozli-
woscl rozwigzania zagadnienia skrzyzowania
1 wlaczenia jezdni mostu do istniejacej sieci
komunikacyjnej ulic po obu brzegach rzeki,
a wszezeglOlnosci ‘do ulicy Zwierzynieckiej
i Alei 3-ch Wieszczéw polozonych na lewym
brzegu rzeki: skrzyzowanie swobodne i skrzyzo-
wanie w poziomie (rys. 3).

- Pierwsze rozwigzanie ,skrzyzowanie swo-

bodne” ulicy Zwierzynieckiej i wjazdu na

most, polega na- zaprojektowaniu niwelety
jezdni mostu, przy zalozeniu pomostu gorg
w takiej wysokodei, ktéra by zezwolila na prze-
kroczenie ulicy Zwierzynieckiej przy
pomoey wiaduktu. '

Spod konstrukeji wiaduktu winien sie wznosié
nad niweletg jezdni o 4,50 m.

Wiaczenie do Alei Krasiniskiego nastgpiloby
przy pomocy przedluzenia rampy wjazdowej
ulozonej wzdluz zielenca tej ulicy w: odpo-
wiednim spadku na przestrzeni od wiaduktu
do ulicy Morawskiego, boecznej Krasinskiego,
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wzglednie jeszcze dalej. Aby uniknagc¢ zbyt wy-
sokiego zatozenia niwelety jezdni wiaduktu a za-
tem i projektowanego mostu, nalezaloby jezdnie
ulicy Zwierzynieckiej obnizy¢ o mozliwie naj-
wiekszy wyniiar.

Obnizenie niwelety zabudowanej ulicy za-
lezne jest od mozliwosci technicznych, z uwagi
na wladciwe rozwigzanie wlgcezen ulic bocz-
nych, oraz popmwne usytuowanie chodnikéw
w stosunku do obnizonej jezdni, wysokosci
progéw domodw, itp. itp. Obnizenie to pociaga-
loby za sobg koniecznodé¢ przelozenia wodo-
ciggu (glowne doprowadzenie wody do miasta
ulozone jest wzdluz nlicy Kodciuszki i Zwierzy-
nieckiej), oraz plytko zalozonych kanalow.

Jak z tego wida¢ omdwione rozwigzanie
jest bardzo komt wie. Wykazuje ono ponadto
szereg wad a w szczegolnosei:

podwyzszenie nlwde'cy jezdni. projektowa-
nego mostu w stosunku do obecnej, co kompli-
kuje wlaczenie rampy wjazdowej od strony
Debnik do ulicy Madalinskiego,

przesuniecie istniejgeej rampy wjazdowej na
most od strony Krakowa poza wiadukt w glab
Alei Krasifskiego, przy czym réznicsd wyso-
kogei niwelety wiaduktu i ulicy Krasinskiego
wplywa przy zgdanym spadku na wydiuzenie
rampy. Jest to w pewnym sensie restytucja
na odeinku rampy wjazdowej nasypu kolejo-
wego, o ktorym Wspon]nmno powyzej,

wysokie przecigcie wzgérza Wawelu sylweta
mostu nie pozadane ze wzrrleow urbanistyca-
nych. Chodzi bowiem o to wlasnie, aby wzro-
kowe przeciecie wzgdérza Wawelu nastgpito
mozliwie nisko u podstawy,

przerwanie lewobrzeznego pasa zielenl wpro-
wadzonego w planach urbanistycznych de
miasta w sposob ciagly na przestrzeni od
klasztoru Norbertanek do Wawelun i dalej do
ulicy Krakowskiej. Ten pas zleleni zalozomny
wzdluz lewobrzeznych bulwaréw po V\}burzemu
nielicznyeh doméw poludniowej strony ulicy
Kosciuszki, zostaje w tym rozwigzaniu przer-
wany wiaduktem 1 nasypanii miedzy wiaduktem
a lewoblzez'nym przyczolkiem miostu.

Tych i innych wad tej alternatywy nie re-
kompensuje duza zaleta, jakg jest niewagtpli-
wie swobodne skrzyyowmle bardzo ruchliwe]
o dalekobieznym ruchu arterii komunikacyjnej
Alei 3-ch Wieszezow, z wazng dla zachodnich
dzielnic miasta ulicg Zwierzynieckg 1 jej prze-
dtuzeniem ul. Kosciuszki. Wilasciwego roz-
wigzania nalezy szukadé zatem w'alternatywie
II-giej. _

Drugie rozwigzanie .skrzyzowanie w po-
ziomie” polega na zaprojektowaniu niwelety
jezdni mostu, w takiej wysokosei, aby rampy
wjazdowe byly mozliwie najlagodniejsze.

Dzisiejszy stan rzeczy (rampa od ul. Zwierzy-
nieckiej ulozona w spadku dochodzgcym do
6,09/,) nie jest ze wzgledéw ruchowych mozliwy
do utrzymania.

Tutaj od razu nalezy zaznaczyé duze trud-
nosci, na jakie to rozwiazanie przy zalozeniu
pomostu gorg napotyka miedzy innymi wskutek

tej okolicznosci, ze most Debnicki jest naj-
nizej zalozonym w stosunku do zwierciadia
wody ze wszystkich mostow krakowskich.

Realizacja tej alternatywy wymaga:

a) podniesienia przyleglyeh wulic, to jJest
réwnoleglych do Wisty, ulicy Zwierzynieckiej
i Kosciuszki, oraz w przedluzeniu osi mostu
Alei 3-ch Wieszezow,

b) obnizenie spodu konstrukeji projekto-
wanego mostu w stosunku do spodu kon-
strukeji mostu dawnego o jaknajwiekszy wy-
miar, & w kazdym razie o minimum 80 cm,

¢) 'zalozenia konstrukeji mostu ze spadkiem
obustronnym od $rodka ku przyczétkom o takiej
wartosci, aby uzyskaé na obu przyczdétkach
mozliwie jaknajwieksze obnizenia niwelety
jezdni w stosunku do stanu obecnego. ‘

Mozna zastosowaé polaczenie wymienionych
czynnikéw to jest czedciowe podniesienie ni-
welet przylegtyeh ulic i czesciowe obnizenie
spodu kounstrukeji, a- tym samym niwelety
mostu.

Podniesienie niwelet przyleglych ulic jest
utrudnione z powodu ich zabudowania i ni-
skiego zalozenia bram wejsciowych oraz sklepow,
zsypow piwnicznych itp. Musialoby ono objgé
duze powierzehnie jezdni i chodnikéw a w ogdle
wymiar, ktory tym b. kosztownym zabiegiem
mozng osiggnadé jest niewystarczajacy 1 nie-
wielki, nie przekracza bowiem 50 em.

Zlagodzenie ramp wjazdowych nalezy za-
tem poszukiwaé raczej na innej drodze tj.
rozwigzania szukaé¢ w nigkim usytuowaniu kon-
strukeji mostowej i w zastosowaniu spadku
podiuznego w moscie, pozadanym zresztg ze
wzgledéw przytoczonych powyzej przy oma-
wianiu ustroju mostu.
spodu konstrukeji

Ustalenie rzednej

Jelem ziagodzenia spadku omawiane] rampy
zachodzi zatem koniecznod§é najbardziej
wydatnego obnizenia niwelety projekto-
wanego mostu w §rodku rozpietodci, w po-
réwnaniu do stanu obecnego, co lgcznie z za-
stosowaniem  obustronnego  odpowiedniego
spadku podiuinego na mosdcie (dzisiejsza ni-
weleta zalozona jest w poziomie) doprowadzi
do obnizenia jezdni na obu przyczoikach, a co
zatem idzie, spowoduje zlagodzenie spadku
ramp wjazdowych.

Nigkie zalozenie spodu konstrukeji
projektowanego mostu warunkujgce oma-
wiane zlagodzenie ramp wjazdowych, jest
przede wszystkim w danych warunkach ko-
nieczue, aby w ogéle umozliwié¢ zastosowanie
ustroj u 0 pom0s01e gorg, to jest realizacje
ustalonego powyzej najogdlniejszego zatozenia
projektu.

Obnizenie rzednej-spodu konstrukeji pro-
jektowanego mostu w stosunku do stanu obec-
nego ograniczone jest jednak wzgledami hydro-
logicznymi, oraz wysokoscia gabarytu statkow
przy najwyzszym stanie zeglownym (rzedna
199,00).
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Rozwazany jako przykiad rozwigzania za-
gadnienia ustréj, tréojprzestowa belka Gerbe-
rowska wspornikowa, o rozpietosci ca 454
+654+45m =z belkg zawieszong w przele
srodkowym, wymaga, wg przyblizonych obli-
czen zalozenia spodu konstrukeji, ze wazgledu
na potrzebng wysokosé konstrukeyjng w przesle
srodkowym o 80 cmn w przestach skrajnych
0 160 em nizej, od obecnej rzednej. Jak sie
okazato Dbyly to rdéwnoczesnie maksymalne
wartodel graniczne, ktéore mozna byto uzy-
skaé¢ po poddaniu bardzo szczegdlowe] re-
wizji warunkéw przeptywu wod w profilu
mostu Debnickiego. Bez rewizji tych warun-
kéw i bez obnizenia spodu konstrukeji o wyze]
podane wymiary nie moglo byé mowy o za-
stosowaniu ustroju z jazdg gbérg. W ten
" spos6b kwestia wysokosei spodu konstrukeji
stala sie kluczowg i rozstrzygajacg dla pro-
jektu nowego mostu.

Ustalony w r. 1905 teoretyczny, maksymalny
przeplyw Wisty w Xrakowie o “objetosci
3.300 m?/sek. oraz obliczony z przekrojuispadku
odpowiadajacy mu absolutny, najwyzszy stan
zwierciadla wody, poddano rewizji w oparciu
o dane statystyczne (stany 1 pomiary prze-
plywéw) z okresu 133 lat.

Ogélnie w dwietle badani i dociekan mozna
bylo stwierdzié, ze w okresie tym (pierwsze
obserwacje r. 1813) nastgpilo mimo wyizszych
maksymalnyeh objetosei przeplywow, spowo-
dowanych dewastacjy laséw, obnizenie maksy-
malnych stanow, spowodowane obnizeniem dna,
ktore nastapito na skutek regulacji rzeki (prze-
kopy i obwalowania) i poboru piasku. W okre-
sie tym powodziowe przeplywy wykazaly swe
maksimum okoto 2.250 m®/sek.”

- Ustalony na podstawie rachunku prawdopo-
dobieristwa metody analityczno-grafiezng ma-
ksymalny przeplyw i odpowiadajacy mu stan

(krzywa prawdopodobienstwa stanéw typu I
Pearson’a). wynosi raz na 100 lat 2520 m?®/sek.
przy stanie 203,84, oraz raz na 200 lat
2920 m?/sek. przy stanie 204,14.

Sa to zatem wartodei nizsze jak ustalona
“w r. 1905 objetosé 3300 m®/sek.

‘Obliczenia powyzsze nie uwzgledniajy wpltywu
zbiornikéw retencyjnych w dorzeczu Wisty,
a w szezegblnosel zbiornika retencyjnego na
Sole w Porgbee, jak réwniez dalszych pro-

jektowanych w Tresnie i Goczatkowicach. Bu-

dowa tych zblormkow, 7 przeznaczeniem czesci
ich pojemnosei jako rezerw retencyjnych,
moglaby w znacznym stopniu zmniejszy¢ wy-
sokos¢ maksymalnego przeplywu i stanu w Kra-
kowie.

W konkluzji tych studiow i badan dopusz-
czono zatozenie spodu konstrukeji projekto-
wanego mostu w przesle srodkowym na rzed-
nej 204,50, oraz w przestach skrajnych na
rzednej 203,70 (dotycheczasowa 205,30). Wy-
sokoscl te zapewnig dostateczne bezpieczen-
stwo przeplywu wielkich wéd, oraz warunki
zeglugi. Przy przeplywie stuletnim 1 dwustu-
letnim hez uwzglednienia wplywu zbiornikéw

nalezy sie spodziewad jeszeze wolnego swiatla
przeplywu 0,66 1 ¢,36 m.
mostu

Ustalenie dwiatla

Warunki przeplywun wod w profilu mostu
nie s korzystne. Ze wzgledéow hydrologicznych
nalezy w profilu rzeki w osi projektowaliego
mostu wprowadzi¢ pewne zmiany 1 korekty.

Prawobrzezny przyczolel, wkraczajacy winz
z dojazdem na most w teren zalewowy rzeki na
dlugodei ea 20 m, zweza profil przeplywu tuz
przed ostrym zakolem, odpychajge struge wody
w. strone brzegu wklestego. Dla przepuszezenia
wod katastrofalnyeh przyczélek ten nalezy
wyburzyé 1 przesungé do linii regulacyjne]
ochronnych muréw, a istuniejacy cypel (wal
ziemny) znie§é. Dla poprawienia warunkow
zeglugi i ulatwienia splawu na rzece, nalezy
uszkodzony filar od strony Debnik usunac.
Obecnie znajduje si¢ on w nurcie rzeki bez-
podrednio w sasiedztwie ostrego luku, stanowige
przy nizszyech stanach wéd powazng 1)1‘ZQbZLOdQ
dla zeglugi, oraz holowania w gére rzeki po-
ciggow galarow i berlinek. Filar ten, podmyty
przez obnizenie dna, pekumiety na calej wy-
sokosci w nastepstwie eksplozji 1 pozaru gazo-
ciggu, obserwowany podezas pochodu lodow
w marcu r. 1947, okazal si¢ bardzo wrazliwy
na uderzenia tafli lodowych, przekazujge duze
wstrzasy na konstrukeje prowizorium.

Ze wzgledéw hydrologicznych najkorzystiiej-
szym byloby zaprojektowanie mostu jedno-
przeslowego, o Swietle miedzy przyczotkami
w przyblizeniu réwnym wymdarom $wiatla
muréw ochronnych to jest 155,:i0. Okazuje
sig jednak, ze jest to z uwagli na warunki
fundowania niemozliwe. 7

Sposréd rozwazanych typow . wieloprzeslo-
wych typ bH-cio przestowy jest niekorzystny
z powodu zbyt malych otworéw (przy uwzgled-
nieniu podpoér ca 29,00). Otwory te zwlaszeza

“wobec pobliza ostrego zakola okazujg sie bez-

wzglednie za male z uwagi na potrzeby ko-
munikacji na rzece.

Ponadto most 5-cio przestowy czyni wraze-
nie rekonstrukeji starego mostu, ktorego nie
byto, wreszcie przy zastosowaniu takiego mostu
zachodzi koniecznosé budowy 4-ch nuwych fi-
laréw. Typ 4-0 przestowy, podobnuie jak 2-u
przestowy, wymaga pobudowania podpor w nur-
cie rzeki i nie daje zadnych wyraznych korzysei
przemawiajacych za jego zastosowaniem.

Typ 3 przestowy, o symetrycznym po-
dziale skrajnych przesel, wydaje sie z roz-
wazanych najwlagciwszym. Rozstaw podpér
45,004- 65,004 45,00 m wydaje sie celowym.
Przy takim ukladzie moga byé ewentualuie
wykorzystane, nieuszkodzony przyczolek i filar
od strony Krakowa. Widok boczny mostu
o zwiekszonym przesle §rodkowym i dwdceh
mniejszych  symetrycznych przestach skraj-
nych bedzie czynil estetyczne wrazenie.

Alternatywa ta zapewnia swobodng komuni-
kacje na rzece, przy czym w wypadku wy-
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korzystania 2-ch istniejacych podpdr stanowi
najtaiisze rozwigzanie.
Warunki fundacji

Dla ustalenia warunkow fundacji i okregle-
nia dopuszezalnego maksymalnego obcigzenia
_na grunt, oraz dla rozstrzygniecia mozliwosei
wykorzystania nieuszkodzonego przyczotka i fi-
lara lewobrzeznego przeprowadzono badania
grunty, w profilu projektowanego mostu przez
wykonanie szeregu wiercen w sasiedztwie fi-
laréw 1 przyczolkow.

Wywiercono 13 otworéw o glebokosei 15—
20 m.

Na podstawie profilu naniesionego z tych
wiercen, zbadania prébek wydobytego ma-
teriadu, obscrwiacji wehodzgcego w gre terenu
iuwzglednienia cdnosnej literatury geologicznej,
mozna bylo zorientowad si¢g w uwarstwowieniu
i skalach zalegajacyeh w najblizszym otoczeniu
mostu Debnickiego.

Powierzchnia jury na- obszarze Krakowa, ze
wzgledu na dawng erozje, oraz czynniki tekto-
niczne, jest wybitnie nieréwna, a w zwiazku
7 tym zuienng jest migzszosé osadow wyzszych,
zalegajacych na jurajskim podkladzie.

Lokalne zagle¢bienie powlerzehni wapieni ju-
rajskich, ukazujacyech sie na powierzehni ziemi
w odleglodei kilkuset metrow powyzej mostu,
koto klasztoru Norbertanek, oraz ponizej mostu
przy Wawelu, wypelnione jest osadem ilow
trzeciorzednych.

Ily te lezace .in situ” (nie sa wtdrnie prze-
mieszezone) drobnopellityczne o stanie wyraznie
pol zwartym, plastyczne, nieprzesiakliwe, nie
wykazuja warstwowan, ani przelawicen osa-
dami odmiennymi. Migzszos¢ tyeh iléw nie
zostala oznaczona, gdyz wiercenia nie prze-
kraczaja glebokosel 20 m (skaly jurajskie nie
zostaly osiagniete zadnym z wiercen probnych).
Bezpogrednio na ilach leza zwiry, a nad nimi
piaski na ogo6t drobnoziarniste,

Wyniki badan na $ciskanie przeprowadzone
przez Stacje badan gruntowych Zakladu Geo-
logii U.J. w Krakowie, nie wykazaly jedno-
litego charakteru prébek. Nie moze by¢ zaitem
mowy o0 jednolitym osiadaniu, stad nie jest
wskazanym- zastosowanie jako ustroju mostu
belek cigglych, statycznie niewyznaczalnych,
jak rowniez fundowanie przy zastosowaniu sil
skoényeh (mosty hukowe). Najidealniejszym roz-
wigzaniem byloby fundowanie filaréw i przy-
czOtkow na zwyklyeh fundamentach plyto-
wych, z zaglebieniemn podstawy w ile miocen-
skim przynajmniej na 2,00 m.

Warunki geologiczne ograniczaja mozliwosei
rozwigzan, sprowadzgjac je do zastosowania
ustroju statycznie wyznaczalnego, ewent. belek
ciggltych, przy zastosowaniu lozysk do regu-
lowania.

W tym stanie rzeczy, w wypadku wykorzy-
stania istniejacych podpdr, a w szczegdlnosel
filara i przyczdétka od strony Krakowa, dla
budowy nowego mostu, wydaje sie najwiasciw-
szyn stworzy¢ dla nich takie warunki pracy,

ktoreby byly moziiwie zblizone do warunkdw,
w jakich podpory te pracowaly w dawnym
moscie. Z przeprowadzonego dla orientacji przy-
blizonego rachunku, przyjetyech ciezarow
i obeiagzen, otrzymujemy nacisk na grunt pod
istniejgcym filarem:

1. przy dawnym moscie drogowym i kole-
jowym 4,10 kg/femn?,

2. przy nowym moscie stalowym I klasy
4,30 kg/em?,

3. przy nowym moscie zel.-betonowym I kl.
7,40 kg/em?,

Z powyzszego zestawienia widaé, ze zastoso-
wanie wariantu zel.-betowego podnosi nacisk
na grunt pod filarem o okolo 85%,. Zastoso-
wanle jako materialu stali, a moze stali S 52
pozwolitoby wykorzystaé istniejgce i znajdujace
sig w dobrym stanie filar i przyczoétek od strony
Krakowa, ewentualnie po poddaniu tych pod-
por pewnym zabiegom (wzmocnienie gruntu,
poszerzenie fundamentu itp.).

Wnioski konicowe

Na podstawie powyzszych wywodéw mozna
zestawié¢ 1 okresli¢ zalozenia podstawowe pro-
jektu mostu jak ponizej:

1. Zaprojektowany most bedzie mostem
z jazdg gorg, trojprzestowy, o osi zalozonej
w deistym nawigzaniu do istniejgeych podpér,
przy czym przesta skrajne, réwne, wynosié
beda okolo 45,00 m, przesto $rodkowe 65,00 m
Swiatta.

2. Niweleta projektowanego mostu winna byd
ulozona mozliwie najnizej przy czym rzedna
spodu konstrukeji, okreslona wzgledami wod-
nymi, nie moze zejs¢ w $rodku mostu przy-
najmniej na diugosci 20,00 m ponizej koty
204,50 a na pozostate] diugodei mostu ponizej
koty 203,70.

Spadek podhuzny na moseie utrzymany
w granicach okres§lonyech przepisami winien
byé odpowiednio dobrany z uwagi na plastyke
sylwety mostu.

3. Szerokos¢ mostu ma wynosié: jezdnia
12,00 m 4.2 chodniki po 2,25m + 2 przy-
legle pasma rowerowe po 1,30 m.

4. Z istniejagcych podpdér przyczélek, oraz
filar prawobrzeiny majg byé usuniete, na-

tomiast filar i przyczdlek lewobrzeiny moga

byé zachowane 1 wykorzystane dla nowopro-
jektowanego mostu. Istniejgcy przy przyczotku
prawobrzeznym wal ziemhy (cypel), ktory
wchodzi w teren zalewowy, ograniczony murami
ochronnymi, ma by¢ usuniety a przyeczdlek po-
budowany w licu bulwaru. -

5. Ustrédj mostu winien byé statycznie wy-
znaczalny, zapewniajgcy przeniesienie obcigze-
nia na grunt w postaci pionowych oddziaty-
wan, przy ktérym nieréwnomierne osiadanie
podpér nie powoduje dodatkowych naprezei.

6. Dopuszezalny nacisk na grunt pod istniejg-
cymi podporami, gdzie grunt ulegt juz do-
statecznej kompresji wynosi 4,5 kg/em? a pod
fundamentami nowo budowanych  podpér
3,6 kg/em?, z tym, Ze zaglebienia podstawy
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fundamentu w ile mioceniskim wyniesie co
camniej 2,00 m. Przy glebszym posadowieniu
nacisk na grunt moze byé odpowiednio zwiek-
szony. : :

7. Skrzyzowanie lewobrzeznego dojazdu na
most z ul. Zwierzynieckiej ma by¢ zalozone
w jednym poziomie. Rzedna osi ul. Zwierzy-
nieckiej wynosi 203,60. Istnieje w razie  po-
trzeby mozliwos$é podniesienia niwelety ulicy
Ziwierzynieckiej w granicach do 50 cm. Spadek
podtuzny ramp dojazdowyeh po obu stronach
mostu nie moze przekraczaé¢ wartosei 3,29/

W danych warunkach i dla tak okreslonyel
zalozen podstawowych, najwladeiwszym wy-
daje sie przy wykorzystaniu istniejagcych pod-

por zastosowad jako ustréj mostu dzwi-
gar stalowy, peino §cienny, spawany,
trojprzestowy ze wspornikami i belka
zawlieszong w przesle §rodkowym zmozli-
wie jak najszerszym zastosowaniem zel.-
betu w czedcei przejazdowe] (chodniki jako |
zel.-bet. plyta wspornikewa, podloze jezdni).

Ustroj ten uwzgledniajae wlasciwe rozwigza-
nie ‘plastyczne, zapewnia swobodng zegluge
i splaw na rzece przy czym przez uzycie
stali umozliwia wykorzystanie dwdch istniejg-
cych podpér, stanowiae dzieki temu najtansze
z mozliwych do realizacji bez wigkszych trud-
nogci technicznych rozwigzanie zagadnie-
nia.

Prof. Dr WACLAW OLSZAK — Inz. MACIEJ MISCHKE

BETONY NAPOWIETRZONE — BETONY KOLOIDALNE-

Z doswiadezenn amerykanskiej praktyki inZynierskiej lat ostatnich

Gdy zapytaé inzynieréw zza Oceanu, zaj-
mujaeych sie problemami betonu i zelbetu,
jakie — ich zdaniem — jest najbardzie] in-
teresujace osiggniecie w tej dziedzinie lat
ostatnich, niewgtpliwie wiekszo$é z nich zgod-
nie odpowie: ,,Air-entrained concrete”.

Co to jest ,beton napowietrzony”, jakie sa
- jego — przypadkowe — poczatki, jaka jest
rola jego w praktyce inzynierskiej, sprobujmy
przedstawié w czedci pierwszej niniejszej no-
tatki.

W jej czedci drugiej zajmiemy sie pokrétee
ostatnio wyprébowang inowacjg, znang pod
nazwg ,prepacked concrete”.

I. Beton napowietrzony

Na autostradach i drogach startowych lot-
nisk Stanéw Zjednoczonych Ameryki Péinoe-
nej stwierdzono bardzo szybkie niszezenie na-
_ wierzehni betonowych, ktérego przyczyn szukad
nalezy w nastepujacych czynnikach:

1. lokalne deformacje nawierzchni spowodo-
wane pecznieniem gruntu pod dzialaniem mrozu;

2. lokalne uszkodzenia krawedzi szwéw dyla-
tacyjnych, przeradzajace sie w zarodek nisz-
czenia nawierzehni;

3. uszkodzenia bezposredunie powierzchni be-
tonu wywolane jego zamarzaniem 1 odmraza-
niem;

4. kKorozja powierzchni betonu pod wplywem
dzialania chlorku wapna lub sodu uzywanych
do topienia lodu. ,

Wplyw tych czynnikéw jest w Awmeryce
wedtug prof. G. Magnel’a [1]1) o wiele wigkszy
anizéli na kontynencie, co tlumaczy on:.
 a) szerokim zastosowaniem betonu lanego
w miejsce uzywanego w Kuropie betonu pla-
stycznego; ]

b) surowym klimatem amerykarnskim.

1) Cyfry ujete w klamry [ )/ odnosza sig do spisu
literatury, zamieszezonego na koncu artykulu.

Przypadek mial zwréei¢ uwage na - sposéb
zaradzenia zlu 1 daé poczatek nowej technice,
ktérg amerykanscy inzynierowie uwazaja za
rewelacje w dziedzinie technologii betonu.

Przypadek ten sprawil, ze na pewnej auto-
stradzie betonowej stwierdzono na jednym
z odeinkéw budowy wyjatkowo dobre zacho-
wanie sie nawierzchni na bezposrednie dziala-
nie mrozu (punkt 3 i 4). Szczegdlowe poszuki-
wania za przyczyng tego zjawiska wykazaly, ze
betony poszezegélnyeh odeinkéw réznily sie
jedynie tylko pochodzeniem cementu. Cement
odeinka o wyjatkowej odpornosci dostarczany
byl przez cementownie, w ktérej miano w naj-
blizszym czasie wymieni¢ stare milyny, z po-
wodu stwierdzonego przeciekania smaréw z to-
zysk do wnetrza milyna. Badania laborato-
ryjne wykazaly rzeczywiscie pewng zawartosc

_ tluszcezu w cemencie.

To dato impuls do wykonania bardzo obszer-
nych badan w celu ustalenia skladu domieszek
iich wplywu na jakosé betonu. Badania wyko-
nane zostaty m. i. przez: 1) Highway Research
Board of the National Council Research [2],
gdzie  wykazano m. in. wieksza urabialnosé
betonu z dodatkiem zywic i wplyw domieszek
takich na wytrzymalo§é betonu; 2) American
Society of Testing Materials [3] i [4], gdzie
zbadano 64 cementy wykonane z domieszka
od 0,007% do 0,123% ,Vinsolu”, §ledzac
m. in. wptyw przebiegu fabrykacji na wlasnosei
cementu; 3) Central Concrete Laboratory of
the . S. Army Corps of Engineers [5], gdzie
wyjasniono wplyw rodzaju kruszywa 1 stosunku
domieszek zywicznych na szereg wlasnosel

zasadniczych betonu.

Badania te wykazaly, ze obecnodé w ce-
mencie okreslonych ilodeil) thuszezéw, weglo-

1) Optymalne iloéei domieszek przedstawiaja sig na-
stepujaco:
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wodoréw lub zZywic organicznych prowadzi
w konsekwencji do betonéw o zawartodei mikro-
skopijnyeh, réwrnoriiernie w nich rozdzielo-
nych ozasteczek powietrznych. Na skutek tego
zawartos$é powietrza w tego rodzaju betonach
jest nieco wieksza, anizeli w betonach potoeznie
stosowanych (wieksza niz 19%). Stad wspom-
niana juz nazwa .air-entrained conerete”, co
w jezyku polskim odda¢ by mozna nazwa
~obeton napowietrzony” (fr.: ,béton adéré”).

Beton napowietrzony wykazuje w stosunku
do betonu normalnego: 1) wiekszg odpornogé
na bezposrednie dzialania mirozu i'2) na dziala-
nie -chlorku wapna Iub sodu, uzywanych do
topienia lodu; 3) wiekszg urabialnodd, a zatem
moznosé stosowania betonu o wiekszym c¢/w;
4) nieco wiekszg przyczepno$é do stali.

Dodatek napowietrzacza zmniejsza natomiast
nieco wytrzymado§é jego na sciskanie i zgina-
nie: spadek wytrzymalosei jest jednak znikomy
i wwaza sie redukcja 2 do 39 dlaR oraz
3 do 49, dla R, na kazdy dalszy ] o zwiekszo-
ne] /adwartosm powmm" za, o ile m W sumnie
nie przekracza 3 do 69%,. Dopierc intensywniej-
sze napowietrzanie wywoluje zuaczniejsza re-
dukeje charakterystyl wytrzymalodeiowych [2].
Wydaje sie jednak przy tym, ze z uwagl na
wieksza odpornosé betonu napowietrzonego na
wplywy atmosfervezne oplaci sie dopuseid
spadek wy tlzymalosm nawet do 189, przy
jednoczesnej pretabrykacji betonu 1).

American Society of Testing Materials za-
kwalifikowalo do uzytku praktyecznego kilka
fabrykatéw spelniajacych wyzej podane wa-
runki [6]. Sg nimd: ,,Vinsol” — produkt zy-
wiczny wyrablany jako skladnik nierozpusz-
czalny (Very INBSOL-uble) snioly sosnowej —
przez firme Hercules Powder (o, Wilmington
(Delaware). ,,Vinsol” dodawany jest w formie
maczki, pltatkéow, lub mydla otrzymanego przez
traktowanie smoly sodg kaustyczng.

~Darex AKA” - 50l rozpuszczalna z za-
wartodeig weglowedoréw —wyréb Dewe & Almy
Chemical Co, Cambridge (Massachusets). Uzywa
sie jej jako roztworu.

~Pozzolith” — mieszanina produktow przy-
spieszajacych wigzanie, chlorku wapna 1 puz-
zolany [7].

Wiszystkie te domieszki wywolujg wzbogace-
nie betonu w zawartosé¢ mikroskopijnych do-
mieszek powietrza na podstawm procesu me-
chanicznego, dzieki ich znacznej lepkosei.

Niemniej interesujace wyniki przyniosly do-
swiadezenia w Central Concrete Laboratory of
the U. 8. Army Corps of Engineers [5]. Badano
....... 0,04—0,069,
0,01—0,039,
0,02—0,03%,
przy czym dodatek napowielrzacza nie ma wplywu na
peeznienie betonu w wodzie, ale zawartosé thuszezow
Awwuqoyoh zwieksza znacznie wielkodé skurczu, [12]
i[13

[ )]Wykoizystac mozna “przy tym fakt, Ze dzi(;ki

wigkszej urabialnosei betonu nchowmtlzonecro mozna
w nim znacznie zredukowad zawartosé plasku i wody.

oleje mineralne
thuszeze zwierzece. . ...
Zywica sosnowa

4 gqtun](i cementéw, z ktoérych kazdy wy-
kazywal inng zawartos¢ napowietrzacza:

a) cement bez napowietrzacza;

b) cenient z domieszksa 0,03 platkow
solu”

¢) cement z domieszka 0,01 zneutralizowa-
nego ., Vinsolu”

d) cement z domieszkg 0,02 zneutralizowa-
nego ,,Vinsolu”.

Uzywano réwnolegle kruszywa naturalnego
I sztucznego o sredrnicy maksymialiej ziarn 3/,”.
Do dos$wiadczend stogsowano stale te samg ilosé
cementy, zmieniajae wskaznik wje i stosunek
piasku do zwira. Wyniki dodwiadczed daja
sie zebraé¢ w kilku punktach: ,

1. Domieszka napowietrzacza wplywa na bar-
dziej intensywny proces hydratacji, co uwidacz-
nia si¢ wystepowaniem mniejszej ilodei wody
zaczynowej na powierzchnies twardniatego be-
tonu.

2. Beton zwirowy oddaje na powierzchnie
wiekszg ilo§é wody zaczynowej mniz beton
tluczniowy.

3. Zwir daje wieksza ‘odporno$é na dzmh—
nie mrozu anizeli kruszywo sztueczne, pomimo
ze beton z kruszywa naturalnego wykazuje
mrniejszg zawartodé powietrza (ok. 19,) od be-
tonu tluczniowego.

4. Pomimo ze tluczen wymaga wiekszegow/c
anizeli zwir, to jednak wytrzymaltosé betonu
z obydwu gatunkow kruszywa jest mniej wiecej
rOHWNa.

Wyniki te zgadzaja sie dobrze z innymi
badaniami, natomiast zdaje si¢ istnieé pewna
1’ozblean05c'zddn co do momentu, w ktorym
nalezy dodawaé napowietrzacza do cementu.
Central Concrete Laboratory stwierdza, ze
dzialanie domieszki jest skuteczniejsze, o ile
dochodzi ona do mieszanki nie przy produkeji,
lecz dopiero w betoniarce [7].

Badania w tym kierunku [4] podjete zostaly
na skutek obserwacji producentéw , Vinsolu”,
ktorzy stwierdzili znaczne straty zywicy, gdy
cement produkowano cd razu z dodatkiem na-
powietrzacza. Okazalo gsie, ze' ., Vinsol”, pod-
dany przez diluiszy czas dzialaniu tempera-
tury powyzej 1200 C w miynach klinkierowych,
ulatnia sie. Jako §rodek zapobiegawczy nalezy
zatem stosowaé sztuczne chlodzenie klinkiern
po wyjsciu z milyna. Tymezasem techniczna
prasa francuska z ostatnich miesiecy [6] po-
daje, ze wedlug ogdlnie przyjetej praktyki
w Stanach Zjednoczonyeh dedawanie domieszek
odbywa sie przed mieleniem, co zapewnia do-
kladniejsze wymieszanie rapowietrzacza z ce-
mentem, a co zatem idzie réwniez i1 bardzicj
réwnomierny rozdzial czasteczek powietrza
w masie betonu. Sadzi¢ by mozna zatem, ze
warunek sztucznego chlodzenia przemielonego
klinkiern jest juz powszechnie w praktyce sto-
sowany.

Wprowadzenie betonu napowietrzonego ' ot-
wiera nowe problemy technologiczne i to za-
réwno na budowie jak i przy produkeji, a nawet
przy transporcie betonu (por. nizej). Pod-

. Vin

N
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kreslié przy tym nalezy, ze bheton napowie-
trzony nie ma nic wspoélnego ze zanymi juz
dawnie] betonami porowatymi 1 gazowymi,
ktorych ciezar objetosciowy schodzi ponizej 1,
a ktére otrzymuje sie przez domieszki chemiczne.

Dla zamkniecia calosei nalezy przypomnied,
ze juz w r. 1940 — z okazji budowy autostrady
Kolonia Wuppertal — R. Griin i K. Obenauer
wykonali doswiadezenia nad wplywem dodatku
emulsji bltumlczneJ na 1edukc1e skurczu i wzrost
szczelnosci betonu, bez zmniejszenia jego wy-
trzymatodci (Betonstmwc 1940, 15).

Wptyw domieszek bitumicznyoh na zawar-
to§é powietrza w betonie stwierdzil réwniez
prof. Magnel [1] z okazji katastrofy, jakiej
ulegla zelbetowa §ciana piwnicy wykonana
w gruncie wodonosnym. Sciana runeta na-
tychiast po zaprzestaniu pompowania wody
w gruncie otaczajacym budynek nie wytrzy-
mujgc naporu wody, pomimo ze obliczenie
i zbrojenie wykonane zostaly prawidiowo.
Ikspertyza wykazala jednak, ze beton mial
wytrzymatosé dochodzacey zaledwie do 40kg/em?.
Jako przyczyne tak fatalnego wyniku stwier-
dzono zastosowanie do betonu znanego mnie-
mieckiego Srodka uszczelniajacego w formie
oliwy, b@daecej pochodng smoly. Précz tego
mieszanie w betoniarce trwalo kazdorazowo
okolo 10 minut, poniewaz postep w wyko-
naniu samych robot betonowych byl powolny.
Spieniona na skutek tego emulsja dzialala
w konsekwencji jako nieoczekiwany i mnad-
miernie oraz,K szkodliwie aktywny ,napo-
wietrzacz”, prowadzac do struktury betonu
mocno makro-porowatej, co z kolei odbilo
si¢ tak nieszczesliwie na jego wytrzymalosci.

Z wplowadzemem betonu napowietrzonego
laczy sie nierozerwalnie sprawa fabryk go-
towego betonu napowietrzonego i jego tran-
sportu. Podkredlié tu nalezy gwaltowny rozwdj
produkeji centralnej betonu w Stanach.

W r. 1925 bylo zrzeszonych w Portland
Cement Association 25 fabryk betonu. W r. 1930
zatozono National Ready Mixed Concrete As-
sociation, ktore w r. 1946 stowarzyszalo juz
przeszio 1000 duzych zakladéw z obrotem
rocznym ok. 125 milj. dolaréw. Z goérg 159,
amerykanskiej produkeji cementu portlandz-
kiego idzie przez fabryki betonw. Transport be-
tonu stwarza tu problemy specjalne [9], przy
czym transport betonu napowietrzonego daje
dodatkowe aspekty, z uwagi na mniejsza jego
sklonnodé do segregacji.

Urzgdzenia transportowe podzielié mozna na
takie, ktére poddajg beton w czasie tran-
sportu lub po jego zakonczeniu, mieszaniu (be-
toniarki ruchome), oraz takie, ktore dostarczaja
beton na budowe w stanie takim samym,
w jakim odebraty go z fabryki (zbiorniki
0 dnie plaskim).

Przy stosowaniu betonu zwyklego warunki
pracy, jak czas trwania transportn, czekanie
na wypréznienie tadunku itp., mogg zmusié
do dodawania wody dopiero na miejscu prze-
znaczenia, a zatem. do uzycia betoniarek ru-

chomych. Zbiorniki o plaskim dnie mogg tran-
sportowaé¢ beton tylko z niewielkim wypelnie-
niem, aby zredukowaé segregacje do minimuni.
Zbiorniki te sg jednak tanie w koszcie nabyeia
i w ruchu poniewaz moga byé uzywane réwniez
do innych transportow. Wzglad na jakodd be-
tonu napowietrzonego przemawia silnie za pro-
dukeja centralng, a co za tym idzie za fran-
sportem gotowej mieszaniny. Okazalo si¢ przy
tym, ze dzieki male] sklonposci betonu na-
powietuonoco do seglcgacji mozna dokonywaé
przewozoéw bez zbyt wyrazuej WL()dy dla ja-
kosei betonu w zbiornikach przewoznych z dnom
plaskim 1), przy grubodei warstwy ladunku do
15 cm 1 czasie przewozu do 45 min.

II. Beton koloidalny

Pod nazwa .prepacked concrete” (fr.: béton
colloidal) wprowadzili w Stanach Zjednoczo-
nych Morgan i Gammon [10] inowacje techno-
logiczna, polegajaca na realizacji betonéw bez
rozepchniecia ziarn grubego kruszywa za-
prawa. W tym ecelu w- deskowanin uklada
gie $cidle zwir lub tluczen o ziarnach nie mniej-
szych niz 20 do 25 mm, po czym wypelnia
sie pod cignieniem préznie w zZwirze zaprawg
cementowg z dodatkiem cieczy, posiadajace]
lepkosé wieksza niz woda, skad wzmiankowana
juz nazwa ..betonu koloidalnego”.

Zaprawe wykonuje sie mieszajac cement ze
wspomniang juz ciecza (stanowigeg tajemmnice
produkecji) w mase koloidaing, do ktdrej do-
daje sie nastepnie piasek w odpowiedniej
ilogci. Zaprawe pompuje sie na plac budowy,
przy czym stosowano rurociggi o dlugosci do
45m, i wtlacza sie jg w ulozony uprzednio
zwir. Zaprawa przenika bez trudu w warstwe

zwiru o grubosei do 1,0 m.

Zastosowanie betonu kolidalnego pozwala na
zmaczng  oszezednos$é cementu, przy rowno-
czesnie wiekszym zuzyciu kruszywa. Jasne jest
przy tym, ze réinica ceny jednostkowej ce-
mentu i kruszywa prowadzi w realizacji do
ekonomii kosztéw, daje ona w pozycji samych
tylko materialéw ok. 8 do 109, oszczednosci,
do czego dojda, jak zaraz zobaczymy, dal-
sze jeszeze zyski. Prof. Magnel podaje na-
stepujacy rachunek: Przyjawszy zawartosé
prézuni w zwirze w wysokosei 429, jego objetosci
i zuzycie 8401 zwiru na 1 m® betonu wykona-
nego sposobem klasycznym, otrzymuje sie catko-
wita objetosé prézni w zwirze:

z ppwodu rozepchniecia ziatn
ZWiru zaprawa
z uwagi na zawarto$é prézni
W Zwirze

1000—840 =160 ]

840 X 0,42 =353 1
5131

ktéra to objetosé¢ wypelmiona musi byé za-
prawa.

1) Wyréb Dumpcrete Division of Maxon Construction
Co., Dayton, Ohio, i Daybrook, Daybrook Hydraulic
Corp Bowling Green, Ohio.
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Natomiast przy stosowaniu betonu koloidal-
nego  zuzycle zwirt wynosi 10001 na 1 m?
hetonu, przy zawartodei 4201 prézni. Nowy
sposobh daje wige oszezednos$é cementu, przy
uzyeiw 300 kg cementu na 4201 piasku:

300-(513—i20) : 5

()\‘7(‘Z(’(111_()b"('i tej pr,ae(lwsta‘wm sie zwiekszenie
Zuzycla Zwiru o 19 9%,

Beton koloidalny plOW adzi ponadto do znacz-
nego ulatwienia samego wykonania robot, a stad
do dalszego ieh potanienia; dzieki bowiem znacz-
nej lepkosci zaprawy mozliwe jest np. betono-
wania pod wodg bez koniecznodei uszczel-
nisnia grodzy i pompowan‘a wody. I tak przy
budowie filaru mostu w rzece wysbtarczy np.
zabié Scianke szezelng 1 wybagrowad grunt az
do warstwy wytrzyinalej, nastepnie zad wsypad
miedzy Seianke zwir i wtloezy¢ wen zaprawe
koloidalng, ktéra, wypierajgce wode, nie lgczy
sie z nig 1 nie wycicka spomiedzy sciain.

Mposob ten zapewnia zaten: szybkie wyko-
nanie i niewrazliwodé swiezego betonu na lugu-
jace dzialanic wody (deszezu). Beton koloidalny
ma poza tym legitymowad sie wyzszg wylrzy-
madoseia na  Sciskanie, a zwlaszeza zad na

3=>5+4 kg, czyli 189,.

Prof. Dr Inz. A. LANGROD

scieranie, ktora przekracza wartosé analogicziig
dla betonu normalnego dwukrotnie.
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0 ZAGADNIENIACH WYTRZYMAZOSCIOWYCH

Jednym z gldwnyeh zadan realizacji pomysiu
technicznego jest takie okredlenie wymiardw
poszezegélnyveh  czedel realizujgeych ten po-
pomnyst, aby kazda z nich przez dzialanie sit
ACW]).Qtl’U\(h, wystepujacych w praktycznym
zastosowaniu zrealizowanego pomystu, nie do-
zmawala zmian ksztaltu, ktére by uniemozli-
wialy niezawodne i sprawne spelnianie jej za-
dania. Ta zmiana ksztaltu moze byé spowodo-
wana przez Seieranie a wiee pelagczona z ubyt-
kiem masy przed‘miotu lub wystapi¢ bez ubytku
masgy 1 utraty spojnosel tworzywa lub wreszcie
polega¢ na przerwie spéjnosci, tj. stanowic
roztam. Pod wytrzymatoscia przedmiotu ro-
zumiemy jego opér przeciw odksztatceniom
lub roztamom pod dzialaniem sit zewnetrznych
bez utraty masy. O zwigzku miedzy sitami ze-
wnetrznymi, dziatajacymi na przedmiot a jego
odksztalceniem w zakresie az do utraty spoj-
nogei poucza nauka wytrzymatoscei.

Przed przystapieniem do rozwigzania po-
wyzszego zadania przy oparciu na nauce wy-
trzymadogei koniecznym jest okredlenie sil ze-
wnetrznych, dzialajacyeh na rozwazany przed-
miot. Sity te mozna podzielié na dwie grupy.
Jedna z nich stanowi obcigzenie przedrniotu,
wynikajace z dzialania calego pomystu tech-
nieznego i rozwazanego przedmiotu w tym po-
mysle, a druga obejmuje sily, stanowiace
reakcje obeiazenia, wystepujace w miejscach
styku rozwazanego przedmiotu =z plzedmlo-
tami innymi lub w postaci sit przyspiesza-
jacych mage ruchomego przedmiotu. Juz okre-

§lenie tych reakcji przedstawia mniejsze lub

wieksze frudnosci, gdy roéwnowaga miedzy
nimi a sitami obcigzenia nie daje sie staty-
stycznie okreslic lecz czesto jeszeze wieksze
trudnogei przedstawia i jest niedciste a na-
wet niepewne okreglenie sit samego obcig-
zenia. Np. gdy przy obliczaniu wytrzy-
malogei waldw Osmwych pojazdéw szynowych
idzie o uwzg]@dmeme naciskéw szyn na
obrzeza ko6l 1 zmian innych sit obcigzenia
wskutek tych naciskéw lub o uwzglednienie
wstrzaséw podezas biegu pojazdu itp. Do tego
dochodzg trudnosci, gdy poszczegoOlne sity ca-
tego zespolu sit obceiazenia sg tak co do wielkosel
jak i kierunku okresowo zmienne i w réznych
przypadkach pracy rézne. Idzie bowiem o stwier-
dzenie tego zespolu silt obcigzenia, ktory w rze-
czywisto§el w normalnej pracy wystapié moze
a pod wzgledem wytrzymalodci przedmiotu
stanowi obciazenie najintensywniejsze. Naci-
skoéw montazowych, uszezelniajacych Iub  za-
pewniajacych trwalodé Scistego polaczenia jak
nacisku nitéw, $rub, klinéw, piasty na wpra-
sowanej podpiascie i t. p. przy okresleniu
wvtrzymaloscl ztaczonych przedmiotéw bezpo-
grednio nie uwzglepnlamy gdyz z jednej strony
ich wielkogé przewaznie nie daje sie nawet w przy-
blizenin okredli¢ i jest chwiejna a z drugiej
ich bezposrednie uwzglednienie zwiekszytoby
bardzo znacznie zawilo§é zagadnienia wytrzy-
matodciowego.

Nagtepnym zadaniem po ustalenim sit ze-
wnetrznych jest okredlenie sil wewnetrznych,
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wywolanyeh przez sity zewnetrzne a wynika-
jacych ze spéjnosci tworzywa. Sily te stanowia
naprezenia. 7Z warunkéw réwnowagi wynika,
ze w kazdym punkecie ciata na kazdg plasz-
czyzne przechodzgea przez ten punkt dziala
w tym punkcie naprezenie o pewnej wielkosei
i pod pewnym katem do tej plaszezyzny
w ten sposéb, ze kolce promieni, przedstawia-
jacych te naprezenia, tworza elipsoid. Pol-
osiom gléwnym tego elipsoidu odpowiadajy na-
prezenia, dzialajace prostopadle do odnosnych
plaszezyzn, zwane naprezeniami gléwnymi.
Znajac wartedel i kierunki naprezen glownych
(04, 04, 03) Oraz kgty, ktére normalna dowolnej
plaszezyzny tworzy z kierunkami naprezen
gléwnych (@y, @5, ¢5), znajdujemy z warunkow
rownowagi skladowe, normalng o 1 styczng v,
" naprezenia dzialajacego na te plaszezyzne.
Zespot naprezen w dowolnym punkecie, okre-
§lony przez wartosei i kierunki naprezen glow-
nych, nazywamy stanem napigcia w tym punkt-
cie. Zatem rozwigzanie rozwazanego zadania
. stanowi okredlenie stanu napiecia we wszyst-
kich punktach przedmiotu lub co najmniej
w tyeh punktach, co do ktérych mamy uza-
sadnienie przypuszezaé, ze istniejagcy w nich
stan -napiecia mozs byé pod- wzgledem wy-
trzymatosci niebezpieczny. Z warunkéw réwno-
wagi poszcezegélnych elementéw przedmiotu,
uwzgledniajac dzialajace na te elementy w trzech
dowolnie obranych do™ siebie prostopadiych
kierunkach - ngprezenia mnormalne i styczne
i skladowe w tych kierunkach sil masowych
(sita ciezkodei, sita odérodkowa itp.), otrzymu-
jemy 3 czedciowe réwnania rézniczkowe o 6 nie-
-wiadomych. Zatem naprezenia nie daja 8i¢
statystycznie okreglié i rozwigzanie omawianego
zadania wymaga poprzedniego rozwigzania na-
stepnego zadania, a mianowicie okreslenia od-
ksztalcent, spowodowanych przez te napreze-
nia. To zadanie wymaga poznania zwigzku
miedzy naprezeniem a odksztalceniem réZnyqll
rodzajéow 1 gatunkéw tworzyw, co daje sie

osiagnaé tylko droga do$wiadczalng. Jednak .

wychodzac tylko z zalozenia, ze tworzywo od-
ksztalcanego przedmiotu stanowi kontinuum
materialne, tzn. ze kazdy element tworzywa
jest wypelniony materig bez luki, znajdujemy
droga geometryczng, ze niezaleznie od stanu
napiecia powodujacego odksztalcenie, element
kulisty przeksztatca sie w elipsoid. Naste¢pnie
znajdujemy ogélnie, ze naprezenia giowne po-
woduja wydluzenie w -ich kierunku i zweze-
nie w kierunku poprzecznym oraz, ze te od-
ksztatcenia, odpowiadajace wszystkim trzem
naprezeniom gléwnym sumujg sie. Z tego wy-
nika, zé w tworzywie izotropowym, tj. po-
siadajacym te same wiasnodci we wszystkich
kierunkach, -osie gléwne elipsoidu odsztalcen
posiadaja te same kierunki co osie giowne
elipsoidu naprezen.

Odksztatcenia pod dziataniem sit zewnetrz-
nych mogg byé sprezyste, ktore zanikajg po
odcigzenin, lub trwale, ktére po odciazeniu
pozostajg bez zmiany. Odksztalcenia trwate

wystepuja albo z jednoczesng ftrwalg zmiang
ustroju tworzywa, albo bez tej zmiany. Z tego
powodu mozemy rozroznié trzy typy tworzyw,
do ktérych rzeczywiste tworzywa mniej lub
wiecej sie zblizaja, a mianowicie:

1. Az do utraty spojnosei (roztamu) tworzywo
doznaje wylacznie odksztalcenia sprezystego.
Do tego typu zbliza sie wiele cial spodréd
zwanych przez chemie koloidalng zelami. Sa
to ciala galaretowate, do ktérych z tworzyw
stosowanych w technice konstrukeyjnej na-
lezy guma. Z odksztalceniem zm:ienia sie objetosé
lecz po ustaniu obeigZenia ciato powraca do
pierwotnego ksztaltu i objetosei oraz do pier-
wotnego ustroju wewnetrznego a zatem i do
pierwotnych wilasnosei fizycznych.

2. Pod obcigzeniem o niezmiennej wartosci
ciato doznaje odksztalcenia trwalego, wzrasta-
jacego z postepem czasu z tym wiekszg szyb-
kodcia, im  wieksza warto$¢ ma obciazenie.
Przez to odksztalcenie tworzywo nie doznaje
zmiany wewnetrznego ustroju, swych fizycz-
nych wilasnodei i swej objetosei. Przy poczatko-
wym naglym obcigzeniu do wartogei, ktéra
nastepnie pozostaje bez zmiany, cialo zacho-
wuje sie tak jak typu poprzedniego. Gdy war-
tosé ta przekracza granice spojnosei, ciato peka
tak jak kruche. Do tego typu nalezg tworzywa
bezpostaciowe jak szklo, zywice itp. a szczegdl-
nie wybitnie wykazuje powyzszy sposéb od-
ksztalcania si¢ smola szewska, ktora pod nagltym
znaczniejszym obcigzeniem peka jak szklo a juz
pod wlasnym eciezarem choé bardzo powoli
rozlewa sie jak ciecz. Tworzywa te moga byé
uznane jako ciecze w stanie ponadkrytycznym,
gdyz topig sie bez ciepla topienia i przechodzg
ze stanu wyraznie statego w stan wyraznie
ciekly w sposéb ciagly, bez wyrasnej tempera-
tury topienia.

3. Az do pewne] granicy obciazenia ciato
zachowuje sie tak jak typu pierwszego. Przy
wzroscie obcigzenia powyzej tej granicy od-
ksztatca sie trwale z jednoczesng zmiang trwalg
wewnetrznego ustroju i wlasnosei fizycznych.
Zmiana ta ujawnia sie na zewngtrz w ten sposob,
ze odksztalcenie odpowiadajace naprezeniu
gléwnemu wzrasta z wzrostem tego napreze-
nia, w sposob dla réznych tworzyw réiny, az
do utraty spéjnesci, tj. roztamu. Do tego typu
zblizajg sie mniej lub wiecej tworzywa krysta-
liezne o tak drobnym ziarnie, ze zachowujg
si¢ jak izotropowe a oznaczane bywajg jako.
quasiizotropowe. Powyzsze obcigzenie gra-
niczne nazywamy granicg plynnosei, gdyz po-
wyzej tej granicy odksztalcenie wzrasta o wiele
znaczniej z wzrostem obeiazenia niz ponizej
i jest trwale. Jednak rzeczywiste tworzywa
quagiizotropowe granicy ptynnosei, $cisle roz-
graniczajgcej odksztalcenia sprezyste i trwale, .
nie majg i dlatego ustala sie jg konwencyjnie,
odnoszgc jg albo do pewnej malej wartosci
odksztatcenia catkowitego (np. 0,2°/,) albo do
przerwy cigglosci odksztalcania, gdy ta wy-
stepuje wyraznie. Juz ponizej tej granicy plyn-
nosci wystepuja obok odksztalcen sprezystych
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takze trwale choé z reguly stosunkowo male.
Niektoére tworzywa nie posiadaja wyraznej gra-
nicy plynnofei, u innych za$§ o wyraznej gra-
nicy plynnodei po jej osiagnieciu dalsze od-
ksztalcanie odbywa sie przy mniejszym obciagZe-
niu, czesto chwiejnym, az do pewnej wartosei
odksztatcenia, po ktoérej odksztalcenie jedno-
stkowe wzrasta z wzrostem obcigzenia w sposéb
ciagly. W tych przypadkach mamy gorng
i dolng granice plynnodei a zjawisko to przy-
pomina poniekad zjawisko tarcia, ktore jest
wieksze ze spoczynku niz w ruchu. Tworzywa
quasiizotropowe pod bardzo wielkim wszech-
stronnym  cisnieniem zachowujg si¢ podobnie
jak bezpostaciowe. :

Zmajac zwiazek miedzy naprezeniami i od-
ksztalceniami, mozemy w wyzej wspomnia-
nych 3 réwnaniach rézniczkowych zastgpid
naprezenia przez odksztaleernia, przy czym
ofrzymujemy 3 mnowe czesciowe réwnania
rézniczkowe o 3 niewiadomych. Jednak na-
wet w najprostszym przypadku, gdy na-
prezeniom gléwnym odpowiadajg w ich kie-
runku i w kierunku poprzecznym odksztal-
cenia proporcjonaine do tych naprezen, co
w rzeczywistosel w mmniejszym lub wiekszym
przyblizeniu odpowiada odksztalceniom spre-
zystym, ecatkowanie tych réwnan przedstawia
tak wielkie trudnosci, ze zadanie okreglenia
stanéw napiecia i odksztatcenia tg drogy daje
sie tylko w bardzo niewielu najprostszych
przypadkach rozwigzaé. Zatem powyzsze row-
nania stanowig tylko teoretyczny schemat,
“wskazujacy droge, po ktérej w rzeczywistosci
z reguly i§¢ nie mozna. 7 tego powodu prak-
tycznej nalce pozostaje wprowadzenie wielu
uproszezajacych -zalozen, w mniejszym Iub
wiekszym przyblizeniu odzwierciadlajacych rze-
_czywistodé, stosujac przy tym proporcjonalny
zwigzek miedzy naprezeniami i odksztalce-
niami.

" Nawet w tak technicznie prostym przy-
padku jak zginanie belki prostej stosowane sg
nastepujace upraszczajace zaltozenia (C. Bach
i R. Baumann, .Elastizitit und Festigkeit”,
1924 1., str. 259): ;

1. Dzialajace sily zewnetrzne tworzg w kaz-
dym przekroju tylko jeden dwojan sity.

2. Widékna, z ktérych wyobrazamy sobie
belke utworzong, nie oddziatowuja wzajemnie
na siebie, a zatem s3 od siebie niezalezne.

3. Przekroje pierwotnie plaskie pozostajy
plaskie.

4. Przekrdj belki jest symetryczny a plasz-
czyzna dwojanu sit pokrywa sie z plaszezyznag
symetrii lub jest do niej réwnolegia.

5. Spéiezynnik wydluzania ma dla wszyst-
kich wiokien warto$é te sama, a zatem nie-
zalezng od wielkosdei i znaku wydluzen lub na-
prezen.

Te przestanki, ktore w bardzo wielu przy-
padkach praktycznych zbyt niedokladnie od-
powiadajg rzeczywistosdei, powodujg, ze przy
obliczeniach wytrzymatosci na zginanie réznych
przedmiotéw technicznych z tego samego two-

rzywa stosujemy réine warbosci najwiekszego
naprezenia dopuszczalnego, - okreslone w  po-
szezegbélnych przypadkach na podstawie diugo-
letniej praktyki. Np. przy obliczaniu resorow
piérowych dopuszczamy tym wieksze napreze-
nia, im ciefsze sg piéra a nawet im diuzszy
jest resor. Podezas gdy z reguly najwieksze
naprezenie dopuszezalne jest wielokrotnie mniej-
sze niz na granicy plynnosei, to w sprezynach
moze czesto bez szkody dla trwalodei .do-
chodzi¢ prawie do tej gramicy.

Inny przyklad przedstawia obliczenie wy-
trzymatodeiowe $cianki plaszeza walezaka kotto-
wego, rozciaganej w dwoéch prostopadiyech do
siebie kierunkach i posiadajacej szereg otworow,
prostopadly lub ukoény do jednego z tych
kierunkéw. W tym przypadku nie ulega watpli-
wosci, ze niebezpieczny jest przekrdj scianki
ostabiony przez otwory. Zatem obliczenie wy-
trzymalo$ciowe musi si¢ opiera¢ na rozkladzie
stanéw napiecia w tym przekroju. Jednak
matematyczne okreglerie tego rozkladu standw
napiecia napotyka na wyzej oméwione trud-
nodci, a gdybysmy nawet mogli ta droga lub
droga do$wiadezalna zadanie to ogdlnie roz-
wigzaé, to otrzymaliby$my sposéb obliczania
zbyt zawily, aby mogt byé praktycznie uzy-
teczny. 7 tego powodu w praktyce nie uwzgled-
nia sie zaburzenia standéw napiecia spowodowa-
nego przez otwory i przyjmuje sie, ze rozkiad
tych stanéw w przekrojach miedzy otworami
jest jednostajny. Zaklada sie przy tym, Ze
miedzy otworami w kierunku ich rzedu scianka
jest odeigzona przez rury lub nity, osadzone
w otworach, i ,nie uwzgledniajge naciskow
montazowyeh, wynikajacych z zawalcowania
rur lub zanitowania nitéw, ustala sie na pod-
stawie praktyki odpowiednio niskie wartosei
naprezen, ktore nie powinny by¢ przekraczane.
Oczywiscie sposGb ten jest prymitywny lecz
z tyech samych powodéw prawie wszystkie
obliczenia wytrzymalodciowe sg prymitywne.
W bardzo wielu przypadkach, zwlaszeza w tech-
nice konstrukeji maszyn, musimy w ogole
zrezygnowaé¢ z obliczern wytrzymatosciowych
i kierowaé¢ sie wyszkolonym poczuciem kon-
struktorskim.

Coraz wiecej mnozg, poglebiajg i rozpowszech-
niajg sie dogwiadczalne sposoby okreslania roz-
ktadu stanéw napiecia w przypadkach za-
witych. O tych sposobach referuje inz. W. Po-
gany w swej pracy pt. . Nowe drogi w nauce
0 wytrzymalosci” (Czasopismo Techniczne,
1947 r., str. 124). Wyniki tych dodwiadezen
sa bardzo pozyteczne jezeli nawet nie bez-
posrednio do obliczer,, to w kazdym razie
przy ogélnym ksztaltowaniu konstrukeyj. Jako
przyklad wspomne nastepujacy przypadek
z wlasnej praktyki (Langrod, ,Eine Bruchart
von Kuppelstangenképfen”, czasopismo ,Lo-
komotive” 1919 r.). Glowy okragle wiazarow
pewnej serii parowozéw po stosunkowo krét-
kim ruchu pekaly. Glowy te posiadaly otwor
smarny, pomieszezony w; §rodku piersciénia
glowy w jego {rednicy prostopadlej do osi
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podluzunej wigzara (p. rys. 1). Najpierw wy-
stepowaly drobne wloskowate peknieeia po
obu stronach otworu smarnego, na wewnebrz-
nej powierzehni glowy w kierunku poprzecz-
nym. Te poczgtkowe peknigcia, zakryte czopem
lorbowym, nie mezna bylo dosé wezesnie
spostrzec 1 po kiltku miesigcach dalszego ruchu
glowy rozlamywaly sie zupelnie, jakby gladko
przeciete. Uwzgledniajac zaburzenie standw
napiecia w pierdcieniu, spowodowane przez
otwor smarny oraz rozklad stanéw napigeia
w pierscieniun jako w belce krzywej, przy-
szedlein do przekomnania, ze tylko skofne po-
mieszezenie otworu smarnego (p. rys. 2) zdola

gﬂ&

Rys. L.
Glowa wiazara z jezvkiem przegubu przed rekoustrukeja
wedluglrys. 2.

Rys. 3.

konstrukcje poprawié. Po tej zmianie kon-
strukeji pekanie wigzaréw przestato wystepowadé
zupelnie. W latach nastepnych skosne po-
mieszezanie otworéw .w okragltych glowach
wigzaréw i korbowoddéw rozpowszechnilo sie
zwlaszeza w Ameryce, gdzie okragle glowy sa
przede wszystkim stosowane (rys. 3 1 4).
Pozostaje ostatnie zadanie, a mianowicie
okreflenie warunkow, w ktorych stan napiecia
powoduje odksztalcenie niedopuszezalne lub roz-
lam. Sprezyste odksztalcenia moga byé celem
konstrukeji np. w sprezynach, a sg pozgdane
w czesciach usztywniajacych lub wspieraja-
cych inne czedci, podlegajace wstrzgsom Ilub
zmiennym wydiuzeniom i skurczom wskutek
zmiennej temperatury itp. W innych przypad-
kach sg niepozadane lub nawet szkodliwe, np.
odksztatcenie sprezyste dzwigni przekladni ha-
mulcowej pojazdéw z hamulcem zespolonym

powoduje wzrost skoku tloka w ¢ylindrze ha-
mulcowym, tym wiekszy, im wiekszg jest prze-
noszona sila, a zatem im wigkszy jest stosunek
przekladni. Réznica skokow tloka przy hamo-
waniu wagonu prézuego i zaladowanego moze
osiggad a nawet przekroczyé 30%, calkowitego
tego skoku a wzrost skoku tloka zmnicjsza
sile hamowania. Jednak mna ogol, gdy kon-
strukeja nie przewiduje odksztalcen sprezystych
jej poszezegodluyeh czedci, wystarvezy, jezeli
przy okrelaniu wymiaréw tych czedel nwzgled-
nimy granice odksztaleen calkowitych.
Odksztatcenia trwale sg niedopuszezalne. Gdy-
by$my mieli tworzywo idealne wyZej opisa-

Rys. 2.

Glowa wigzara z jezykiem przegubu ze skoduym otworeimn

dla smaru.

Rys. 4.

nego typu trzeciego, nasze zagadnienie po-
legaloby na okregleniu stanéw napiecia, po-
wodujacych osiaggniecie granicy plynnodcei, Scisle
rozgraniczajgcej odksztalcenia sprezystel trwale.
Poniewaz stan napiecia jest ckreflony przez
trzy naprezenia glowne, przeto idzie o okresle-
nie wartodei tych trzech naprezen na granicy
plynnosci. Gdyby takie tworzywo w rzeczy-
wistodel istnialo, to pojecie granicy plynnosci
i zagadnienie okredlenia warunkéw wystapienia
tej granicy mialyby charakter $cigle fizyczny.
Jednak w rzeczywistosei — jak wyze] wspom-
nialem — granica plynnodei jest ustalona kon-
wencyjnie i nie rozgranicza scifle lecz tylko
z mniejsza lub wiekszg dokladnodcig odksztal-
cenia sprezyste i trwale. Z tego powodu nasze
zagadnienie nie ma charakteru $cisle fizycznego.
Poniewaz jednak ponizej konwencyjnie ustalonej
granicy plynnodci trwate odksztalcenia sa bardzo
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male a powyzej szybko rosna z wzrostem najwieksze naprezenie styczne réwna sie po-

obcigzenia, przeto granica ta jest w wiekszej
lub mmniejszej mierze charakterystyczng wilagei-
woscig przebiegu odksztatcania. Z tego powodu
uzasadnione jest przypuszezenie, ze dla two-
rzyw quasiisotropowych, zwlaszceza dla tych,
u ktorych konwencyjnie ustalona granica plyn-
nosei wybitniej .charakteryzuje przebieg od-
ksztalcania, istnieje pewna matematyeczna
funkeja mnaprezen glownych, tym znamien-
na, ze przy pewnej jej wartosel, dla réznych
tworzyw rdznej, wystepuje granica plynnosei.
Gdyby taka funkeja w rzeczywistosel istniala,
mogliby$my przyjac, ze jej wartosé w danym
stanie napiecia okresla natezenie tworzywa
w miejscu tego stanu napiecia, a stosunek
wartogei na granicy plynnosei do tej war-
tosei stopien bezpieczenstwa przed osiggnie-
clem granicy plynnosci. _

Powstaly rdéine hipotezy prowadzace do
okreslenia tej funkcji, zwane u nas hipotezami
wytezenia. Zdaniem moim (p. artykuat ,,O hi-
potezach wytezenia”, (zasopismo Techniczne,
1947 r., str. 153) zjawiskom wytrzymaloscio-
wym 1 wynikom dotychezas wykonanych do-
swiadczent najlepiej odpowiada hipoteza, ze
natezenie tworzywa powoduja bezposrednio na-
prezenia styczne i ze w danym stanie na-
piecia w danej plaszczyznie natezenie tworzywa
jest tym wieksze, im wieksze jest dziatajace w tej
plaszezyZnie naprezenie styczne, a im mniej-
sze dzialajagce jednoczednie na tg plaszezyzne

naprezenie normalne $eigkajace lub wigksze
naprezenie normalne rozciagajace. Na tych
przestankach powstala hipoteza Coulomb-

Mohra. Jezeli naprezenie normalue rozcigga-
jace oznacza dodatnia wartos¢ o a sciskajace
warto$é ujemna, to w najprostszym przypadku
te] hipotezy natezenie tworzywa okresla naj-
wieksza wartodé wyrazenia

7+ bo

przy czym b ma wartodé stata, dla rdéznych
tworzyw rozng. W tworzywach ciagliwych na-
preZenie normalne o zdaje sie nie mieé¢ wplywu
na natezenie tworzywa, a zatem natezenie to
okregla najwicksze naprezenie styczne (b=0).
W ten sposéb z hipotezy Coulomb-Mohra wy-
nika dla tworzyw ciagliwych hipoteza naj-
wiekszego naprezenia stycznegol). Peniewaz zas

1) W najezestszych w praktyce technicznej wystepu-
jacych i w laboratoriach badanych przypadkach réznica
miedzy wynikami hipotezy najwigkszej energii posta-
ciowe] i hipotezy najwiekszego naprezenia stycznego
nie p17ekmcza 15,569 , a przewaznie jest mniejsza.

Granica za$ plynnosei metalu nawet z tego samego
spustu jest chwiejna i réznica ledzv wartoém@ naj-
wieksza i najmniejsza moze osiagaé ten sam stosunek.
7 tego wynika, ze wyniki préb wytrzymatoéciowych nie
moga byé sprawdzianem, ktéra z obu hipotez lepiej
odpowiada rzeczywisto$ei, zwlaszcza, Ze wnioskowanie
z wynikéw tych préb wymaga oparcia na niedcistych
przestankach.

Tym sprawdzianem moze byé tylko stwierdzenie,
ktéra z obu hipotez lepiej tlumaczy zjawiska wytrzy-
maltoiciowe. Hipoteza Coulomb-Mohra z uzupelnieniem,
podanym w moim Wwyzej wspomnianym artykule oraz

lowie réznicy najwiekszego i najmniejszego na-
prezenia glownego, przeto wedlug tej hipotezy
pewny wartos¢ tej roznicy bez wzgledu na
wartosé napryema posredniego jest warunkiem
slaégnlgc a grnmcx plynnodei. Okredlajac na
prezenie najmniejsze ralezy uwzgladnié znak
naprezenia z tym, ze naprezenie ujemne jest
muiejsze od naprezenia dodatniego.
Oznaczajac naprezenie gléwne najwieksze
przez oy, posrednie przez o, 2 najmniejsze
Przez oy, Ilastepnie najwieksze - naprezenie
styczne na granicy plynnodcei plzea 7p, t0 wedlug

hipotezy najwiekszego naprezenia stycznego
granicy plynnosci odpowiada
01— 03
2

przy czym 7, ma warbosé stala, tj. niezalezng
od stanu napiecia, jednak dla roznych tworzyw

rézng. Dla  prostego rozciggania mamy
6,>0,0,=0,=0 a dla prostego sciskania

oy=0,=10, 0,<<0. Oznaczajac warbtos¢ napreze-
nia gléwnego na granicy plynnosci dla roz-
ciggania przez o, a dla $ciskania przez op,
mamy z powyZszeg0 réwnania

W technice czesto wystepuja dwukierunkowe
stany n(bpie,cia, w ktérych jedno z naprezen
glownych == 0. Jezeli o, oznacza najwieksze
naprezenie glowne a o;=0 jest nd]mme]sze,
to wedlug powyzszej hipotezy granica plyn-
nogei jest przekroczona, gdy o, przekracza
wartos$¢, ktora oznaczyliSiny przez o, a zatem
gdy oy,>o0, Czesto w przypadku dwukierun-
kowego stanu napiecia dane sg tylko napreze-
nie normalne i styczne, dzialajace na plasz-
czyzne, ktérej normalna jest prostopadia do
kierunku o; i zawiera kat ¢ z kierunkiem o;.
W tym przypadku miedzy naprezeniami glow-
nymi' ¢, i 0, a naprezenieami ¢ i ¥, dziatajg-
cyIi na powyzszg plaszezyzne istniejg nastepu-
jace zwigzkl:

G (o2 01— 0
o= l_f; 24— —cos2p
ot . .,
o (1)
17 Yo -
T == ———=8In 2¢
! B ¥
Iub
1=0+1tgp
(2)

Op=0—7Tt2@

z rownall tych widzimy, ze danym wartoscioin
naprezen o i 7, dzialajgcych w danym punkeie
na dang plaszezyzne, mogg odpowiadaé¢ rozne

w dalszym ciggu niniejszego artykutu, thumaczy wszystkie
zjawiska wytrzymatosciowe (linie Liiders’a, rozlamy po-
§lizgowe 1 rozlamy rozdzieleze), natomiast hipoteza naj-
wigkszej energii postaciowe] jest z tymi zjawiskami
wprost sprzeczna.
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dwukierunkowe stany mnapiecia, zaleZne od
wartosei kata ¢. Z tych technicznie szczegdl-
nie- wazny jest stan napiecia odpowiadajacy
jednoczesnemu skrecaniu 1 rozeigganiu, gdy sita
rozeiggajaca jest prostopadla do plaszezyzny
momentu skrecajacego. W tym przypadku na
plaszezyzny réwnolegle do plaszezyzny mo-
mentu sklecaja_,ceoo dzialaja naprezenia nor-
malne o i styczne 7 a na zadnag z plaszozyzn
prostopadiych do tej plaszezyzny nie dzialajg
naprezenia normalne. Dla tego szezegélnego
przypadku znajdujemy

01:22+§l/0'2+4: i
02:5 1l/o~+ le
0 J

Poniewaz ¢; ma wartosé dodatnia a o, ujemng
przeto najwigkszym naprezeniem gléwnym jest
o, & hajmniejszym o, Zatem dla najwmksagoo
naprezenia styeznego mamy

1 -ll/
Tmax = 5(01_(?2) = 5 o? - 472 (‘L)

Powyzsze wartosci znajdujemy wykredlnie
sposobem przedstawionym na rys. 5.

7l

+&

-gr
| 8
{

[ P

""6‘2#‘——“ &,

Rys. 5.

Powyzszy przypadek obejmuje takze proste
rozcigganie lub Sciskanie i proste skrecanie,
Przy czym z powyzszych réwnaﬁ mamy:

rozeigganie i $ciskanie (7==0)  skrecanie (¢ =0)

01=0 04=7
gy=10 Oyg=—T=—0
g3=0 og=0
Tmax:%:(_r Tmax =T

) & 2

Wyzej wspomniany fakt, zZe upraszezajac
obliczenia wytrzymalosciowe, zastepujemy rze-
czywisty uklad stanéw napiecia przez jedno-
stajny, wywoluje watpliwosé odnosnie sposobu
zastosowania tej czy innej hipotezy wytrzy-

malodciowejt). Sprawe te omoéwimy na przy-
kladzie obliczania Scianki i szwoéw walczaka
kotlowego. Rys. 6. przedstawia prostokginy

1@,

fo

Rys. 6.

element plaszeza walezaka. W kierunku po-
przecznym tj. prostopadlym do tworzacej wal-
czaka, dziala naprezenie o,, w podluznym
o, =40, a prostopadle do &cianki oy= 0. Wedlug
hipotezy najwigkszego naprezenia stycznego na

granicy plynnodei o;=o0, dJezeli Scianka po-
- siada podluzny rzgd otwordw (rys. 7), to
G.
=2 1 G

fo

Rys. 7.

nieuwzgledniajac zaburzenia standéw napieeia
przez te otwory 1 prazyjmujac jednostajny
uktad stanéw napiecia w przekroju Seianki

1) Przykladem tej watpliwosei jest artykul prof. dra
Z. Klebowskiego p. t. ,,Szczegélny wypadek miedzyna-
rodowego blqdu w obliczeniu wytrzymatoéciowym®, oglo-
SZONy w Przeglsgdme Mechanicznym®, zeszyt marcowy
7 1947 1. Trzy powazne zagraniczne mstytn(‘}e techniczne,
angielska, niemiecka i rosy]ska oraz rozni autorzy za-
graniczni oparli obliczenie wytrzymatosciowe Scianki
plaszcza walczaka kotlowego z ukosnyml szeregami
otworéw optomkowych na stanle naprezen w przekroju,
przechodzacym przez te otwory. Wedlug prof. K. za-
leznie od zalozoneJ hlpotezy wytrzymatosciowej inny
stan naprezen niz w powyiszym przekau .jest niebez-
pieczny. Prof. K. stwierdza jednak, ze droga, ktéra
gam uwaza za wladciwg, prowadzi do sprzecznosci
z teorig sprezystoici. Mimo to prof. K. podnosi, ze za-
graniczni autorzy podchodzili do danego zagadnienia
W ,8pos6b prymitywny i bledny* i wskazu]e dobitnie
»18 nieopanowanie przez konstruktoréw podstaw wy-
trzymatodei materiatéw, jakimi sg zasady teorii sprezy-
stosci* oraz dodaje, ze niedomaganie to ,jest doéé po-’
wszechne, bo miedzynarodowe*,

Poniewaz prof, K. pozostawit sprawe te, tak Wazng
w praktyce konstruktorslue), otwartg, przeto mO]O T0Z-
wazania w tekicie maja na celu stwierdzenie, ze obli-
czania zagranicznych autoréw sg stuszne.
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miedzy ofworami, mamy dla granicy plyn-
nosei

4
Gy ——=0p.
Yi—a
Na tej podstawie opiera sie obliczenie gru-
hosei deianki wedtug przepiséw kottowyeh bodaj
wazystkich krajow. Jezell zad dcianka ma po-
przeczny rzad otwordw (rys. 8), to przyjmujac,

Rys. 8.

ze rury lub nity, dla ktéryeh te otwory sluza,
odeigzaja $eianke miedzy otworami w kie-
runku poprzecznym, mamy dla granicy plyn-
nosei ‘
4
O =0p.
Yf—a "

Na tej podstawie opiera sie wedlug polskich
przepiséw  kotlowyeh sprawdzanie grubosei
$cianek walczaka w szwie poprzecznym, jak
réwniez oslabienie blachy w kierunku po-
przeczuym walezaka. Jezeli wreszeie fcianka
posiada skoény rzad otwordw, nachylony pod
katem ¢ do tworzgeej walezaka (rys. 9), to

g? &,

Rys. 9.

przyjmujermy ze na przekréj Scianki miedzy
otworami dzialaja naprezenia normalne i styczne
okreglone przez réwnania (1), powigkszone
w stosunku ¢/(t—d). Lecz, jak powyzej wskaza-
lismy, wartosci naprezenia normalnego i stycz-
nego nie okreslaja jeszcze stanu napiecia i co
do niego konieczne jest jeszeze dodatkowe przy-
jecie. Uwzgledniajac, ze rury osadzone w ot-
worach odcigzaja $cianke miedzy otworami
w jej kierunku, przyjmujemy, Ze na zadna
plaszezyzne prostopadia do przekroju miedzy
otworami nie dziata naprezenie normalne, ze

zatem stan napiecia w tym miejsen jest ten
sam co przy jednoczesnym rozcigganiu i skreca-
nin, ktéremu odpowiadaja réwnania (3) i (4).
Przyjmujac ten stan napigcia i naprezenia
normalne i styczne w powyzszy sposdb okreslone,
stosujemy ta czy inng hipotez¢ osiagania gra-
nicy plynnoéci. Np. stosujge hipoteze najwiek-
szego naprezenia stycznego, mamy

V02 + 412==0p.

Sposéb ten, stosowany przez zagraniczne
zwigzki kotlowe, nie jest $cisty, tak jak zreszty
przewazajaca ilo§é obliczen wytrzymatoscio-
wych, lecz cheac i8¢ droga sciflejsza, musieli-
by$my uwzglednié¢ zaburzenie stanéw napiecia
przez otwory, co napotyka na wyzej wspomniane
trudnosci. Roéwnania dla podluznego i po-
przecznego rzedu otworéw wynikaja z réwnan
dla skoénego rzedu, gdy wstawimy w nich
p=0 wzglednie p=90°.

Uwzgledniajac niedokladnosé okreslenia sil
zewnetrznych i wewnetrznych, niepewnosé hi-
potezy wytrzymatodciowej, chwiejnod¢ wlasnosci
wytrzymatosciowych tworzywa i okolicznosé,
ze juz ponizej granicy plynnosei wystepuja
odksztalcenia trwale, stosujemy spélezynnik
bezpieczenistwa, zmniejszajacy naprezenie na
granicy plynnosei do najwiekszego napreze-
nia dopuszczalnego. To naprezenie ustalamy
dla kazdego rodzaju i ksztaltu przedmiotu,
sposobu jego pracy, warunkdéw ruchu i rodzaju

tworzywa na podstawie praktyki. Przewaznie

ustalajac warto$¢ najwiekszego dopuszezal-

‘nego naprezenia w zaleznosel od rodzaju lub

gatunku tworzywa, okreslamy je nie w stosunku
do granicy plynnodei lecz w stosunku do do-
raznej wytrzymalodei, gdyz warunki techniczne
na dostawe materiatléw konstrukeyjnych prze-
pisuja przede wszystkim dorazng wytrzymalosé

“a rzadziej takze granice plynmosei.

Zjawiskiem wystepujacym wyraznie, tj. nie
wymagajacym konwencyjnej definicji jak gra-
nica ptynnogei, jest roztam, tj. utrata spéjnosei
tworzywa. Rozrézniamy roztamy dorazne i zme-
czeniowe.

Roztamy dorazne wystepuja pod dzialaniem
sit, ktérych w normalnym uzyciu przedmiotéow
nie przewidujemy a zatem przy okreslaniu wy-
miaréw przedmiotéw nie uwzgledniamy. Tylko
przy prébach wytrzymalo$eciowych a niekiedy
przy wyrobie przedmiotéw doprowadzamy do
roztamu doraznego. Rozpatrujge roziamy do-
razne, mozemy stwierdzié zesunigcia lub roz-
darcia tworzywa, a zatem rozrdéini¢ roztamy
podlizgowe (Schiebungsbruch) i rozdzielcze
(Trennungsbruch). Roztamy poslizgowe sg skosne
a rozlamy rozdzielcze prostopadie do naj-
wiekszego naprezenia gléwnego. Warunkiem
wystapienia roztamu poslizgowego jest praw-
dopodobnie ten sam co wystapienia gra-
nicy plynnosci a opierajac si¢ na hipotezie
Coulomb-Mohra, mozemy przyja¢, ze rozlam
poslizgowy wystepuje w plaszczyznie, w ktorej
pewna matematyczna funkeja skladowych,
stycznej i normalnej, naprezenia dzialajacego
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na ta plaszezyzne ma wartoéé najwieksza. Dla
tworzyw plastycznych mozemy, podobuie jak
dla granicy plynnosei, przyjaé, ze rozitam po-
§lizgowy wystepuje, gdy najwieksze naprezenie
styczne osiaga pewng wartosé graniczng, ktorg
oznaczmy przez t,. Rozdarcie zad wszelkiego
rodzaju tworzywa wystepuje, gdy najwieksze
naprezenie glowne przekracza pewng granice,
ktora oznaeczmy przez o,.

Powyzszg teorig zdaje sie stwierdzaé mnaj-
lepiej roztam prébki przy rozcigganiu.  Przy
Rozrywaniu prébki z tworzywa plastycznego
rozlam sklada sie z dwdéch powierzchni, z kto-
rych $rodkowa jest plaska, prostopadla do
silty rozrywajacej, a skrajna btworzy stozek,
ktorego tworzace majg kierunek najwiekszego
naprezenia stycznego. Zatem w tym przypadkun
wystepuja oba rodzaje roztamu doraznego:
plaskim jest roztam rozdzielezy a stozko-
wym roztam poslizgowy. Rys. 10 a przedstawia

Q
%I’ i
G max
Cw
b.
3
l I7)
Cmax =0w
Rys. 10 a, b.

sposobem Mohra wykres naprezen w prze-
wezonej czesci probki w chwili, gdy w jej ze-

wnetrznej warstwie najwieksze naprezenie
styczne osiggnelo warto§é graniezng 7, (kolo I).
Poniewaz warstwy zewnetrzne utrudniaja

zwezanie warstw wewnetrznych, wystepujace
jednoczesnie z ich wydluzaniem, przeto stan
napiecia w tych warstwach jest wielokierun-
kowy (kota II i IIf). Z wzrostem obcigzenia
coraz wigce] warstw osigga granice wytrzy-
malodei na zesuniecie i tworzy sie stozek.
W chwili, gdy w $rodkowej czedci probki,
ktéra nie utracila jeszcze spéjnosei, z wzrostem
obciazenia wystapi naprezenie gldwne = o,
(rys. 10b), cata ta cze$¢ rozerwie sie, przy
czym tylko na obwodzie przekroju tej czesci
jednoczesnie 0 =17y & Opmer= 0y, Natomiast we
wszystkich miejscach Ty <<Tw & Omaxr=0y. Tym
tlumaczy sig, ze rozlam tej czedci jest roz-
dzielezy.

Ta teoria umozliwia $cisty definicje tworzyw
kruchych i eiggliwych. Mozemy bowiem przyjaé,
ze kruchymi sg tworzywa, u ktérych przy
prostym rozcigganiu wezesniej osiagana  jest
granica wytrzymaltodei na rozdarcie niz na
zesuniecie a ciggliwymi, u ktéryeh przy pro-
stym rozecigganiu wezedniej osiagana jest gra-
nica wytrzymalosei na zesuniecie niz na roz-
darcie. Ta definicja jest tym uzasadniona, ze
tworzywa, Lkfére potocznie nazywamy kru-
chymi, przy probie na rozcigganie rozrywajo
si¢  rozlamem rozdzielczym, a tworzywa,
potocznie zwane ciggliwymi lub plastycznymi,
przy tej prébie rozrywaja sie w wyzej opisany
sposOb, przy czym tym wiecej tworzywo jest.
ciggliwe, i wigkszg jest czedé stozkowa roz-
lamu a mmniejsza czed¢ plagka.

Przy prostym S$ciskaviu nie ma naprezenia
rozciggajacego, wobec czego wystapi¢ moze
tylko roztam poslizgowy, na co wskazal juz
Coulomb. Przy znacznym wszechstronnym na-
cisku na przedmiot quasiisotropowe tworzywo
kruche zachowuje sie tak jak ciggliwe, a two-
rzywo ciggliwe tak jak bezpostaciowe lub nawet
jak piyn.

Przy wzroseie obcigzenia w sposob ciggly
az do przekroczenia granicy wytrzymatosci
przedmioty z tworzywa ciggliwego rozlamujg
si¢ po poprzednim mniej lub wiecej znacznyn
odksztatceniu a przedmioty z tworzywa kru-
chego bez poprzedniego odksztalcenia. Prazy

‘naglym obcigzeniu, wywolujacym naprezenie

réwne o, lub wieksze, wszelkiego rodzaju two-
rzywa zachowuja sie jak kruche.
Najezestszym zjawiskiem wytrzymatodcio-
wym, wystepujgeym w normalnym ruchu ma-
szynowym, 83 rozlamy zmeczeniowe. Roz-
lamy te wystepuja przy czestotliwie zmiennym
stanie napiecia po pewnej ilosei tych zmian,
tym mniejszej, im wigkszg wartosé ma naj-
wigksze naprezenie gléwne i im wieksza jest
réznica obu skrajnych wartosci tego napreze-
nia w kazdym okresie. Roziamy te wystepuja
przy naprezeniach nawet mniej lub wiecej
znaczpie  ponize] granicy plynnogei, prosto-
padle do kierunku najwiekszego naprezenia
glownego bez poprzedniego odksztatcenia przed-
miotu. Ustrojiwlasnosei fizyczne tworzywa poza
miejscem rozlamu nie wykazuja widocznych
Zmian. .
Rozlamy zmeczeniowe wystepuja w miej-
scach spietrzenia stanu napiecia, ktérych przy
ksztaltowaniu przedmiotu uniknaé nie mozemy
I w ktérych stan napiecia nie daje sie $cislej
okrefli¢ i w obliczeniach wytrzymalosciowych
bezposrednio uwzgledni¢. Bodaj pierwszy $cidle
teoretycznie zbadany przypadek spietrzenia na-
prezenia stanowi rozciagganie nieskonczenie sze-
rokiej wstegi z okrgglym otworem. Kirsch
(Z. d. V. D. T 1898 r.) znalazt teoretycznie, ze
w przekroju prostopadlym do sily rozciagaja-
cej na obu stronach otworu wystepuje napre-
zenie 3 razy wieksze niz. we wstedze bez otworu,
a Preuss stwierdzil dodwiadczalnie, ze do tej
wartosci zbliza sie stosunek odnosnych na-
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prezen w rozcigganym plaskowniku, ostabio-
nym otworem w $rodku. Jest to jesli nie jedyuy
to w kazdym razie rzadki przypadek Scisle

teoretyeznego okreslenia spietrzenia napreze-

nia, tzw. dzialania kaibu, przy oparciu na teorii
sprezystogei 1~ zalozeniu  proporcjonalnego
zwigzku miedzy naprezeniem i odkszbalcenien.
Przy ksztaltowaniu przedmiotu technicznego
dazymy do uniknigcia miejsc spigtrzenia stanu
napiecia, a gdy to jest niemozliwe, do mozliwie
malego spietrzenia. Przy tym opieramy sie na
do$wiadezeniu praktycznyn: lub specjalnych ba-
daniach doswiadezalnyeh, ktére wyze] wspo:-
nialem. Przy obliczeniu zas wymiarow przyjmu-
jeny wspolezynnik bezpieczenstwa, uwzgled-
niajae wszystkie okolicznoscel sprzyjajace wy-
stapieniu rozlamu zmeczeniowego, przy czymn
opieramy sie na praktyce. W ostatnich czasach
mmnoza sie badania w celu usystemnatyzowania
sposobu obliczen wytrzymalodciowych, uwzgled-
ninjacego rozlamy zmeczeniowe (prof. dr inz.
W. Moszynski, ,,Obliczanie zmeczeniowe czesci
maszynowych”, Przeglad Mechaniczny, 1847 1.,
str. 10).

Rozlamny zmeczeniowe sg tlumaczone hi-
sterezg sprezysta, tj. ze przy obiegu zlozonym
ze sprezystego odksztaleenia i powrctu do pier-
wotnego kszbaltu pewna ilosé pracy sprezystej
nie jest z powrotem uzyskiwana 1 Ze ta praca
stracona nadwyreza spojnosé tworzywa. Jednak
istota rozlamow zmeczeniowych nie jest do-
statecznie poznana i z teoretycznych rozwazan
nie mozeniy wnioskowaé na stopien wrazli-
wodei réznyeh tworzyw na dzialanie czesto-
{liwie zmiennego naprezenia i uzasadnic¢ rzeczy-
wista niewrazliwo$é niektérych tworzyw. Row-
niez nie mozemy wytlumaczy¢ faktu, ze gdy
pret zelazny, ,narazony przez diuzszy czas
na dzialanie czesto zmieniajaeych sie obcigzen
sprobujemy rozerwadé w zwykly sposob, to
nie dostrzezemy zadnego uszczerbku pierwot-
nej wytrzymalodel” a.,procentowe wydiuzenie
i poprzeczne skurczenie nie doznajg rowniez
zmiany”’ (Timoszenko — Huber, Kurs Wy-
trzymalo$ci Materialéw, 1931 r., str. 37), Ze
zatem poza rozlamem tworzywo nie doznaje
Zimiany. ' .

Bodaj jedyny przypadek w ruchu maszy-
nowym trwatego odksztatcenia jest osadzanie

Dr Inz. OKTAWIAN POPOWICZ

sie resoréw pod dzialaniem czestotliwie zmien-
nego obcigzenia. Jednak zjawisko to, choé
czeste, jest zbyt mado zbadane, aby mogio
by¢ uwzgledniane przy obliczaniu resorow.
Zjawisko to tlumaczy sie prawdopodobnie tym,
ze gdy ,rozcigganie i $ciskanie nastepuja na
przemian wielokrotuie, to, jak wykazaly ba-
dania Bauschingera, cbniza si¢ granica spresy-
stogel, dazac jednakze do pewne] graniczne]
wartogel, ktéra nazwano naturalng granicg
sprezystosci. Azeby zatem nieustanne wahanie
sie napiecia miedzy dodatniag i roéwng jej
ujemng wartodcia nie doprowadzily do pek-
nieciz, powinno naprezenie nie przekraczac tej’
naturalnej granicy sprezystosci” (Tinmoszenko —
Huber, p. p. str. 43). Jednak pekuiecia zmecze-
niowe wystepuja bez odksztatcenia peknietego
przedmiotu a resory odksztalcajg sie talze
nie pekajac. Przy stwierdzeniu trwatego od--
ksztalcenia innych czedcl maszyn mozna bodaj
zawsze stwierdzi¢ niewlasciwa obsiuge, po-
wodujaca wystapienie sil o wiellcodei nieprze-
widywanej w normaluym ruchu. Np. wy-
giecle wigzar6w 1 korbowodéw parcwozéw,
wystepujace niekiedy w ruchu pozornie nor-
malnym, mozna zawsze przypisa¢ dzialanin
uderzenn wodnych lub wystgpienin sit kata-
strofalnych, gdy maszynista, dazgce do mozli-
wie szybkiego wstrzymauia $lizgania sie kol
napednych, sypie piaskiem podczas §lizgania sie.
Kola napedne slizgaja sie, gdy sita pociagowa,
wytworzona przez silnik przekracza granice
przyczepinosci. Celem usuniecia slizgania i osigg-
niecia normalnego ruchu tocznego kol na-
pednych bez uszkodzenia parowozu nalezy naj-
plerw wstrzymad¢ dzialanie silnika az do zu-
pelnego zaniku glizgania a dopiero nastepnie
wolno sypaé piaskiem w celu zwigkszenia
Przy czepnosci.

7 powyzszych rozwazan widzimy tylko w bar-
dzo krétkim zarysie, jak wiele zagadnien wy-
trzymalodeiowych zasadniczej natury wymaga
jeszcze zbadania, cho¢by tylko w granicach
potrzeb praktyki technicznej. W praktyce kon-

- strukeyjnej rodzg sie weigz nowe zagadnienia,

ktérych zbadanie powinne by¢ przedmiotent
pracowni naukowych. Do tego celu konieezne
jest $ciste wspoldziatanie konstruktorow i nau-
kowcow. ‘

KRYTYCZNE UWAGI O KONSTRUKTORACH
I WYNALAZCACH

»Dobra maszyna jest

dZwignig postepu®.
Biuro konstrukeyjne jest w wielu wypad-
kach waskim przekrojem produkeji maszyno-
wej. Od niego zalezy czesto mozliwosé pod-
jecia produkeji i termin wykonania. Przed-
wojenne czasopisma niemieckie przepemione
byly inseratami, poszukujacymi konstruktoréw.

Sg oni bardzo cenieni i poszukiwani w Rosji
Sowieckiej. Takze i u nas, jak wiadomo, brak
jest konstruktoréw. Warto zatym zastanowic
sie, na czym polega praca konstruktora, jak
sie ona odbywa i jak ja mozna usprawnic.

Konstruktor i wynalazca — sg to dwa bar-
dzo pokrewne pojecia. Obaj biorg zywy udzial
w tworzeniu postepu technicznego. Dzialal-
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no$¢ jednych i drugich jest bardzo zblizona
do siebie 1 §mialo mozna twierdzié, ze w kazdym
dobrym konstruktorze musi tkwié¢ bodaj odro-
bina wynalazey i naodwrét, ze dobry wyna-
lazea musi umieé konstruowaé, jesli ma w pei
wyzyskaé swoje zdolnosci.

Do okreélenia istoty wynalazku mozna po-
dej$¢ w dwojaki sposob: _

Po pierwsze — obiektywnie, od strony sa-
mego tematu. Z tego punktu widzenia wy-
nalazkiem nazywamy znalezienie nowego roz-
wigzania dla nowego, albo tez znanego zadania
technicznego, przeprowadzone wszechstronnie
i z calg gruntownoscig.

Po drugie — subiektywnie, od strony eczlo-
wieka-wynalazey. Z tego punktu widzenia zro-
bienie wynalazku polega na wyszukiwanin
catkiem nowych kombinacji wyobrazeniowych,
‘zmierzajacych do $cisle okreslonego celu i wy-
branie najlepszej sposréd nich.

Zadanie techniczne, rozwigzane przez wy-
nalazce, moze by¢ nowe; np. przemiana energii
pary na energie mechaniczng w maszynie pa-
rowej Watta, albo tez znane, ale rozwigzane
W nowy sposob, jak np. maszyna parowa prze-
lotowa Stumpfa.

Ideatem jest, aby wynalazki polegaly na
czynnosei $wiadomej, celowej, opartej na wiedzy
i gruntownej znajomosci zagadnienia. Przy-
padkowy traf moze réwniez prowadzi¢ do cen-
nego wynalazku, albo — eczescie] — do od-
krycia naukowego. Jednakze postep techniczuy
nie powinien byé- zalezny od nieobliczalnego
czynnika, jakim jest przypadek. Postep w pew-
nych dziedzinach techniki jest nieraz specjal-
nie wymagany, a nawet nakazywany prze-
mystowi i to z podaniem koniecznych do za-
chowania terminéw. Przyklady na to widzie-
lismy w czasie wojny. Obrona i byt catych
panistw zalezaly od dokonania wynalazkéw,
bedgcych nakazem chwili.

Podstawg dziatalnosei wynalazey jest mysl
twéreza, oparta na rozleglej wiedzy i gruntow-
nym opracowaniu zagadnienia, zmierzajgca do
swiadomie wytknietego celu. Uzyskanie.twor-
czego oviggnieciailustruje nastepujacy schemat:

. Zadanie techniczne
$§wiadoma lub podéwiadoma praca myslowa

idea tworecza

am AN
. 1N

umiejetnodé  wiedza praca wola
| | /
\

N V7

Twércze osiggniecie

Istoty kontynuowania mnie da sie wujaé
w krotkg formule. Czynnosé ta, chronologicznie
biorac, rozpada sie na trzy fazy, ktérym od-
powiadaja trzy utarte znaczenia slowa ,kon-
strukeja”. Jest to:

po pierwsze — czysto myslowy twor wy-
obrazni,

po drugie — mys§l techniczna, przedstawiona
rysunkiem, .
~ po trzecie — idea, urzeczywistniona ma-
terialnie w postaci gotowego wyrobu.

Kazdy wytwor przemysiu mechanicznego,
przed wykonaniem go musi byé myslowo ujety
pod wzgledem ksztaltu i dzialania w ten sposob
aby przedstawienie rysunkowe i wykonanie
warsztatowe byly juz tylko urzeczywistnieniem
tego tworu myglowego. Pierwszg faze¢ kon-
struowania stanowi czysto wyobrazeniowe, my-
$lowe rozwiniecie nowego pomyshi, z uwzgled-
nieniem  wszystkich  szezegélow  dzialania,
ksztattu, materialu, sposobu wykonania itd.
Jest to wiec wyszukiwanie w mysli nowych
ukladéw technicznych, dla rozwigzania zagad-
nief. mechanicznych, albo tez wyszukiwanie
mechanizméw dla spelnienia zadan, dotyczg-
cych niemechanicznej formy energii.

Samo myslowe rozwigzanie zagadnienia nie
wystarcza jednakze. Trzeba je przekazaé in-
nym, co moze odby¢é sie w drodze wyczerpuja-
jacego opisu, albo tez rysunku. Ten drugi
sposob jest najnaturalniejszy i najpraktyeczniej-
szy i dlatego stosuje sie go prawie bez wy-
jatkéw. Rysunek -— przewaznie wg zasad
geometrii wykres§lnej w ukladzie prostokat-
‘nym — w miare koniecznej potrzeby opatrzony
uwagami slownymi, podaje wykonawcy
my$l konstruktora. Te drugs faze konstruo-
wania, polegajaca niejako na przeniesieniu
my§li konstruktora na papier, nazywamy pro-
jektowaniem — wg dostownego znaczenia tego
wyrazu. Projektowanie odbywa sie najczescie]
drogg szkicowego uchwycenia przelotnej mysli
konstrukecyjnej, po czym nastepuje kreslenie
dokladne w skali.

Jezeli zadanie dotyczy urzadzenia calych
nowych zakladdéw, up. silowni, zakladow prze-
rébki mechanicznej albo chemicznej wegla,
kolei, sieci wysokiego napiecia itp., wowezas
te czynnoéé nazywamy planowaniem. Jest to
powigzanie wytworéw przemystu mechanicz-
nego z terenem i budynkami.

Caly ten przebieg pracy myslowo-konstruk-
eyjnej i konstrukeyjno-rysunkowej, jest dzie-
dzing konstruktora w utartym u nas znacze-
niu tego wyrazu. Trzecia faza — wykonanie
gotowej konstrukeji nalezy juz do warszta-
towea, wzglednie ruchowea.

Konstruowanie moze dotyczyé rzeczy cal-
kiem rowych, moze byé dalszym rozwijaniem
i doskonaleniem rzeczy znanych, a wreszcie
moze byé tylko dostosowywaniem istniejg-
cych konstrukeji do pewnych okreslonych wa-
runkéw.

W pierwszym przypadkun méwimy o pro-
jektowaniu pierwowzoru. Celem jego jest osiag-
niecie najprostszymi srodkami proébnego wy-
robu dla zbadania praktycznych mozliwodei
urzeczywistnienia pewnego pomyshu konstruk-
cyjnego. Jedli osiagniete wyniki okazg sie dobre,
nastepuje rozwiniecie konstrukeji uzytkowej.

W drugim przypadku, dotyczacym udosko-
nalenia konstrukeji znanych, mozna postepo-
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waé nie tylko droga myslowego wysilku, ale
réwniez i przez prébowanie na modelach, daja-
cych.sie tatwo zmieniaé, przerabiaé i dostoso-
wywaé. Takie jednakZe postepowanie nie za-
licza si¢ juz do konstruowania.

Roéwniez i trzeci przypadek — dostosowy-
wania istniejacych konstrukeji do okre§lonych
warunkow — jest zadaniem nie konstruktora,
lecz technika.

Stosunek konstrukeji nowyech do dostoso-
wywanych jest rézny w roéznych dziedzinach
techniki. Niektére z nich sa juz tak wszech-
stronnie opracowane, ze konstrukcje nowe moga
w nich stanowi¢ zaledwie nie wielki procent.
Tak jest np. w zakresie maszyn parowych.
W innyech dziedzinach jest na odwrét — np.
w urzadzeniach do mechanizacji urabiania
wegla; z wielu réznyech pomystéw nie wylo-
nita si¢ jeszeze wiasciwa konstrukeja.

Nauka konstruowania powinna daé, ujete
w latwg do zrozumienia forme, wiadomogci,
potrzebne do rozpoczecia przez poczgtkuja-

cych pracy konstruktorskiej. Przez nauke i prak-

tyke, poczatkujacy powinien nabieraé stop-
niowo techniki konstruowania. Jest to umie-
jetnos¢ tworzenia badZz to S$wiadomie, badZz
tez w podswiadomosei pewnych skojarzen, zmie-
rzajacych do rozwigzania zagadnien, tak, aby,
to rozwigzanie nie bylo dzietem przypadku.
Im wigcej my$li pomocniczych jest juz goto-
wych w pamieci konstruktora -z poprzednio
wykonanyeh przez niego prac, tym szybciej
i latwiej wykona on swoje nowe zadanie.

Konstruowanie jest przede wszystkim pracg
myslowg. Oszezednosé tej pracy — pojeta
racjonalnie — jest tak samo wazna, jak i w kaz-
dej innej dziedzinie techniki. Bez odpowiedniej
techniki w pracy konstruktora, konstruowa-
nie wymaga cigglego powtarzania tej -samej
pracy. Celem techniki konstruowania jest osz-
ezednoéc na pracy myslowej mniej waznej,
wciaz sig powtarzajacej, aby tym skutecznie]
zefrodkowad wysitki na samej twomze] czyn-
nosci konstruowania. Normalizacja elementéw
maszynowych, stworzona przede wszystkim
z punktu widzenia korzyéci warsztatowych
1 uzytkowey gotowego produktu, jest tez
ogromng powmocy dla doéwiadczonego konstruk-
tora, gdyz eliminu;e z jego czynnofei koniecznosé
zajmowania si¢ wielu szczegélami i zwiazang
z tym strate czasu.

Ponizszy wykres (rys. 1), wziety z pracy
Wogerbauera, podaje czas pracy, potrzebny na
wykonanie pewnego zadania konstrukecyjnego,
zaleznie od wumiejetnogei konstruktora. Wazr-
toseig 100%, oznaczono pemowartosciowego

spacjaliste.
Zwigkszenie umiejetnosei z 50 na 60°/, daje
oszczednodé czasu 35%,, z 60 na 70, — osz-

czednosé 12°/,. Bardzo waznym jest wniosek,
ze b50%, umiejetnodei jest dolng granicay dla
pracownikéw pomocniczych w zakresie kon-
struowania. Ponizej tej granicy pomocnik staje
sie racze] przeszkoda, poniewaz kontrolowanie
1 pouczanie go zabierze pelmowartosciowemu

kontruktorowi wiecej czasu, niz gdyby sam
te prace wykonal. Pelmowartosciowy personel
w biurze konstrukeyjnym jest wazniejszy, niz
gdziekolwiek indziej. Wg Wogerbauera an-
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Rye. 1.

gazowanie ucznidw ~o umiejetnogei ponizej

30°/, — jest bezcelowe. Z wykresu powyzszego
wynika takze, ze przyuczanie jest szczegdélnie
wazne przy 50%, umiejetnosei, gdyz daje naj-
wieksze i najszybsze efekty.

Ocena umiejetnoscl konstruktora tylko wed-
lug czasu, potrzebnego na wykonanie pewnej
pracy — mnie jest zupelna. Umiejetnosé kon-
struktora odzwierciedla sie takze i w jakosel
wyrobu, zapotrzebowaniu materiatu 1 w kosz-
tach produkeji. Ponizszy wykres (rys. 2) obra-
zuje te zwiazki:

1007 Jakosc
wyrobu,
90 <
70 \z\
NS
60 / N 2apot-

- NS /JO
o/ N N
“0 \\ koszt
30 . produke,

50 60 70 80 20 100 %
' —— ,-éjmie/',einos'c' konstruk-
ora
Rye. 2.
Wynika stad, ze zaklad, ktéry angazuje

personel w odpowiedniej konjukturze, zatrud-
niajac najlepsze sity i umiejac je utrzymac—
bedzie zawsze gérowal nad zakladem, Rtory
angazuje personel wtedy, kiedy brak jest sit
rutynowanych i nie ma wyboru.

Nie ma dotychezas odpowiedniej metody
okreslania uzdolnien konstrukcy;;nych a jednak
jak wynika z poprzednlch wywodéw, nieod-
pow1edn1 pracowmcy w Dbiurze konstrukcyj-
nym nie tylko nie przynoszg pozytku, ale sg
wrecz -szkodliwi. Konstruowanie uwazane jest
przez ogol nie za w1edzg, lecz racze] za rzecz
pewnego éwiczenia i praktyki zawodowe], po-
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laczonych z pewng wrodzong zdolnogeig. Istot-
nie, aby staé¢ sie pelnowartosciowym fachow-
cem-konstruktorem, potrzebna jest w niektd-
rych dziedzinach co najmniej 10-cio letnia
praktyka. Réwnoczesnie jednak konstruowanie
na najwyzszym szezeblu tej umiejetnogei wy-
maga krytyeznego mys$lenia, ujmujgcego wszyst-
kie zjawiska w zwiazki przyczyn i skutkow.

Jasnodé i porzadek w myélenin sg tu rzeczg
podstawows, Taki jednakze sposéb myslenia
jest wlagnie mys€leniem naukowym, wlasciwym
naukom przyrodniczym. Konstruowanie wy-
maga ponadto wiadomogei z zakresu wieln
innych nauk przyrodniezych, jak: matematyki,
geometln fizyki, chemii, elektrotechniki, nauki
o wytrzymatosei, matenaloznqwstwa obrobkl
warsztatowe] itp. Wartosciowego konstruktora,
winny cechowad:

1. doskonata wyobraznia przestrzenna,

2. zmyst kombinowania,

3. uwaga,

4, pamieé,

5. umiejetnosé krytycznej ~oceny 1 sadu,

6. ogdlna inteligencja, -

7. zamilowanie do gruntownosei, starannosci,
. oraz poczucie odpowiedzialnosei,

8. spokojny i umiarkowany temperament,
9. gorliwosé w pracy.

Na réinych szezeblach pracy konstruktor-
skie] wymagane sa powyisze cechy w réznym
stopniu. I tak np. na szczeblu najwyzszym,
gdy chodzi o tworzenie rzeczy nowyeh, pamieé
jest cecha o wiele mniej wazna, niz wyobraznia
przestrzenna. Odwrotnie bedzie tam, gdzie
chodzi o doskonalenie istniejacych rzeczy.

"Zdolnosé do wynalazkow nie jest czynnikiem
najwazniejszym, lecz musi i$¢é w parze z wieloma
Cinnymi cechami, charakteéryzujacymi dobrego
konstruktora. :

Istnieje sporo publikacji, zawierajacych wia-
domogci, potrzebne konstruktorom, zebrane
i usystematyzowane w doskonaly sposob, jak
np. Hiitte lub Dubbel. Brak jest jednakze pod-
recznikow o nauce konstruowania. Pochodzi to
byé moze stad, ze natura samego konstruowania
jest zbyt zawila. Im wiecej nauk pomocniczych
potrzeba do opanowania Ppewnego problemu,
tym trudniej jest stworzyé zen nowa wiedze
i tym wieksza jest sklonnog$é do pozostawienia
rozwigzania probleméw dodwiadezeniu i wy-
czuciu. Jednakze praca konstruktora staje sie
tak wazna w nowym systemie gospodarki pla-
nowej, ze nieweytpliwie w niedtugim czasie musi
sie wyltonié, jadniej niz dotad sprecyzowana
nauka o konstruowaniu.

Pierwszym, ktory pojmowal maszyny Jako
jednolite organizmy, ztozone z elementéw me-
chanicznych — byl Leonardo da Vineci. Zajmo-
wal sie on konstrukejami, ktére wedtug naszych
dzisiejszych pojeé podpadaltyby pod kategorie
pierwowzoréw. Wiasciwy rozwd6j konstruowa-
nia. zyezyna sie Jednak znacznie pdiniej, bo
dopiero mniej wiecej od roku 1800, kiedy wy-
pasty patenty Watta i nastgpit bardzo szybki

postep techniki. Zaczyna si¢ wtedy poszuki-
wanie regul konstruowania, poréwnuje sie wy-
miary poszezegolnych elementéw, obliczasje na
wytrzymalodé, wyznacza sie wartosei graniezne.

Redtenbacher w swojej ksigzce o zasadach
mechaniki 1 budowie maszyn, wydanej w roku
1852, kladzie juz podwaliny zasad konstruo-
wania. Warunki, ktérym musi odpowiadac
element maszynowy, aby spelniat swoj cel,
sg wedlug niego nastepujace:

wytrzymalogé,

dopuszezalne odksztatcenie,
male zuzycie,

maly opér tarcia,

mate zapotrzebowanie materialy,
latwosé wykonania,

latwy montaz,

. mata ilogé¢ modeli.

P =1 S Tt o L0

Postulaty powyzsze stawiaja wymagania,
ktore czesciowo 83 sprzeczne z sobg. Najlepsza
jest ta konstrukecja, dla ktorej suma wad jest
minimum, a zalet maksimum.

Ksztalty 1 wymiary czedci maszyn dobiera
sie wedlug praktyki i wyczucia, wedlug obli-
czenia, albo tez na jednej i drugiej podstawie.
Wyczucie wymaga pewnego wrodzonego uzdol-
nienia, oraz duzego do$wiadezenia, a czesto
zawodzi bez obliczenia. Samo obliczenie jest
czasem niemozliwe do przeprowadzenia, gdyz
nie da sie $cigle uchwycié mnéstwa rozmaitych
czynnikéw, ktére nalezaloby uwzglednié. Naj-
lepszym wiec sposobem jest umiejetne lgecze-
nie wyczucia z obliczeniem.

Przy konstruowaniu nalezy pamietaé o waz-
nej regule empirycznej. Wszystkie wymiary
maszyn musza staé do siebie w pewnym pra-
widlowym stosunku. A zatym, na podstawie
znanych zasad nauki o wytrzymatosci, nalezy
znalezé absolutng wielkosé zasadniezych wy-
miaréw, a nastepnie zachowaé prawidtowy sto-
sunek wszystkich wymiaréw do wymiarow za-
sadniczych.

Reuleaux w swojej ksigzce o nauce kon-
strukeji w budowie maszyn, podaje jako wynik
praktyki, ze empiryczne wymiary czeseci ma-
szynowej stoja w pewnym zwigzku z zasad-
niczym wymiarem wytrzymatosciowym, ale nie
sg prosta jego wielokrotnogecia. Tak np. scianki
cylindra parowego o e 2000 mm s3 zaledwie
dwa razy grubsze od S$cianek ecylindra pie¢
razy mniejszego, o e 400 mm. A zatem dosto-
sowujae konstrukeje, nie mozna ich powiekszac,
czy tez pemniejszaé geometrycznie. :

Bach, w swoim dziele o elementach maszyn,
kladzie wiekszy, niz poprzednicy nacisk na
obliczenia  wytrzymatosciowe, wyrazajagc przy
tym poglad, ze ilod¢ czynnikéw, wplywaja-
c¢ych na konstrukeje jest tak wielka, ze wszyst-
kich ich uwzglednié¢ nie mozna. Stad wynika,
ze konstruowanie nie moze byé oparte na
wiedzy, skoro prawidel jego nie mozna $cisle
uchwycié, a zatem mozna sie go nauczyé
w biurze konstrukcyjnym, podobnie, jak rze-
miedlnik przyucza sie swego fachu u majstra
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lub w Yarsztacie. Spowodowalo to ogromny
upadek znaczenia pracy konstruktora. W hie-
rarchii pracownikéw przemystowych, konstruk-
torzy zostali zepchnieci na sam koniec.
Poglad Bacha o niezliczonej ilodei czynnikow
wplywajacych na konstrukeje nie utrzymat sig
diugo. Warunki, ktére nalezy uwzglednié¢ w pra-
widlowe] konstrukeji, ujmuje Volk w trzy
grupy: I) dotyczace materiatu, II) obrébki
warsztatowej 1 I11) warunkéw ruchu. Kazda
z tych grup obejmuje -10 warunkéw. Jest ich
za tym w sumie 30, a wiec 11o8¢é $cigle okreslona.
Przez sprecyzowanie tych warunkdéw, droga
do metodyki konstruowania zostala otwarta.

I — Warunki,
w doborze

ktore nalezy uwzglednié
odpowiedniego materiatu
stan dostarczonego surowca, cena,
przewo6z, wywdz i koszty materialu,
rozdzial materialu, wplyw grubogci scianek,
wytrzymatodé materialu dostarczonego
i uformowanego,

wplyw domieszek, utwardzanie, ulepszanie,

6. niebezpieczenstwo zlamania, odksztalcenia,
zuzycia,

7. zachowanie sie powierzehni poddanej szkod-
liwym wplywom, zastosowanic warstewki
ochronnej,

8. jako$¢ powierzchni, jej wlasnosci biegowe,

9. zachowanie sie w wysokich i niskich tem-
peraturach,

10. wlasnosei techrologmzne, obrabialnoscé.

waga,
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II — Warunki
obrobki war

dotyc'/a_,cc odpowiedniej
sztatowe]

o

odlewanie, tloczenie, skrawanie,

. koszt wykonania, robocizna,

. koszt narzedzi i maszyny,

1. czas wykonania i termin dostawy,

. hiebezpieczenistwo braku,

. wzajemne polozenie i wielkodci powierzehni
obrabialnych, wplyw obrébki na jakosé po-
wierzchni,

7. umocowanie, mierzenie, przyrzgdy, kalibry,

8. tolerancja, wymiennosé, luzy, dokladnosé,

9. montaz 1 zabezpieczenie przed poluzowa-
niem sie,

10. polaczenie czesci: stale, rozbieralne itp.
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IIT — Warunki ruchu

1. obcigzenie, sity, odkztalcenia, na-
prezenia,

2. szybkosé, przyspieszenie, rozruch, zatrzy-
mywanie, regulacja,

. tarcie, smarowanie, zagrzewanie,

dopuszezalne zuzycie, nastawianie,

prawki, koszt odnowienia, mozliwogé

stosowania zuzytych materialow,

. dzielnogé, doswiadczenia ruchowe,

koszt ruchu,

celowogé, przejrzystose,

obshlga, oczyszezanie,

. jasno$é, pigknogé, dojrzalosé,

10 trwalodé, srodki zwiekszania trwalogei.

opory,

= W
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Wymieniona przez Volk’a ilo$¢ warunkow
w liezbie 30, bynajmniej nie jest niewzruszalna.
Inni au’oorzy wyInieniaja w poszczegélnych wy-
padkach cokolwiek odmienne warunki, ktore
jednakze mozna zawsze scile sprecyzowad.
Jest rzecza pewnag, ze ilosé czynnikéw, ktore
trzeba uwzgledni¢ dla znalezienia prawidiowe]
konstrukeji — jest duza. Im bardziej doswiad-
czony jest konstruktor, tym wieksza ilosé czyn-
nikéw uwzglednia w swojej ptracy. Tych wszyst-
kich czynnikéw nie dostrzega poczatkujacy,
albo mmiej zdolny konstruktor i dlatego kon-
strukcje jego beds mniej doskonate.

Dawniej konstruktor mial na oku przede
wszystkim zadania ruchowe, jakie spemi¢ miala
dana konstrukcja. Sposéb wykonania pozo-
stawiony byl wylgceznie wy konawcy. Przy sto-
sunkowo niskim poziomwie technologii takie
postawienie sprawy bylo mozliwe.

W miare postepu techniki warsztatowej kon-
struktor musial zajad sie takze i sprawg spo-
sobu wykonania. Z postepem technologii i ma-
szyn obrébezych wylonily sie znacznie wieksze
mozliwos§ci rozwigzania danego preblemu w c¢o
raz to doskonalszy sposéb. FYaczrie z tymy
trudnosci w wyborze najedpowiedniejszego roz-
wigzania wzrosly.

Odpowiednio do wyzej podane] ewolue;u —
ogélne zadania, jakie ma do rozwigzania kon-
struktor — mozna podzieli¢ na dwie grupy.
Pierwszg z nich stanowiag zadania ruchowe,
ktére mozna ujaé¢ w nastepujace punkty:

wyglad,

koszty ruchu,

pewnosé ruchu,
zapotrzebowanie mocy,
trwalogé, ‘

. wielkogé i ciezar,

tatwodé manipulacji,

naprawy,

. warunki lokalne i klimatyczne,
. cicha praca,

wzgledy na sgsiednie 1nstalaCJe, rurociagi,
przewodniki,

12. mechaniczne warunki ruchu,

13. mozliwodé transportu,

14. prawa patentowe,

15. obowiazujace przepisy,

16. zastosowanie istniejacych czedei,
17. obsluga,

18. dzialanie.

Druga grupe stanowig zadania wykonawcze,
obejmujgce nastepujace punkty:

1. rodzaj i potrzebna ilo§¢ materiatu,
wykorzystanie materialéw odpadkowych,
normy ogélne i warsztatowe,
sposéb wykonania poszczegélnych czedel,
ksztalt,

. gladkose powwrzchm,'
. 8posob obrébki,
. koszt wykonania,

kalibry i sposéb kontroli wykonania,

istniejgey park maszynowy,
-normy materiatowe,

=
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12. sposob wykonania powierzchni,

13. dopasowanie,

14. mozliwosdei zamodwienia i terminy dostawy
SUrowcow,

15. termin wykonania,

16. czedei nieznormalizowane,

17. przyrzady i darzedzia,

18. sposdb dziatania,

19. ilo$é sztuk,

20. spos6éb zmontowania.

Te wszystkie warunki musi znaé¢ dodwiad-
czony konstruktor i uwzglednié je w SWO]eJ
pracy choéby podswiadomie.

Zaleznogei pomiedzy poszczegdlnymi warun-
kami nie sg proste, a niektére z nich stawiaja
sprzeczne z sobg wymagania. Odpowiednie roz-
wiazanie konstrukeyjne winno uwzgledniad
wszystkie powyzsze punkty w sposéb opty-
malny. Waznosé poszezegélnych punktéw jest
rozmaita dla réznych przypadkéw. Mozna ja
zobrazowaé dla kazdego przypadku przy po-
mocey krzywej charakterystycznej. Krzywa cha-
rakterystyczna (rys. 3) odnosi sie do przy-
%{ladu trzeciego (dzwigni kolankowe]j) podanego

alej

Tabeli takiej doswiadczony konstruktor nie
potrzebuje kredlié. Niemniej jednak, dzieki
pewnej rutynie i opanowaniu wielu podobnych
problemdéw — spelni te warunki w kazdym po-
szezegolnym wypadku.

W my§l powyzszych wywodéw — ogdlne
zadanie, postawione konstruktorowi, rozbite
zostalo na g$ciéle sprecyzowane zadania cze-
sciowe. Metodyczne rozwigzanie kazdego za-
dania cze$ciowego 1 znalezienie pozadanego
coptimum w - kazdym wypadku, nie sprawia
trudnodci, o ile postulaty sa jasno postawione.
Wogerbauer obrazuje to nastepujacym przy-

kladem. Nalezy znalezé najodpowied@ejsay ma-
terial na ostone dla jakiego$ przyrzadu o nie-
wielkiej pojemnosei, ok. 1/4 m®. Pozadana jest

wyglq d
peynosc’ ruchu
xapotrzebowanie macy
czes vsytkowania
wiclkesd' i ciggar
‘manipulacfa
naprawy

warunki lokalne
vaqlqel na inste Ia:,;g

——

mech.waorunks rueh
prawa patentowe
zasles. /stnre/q ‘V:Qr:a
wysrytka

praepisy

c/exdr, obstuga
c/ziotanre

|
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Rye. 3.

mozliwie duza sztywnosé przy malym cigzarze,
Uwzgledni¢ nalezy ksztalt uzebrowany albo
skrzynkowy, wykonanie z odlewu albo przez
tloczenie, wielkg ilo§é sztuk, montaz, ulepsze-
nie powierzchni. Cztery mozliwe rozwigzania
daja nastepujace materiaty: stop aluminiowy,
stop magnezjowy, stal weglista, stal stopowa.
W ponizsze] tabeli oznaczona jest znakiem -
dodatnia wlasciwodé danego materiatu, zna-
kiem — ujemna. Bilans odbywa sie podobnie,
jak Klasyfikacja przy egzaminie i wykazuje
w danym wypadku najwiekszg ilosé dodat-
nich stron dla stali weglistej, na ktérg w tym

wypadku padnie wybér.

Przyktad I
Stop Stop Stal  Stal
alumi- magne- we- sto-
niowy zjowy glista powa
SzZEFWROSE . v oo vt e -+ + + +
Trwalo$é . ..ovvviiiiiii i -+ — + ++
Ksztalt nzebrowany ................. 44+ 44 —_
Ksztalt skrzynkowy ................. + — ++ 4+
Wielkosé i ciezar.................... + + 4+ 4+
Warunki klimatyczne ............... + — + +
Mozliwodei otrzymania materiatu...... — — + -+ —
Wykonanie jako odlew .............. -+ + e o
Wykonanie przez tloczenie........... + —_ 44 +
Montaz ........ooiveiiiiiiiiinne, -+ —_—— + +
Ulepszenie powierzehni............... — —— -+ +
Bilang ...........c.v.... -+10 "+ b --14 11
—2 —10 —0 —2

Nastepny przyklad przedstawia tok rozumo-
wania przy wyborze najkorzystniejszego ukladu
dla spelienia pewnego zadania ruchowego.
Nalezy znalezé sposéb, uchwycenia czesei, obra-
cajace]j sie jak kotko zebate, wzglednie krzywka
nieduzego mechanizmu. Cztery zasadnicze
mozliwosci pokazane sg na Przykladzie II:

a) element obraca sie na osi stalej, jedno-
stronnie podpartej,

b) to .samo z podparciem dwustronnym,

¢) element zaklinowany na watku ulozysko-
wanym -jednostronnie, obraca si¢ z nim razem,

d) to samo co pod c¢), ulozyskowane dwu-
stronnie. ,



Nr 3—4

'CZASOPISMO TECHNICZNE 61

Za rozwigzaniem a) przemawia prostota i ta-
niosé. Rozwigzanie b) jest niewatpliwie bar-
dziej prawidlowe pod wzgledem uchwycenia
sil, ale drozsze w wykonaniu, gdyz wymaga

Przykiad II.

podwoéjnego podparcia. Mimo, ze o moze by¢é
slabsza niz w przypadku a), to jednak znacznie
wieksza ilo§é obrébki przewazy szale na nie-
korzy$é rozwigzania b). Wykonanie ¢) pod
wzgledem taniofci doréwnuje wykonaniu a),
wykonanie d) — wykonaniu b). Z punktu
widzenia taniodci nalezy wybraé jedno z dwu
rozwigzan: a), wzglednie ¢). Ktére z nich wybrad
ostatecznie — zalezy od dalszych warunkow
ruchowych. Jezeli potrzebne jest nie tylko
smarowanie, ale 1 doglgdanie czedci lozyskowe]
a dostep jest mozliwy tylko z jednej strony,
np. ze strony lewe] wg szkicu, wéwezas wybor
jest jednoznacznie okres§lony i pada na roz-
wigzanie c¢).

Po ustaleniu schematu, trzeba z kolei za-
stanowié sieg nad szczegblowym wykonaniem
konstrukeji. Pierwszg rzecza jest rodzaj ulozy-
skowania. Zalézmy znowu, ze ilo§é obrotéw
jest mala, znaczenie elementu mmniej wazne,
opory ruchu nie odgrywajg roli. W takim wy-
padku zastosowanie lozyska tocznego jest nie-
potrzebne i decydujemy sie na tozysko slizgowe.
Teraz dla ustalenia dalszych szezegéldw kon-
strukeji miarodajny jest material. Ze wzgledu
na duze naciski krawedziowe i w celu osigg-
niecia, dobrych warunkéw glizgowych, decydu-
jemy sie na braz cynowy. Stad jednakie wy-
nika przymusowo dalsza decyzja. Brazcynowy
jest materiatem zbyt drogim, aby marnowad
‘g0 na wykonanie korpusu. Beds zatem wyko-
nane z brazu tylko panewki, a reszta podpory
z innego, tanszego materiatu. Dalsze rozumo-
wanie doprowadzi do rozstrzygniecia, czy pa-
newka ma byé jedno- czy dwudzielna, jak
maja byé uchwycone sity osiowe itd. itd.
7 tego przykladu wida¢, jak mozna, dojéé do
wyboru optymalnego rozwigzania, droga jas-
nego okreglenia warunkéw i logicznego rozumo-
wania. Rozwiazanie w tym wypadku jest
proste, jednoznaczne, niezalezne od osobistego
gustu i sklonnosei konstruktora.

Jako dalszy przyklad moze postuzyé dzwig-
nia kolankowa dla jakiegod§ przyrzadu elek-
trycznego, np. hamulea sterowanego elek-
trycznie. Dzwignia ma by uruchomiona przez
elektromagnes — okresowo. Drgzki, prze-
noszgce ruch, lgczone s na obu kordcach
dzwigni 2 i 3, wlozyskowanie w punkecie 1.

Plan zadahd ruchowych wg poprzedniego
zestawienia (rys. 3), przedstawia sie nastepujaco:

1. element konstrukcyjny umieszczony we-
wngtrz aparatu, zatem wyglad obojetny,

2. koszty ruchu mozliwie niskie — tylko
koszty podrednie,
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3. pewnos§¢ ruchu musi byé absolutna, po-
niewaz od dzialania tego elementu zalezy dziata-
nie catego aparatu,

4. zapotrzebowanie mocy tylko w miejscach
ulozyskowania, gdyz sily do .przestawienia sg
nieduze, straty tarcia w oczkach mozna po-
minaé,

5. trwalo§é 5 lat, przy wlaczaniu codzien-

Przyklad IIL.

‘nie ok. 12 razy, co eczyni 20.000 wiaczen,

6. aparat jest staly, nie stawia zadnych
wymaganh co do wielkosei i ciezaru,

7. nie ma manipulacji, gdyz dzwignia jest"
czeseig sktadows mechanizmu pracujacego samo-
dzielnie,

8. naprawa jest przewidziana tylke przez
fabryke, a wiec nie potrzeba przewidywaé
latwodci wymontowania i wykonania czesci
zapasowych,

9. zastosowana w klimacie suchym, w czy-
stym powietrzu, jednakze w temperaturze pod-
wyzszonej wskutek dziatania sasiadujgcych
aparatéw do ok. 400,

10. umieszczenie w warsztatach, gdzie halas
nie ma znaeczenia, _ .

11. w poblizu nie ma zadnych rurociggéw,
przewodnikéw etc., ktore nalezaloby uwzgled-
nié w dzialaniu przyrzadu, ,

12. miejsce umieszezenia spokojne, wstrzgsoéw
ani uderzen nie ma,

13. element konstrukeyjny znany, nie po-
trzeba uwzgledniaé praw patentowych,

14. cze$é nieduza, trudnogdei transportu nie
ma,

15. obowigzujg normalne przepisy dla ude-
rzen elektrycznych,

16. urzadzenie jest nowe, podobnych dzwigni
przedtem warsztat nie wykonywat,

17. musi byé mozliwe smarowanie . miejse
unlozyskowania, _ .

18. wykonanych ma byé 10.000 sztuk,
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Ksztatt podany na szkicu wynika z istoty
dziatania dzwigni. Przy realizacji nalezy wybrad
najpierw material i sposéb wyKkonania. Po-
niewaz oczka muszg byé umieszczone obrotowo,
oska musi dopuszeza¢ wahania, a zatym
przy nieduzej dZzwigni, najprostsze byloby wy-
konanie jej w calodci z jednego materiatu.
Musiatby to byé material §lizgowy, a wiec:
braz cynowy, mosigdz, odlew brgzowy, stop
aluminiowy, stop magnezjowy, albo wreszcie
sztuezna zywica. Trzy pierwsze materialy spet-
nityby oczywiscie doskonale swe zadanie, ale
nie bylyby dostatecznie wyzyskane w da-
nych nietrudnych warunkach ruchu, gdzie
mozna zadowolié sie materialami tanszymi.
Stop cynkowy — ze wzgledu na ruch potaczony
% uderzeniami, w podwyzszonej temperaturze —
moze okazaé sie ewentualnie nieodpowiedni.
Trzeba przeto przed powzieciem decyzji prze-
prowadzié préby, a na to nie ma czasu. Po-
niewaz pewno$¢ ruchu wg planu zadan musi
byé absolutna, wieec mozliwodé uzycia stopu
cynkowego odpada. Stopy aluminiowe i magnez-
jowe sa trudne do otrzymania w terminie,
wiec rdwniez odpadajg. Sztuczna zywica databy
wymiary cokolwiek wigksze i ciezsze, ze wzgledu
na koniecznogé przeniesienia sii, co wg planu
zadand ruchowych nie przeszkadza ale nadto
wymagataby przeprowadzenia pewnych proéb
i dlatego si¢ nie nadaje. Tak wiec odpada
mozliwo$¢ wykonania dzwigni z jednej catodci
i po dalszych podobnych rozumowaniach, wybdr
padnie na dzZwignie sztancowang z blachy,
z wprasowanymi tulejkami mosieznymi.

Powyisze przykitady, dotyczace elementéw
bardzo prostych, wykazuja, ze nawet w tak
prymitywnych drobiazgach, konstruktor musi
wykonaé¢ spora prace myslowsa, aby dojsé do
konkluzji. Zrozumiale jest, ze u mniej do-
swiadezonego konstruktora, praca ta zajmie
wiecej czasu. KXonstruktor dogwiadczony, na
podstawie gotowych w swej pamieci rozwigzan
wielu zblizonych zadan — trafi odrazu na
najwladciwsze rozwigzanie, przy czym nie jest
to przypadkowe, ale wynika logicznie z uprzed-
nio wykonanej pracy myslowej. Potwierdza
si¢ tu podany poprzednio na wykresie Woger-
bauera zwigzek miedzy czasem, potrzebnym
na wykonanie zadania, a umiejetnoscia kon-
struktora.

Trzy powyzsze przyklady dotyczyly ele-
mentow prostych, ktérych konstrukeja wehodzi

w zakres pracy konstruktora detalicznego,
albo technika. Kongtruktor samodzielny, na
poziomie wyzszym — ma do czynienia z za-
daniami o wiele trudniejszymi, bo dotyczg-
cymi zespolow bardziej zlozonych i zawilyeh.
Praca wykonana bez odpowiedniego przygoto-
wania 1 umiejetnosci, bedzie sie za tym wlokla
ponad miare. Wynika stgd, Ze nie nalezy po-
szezegdlnym pracownikom biur konstrukeyj-
nych, stawia¢ zadan ponad ich mozliwosei.
Starzy, dodwiadezeni konstruktorzy wykonujg
sami nawet drobne konstrukcje aby nie po-
shugiwaé sie pomocy mcdostateczme wyszko-
long.

Przed wojng przemysl nasz stosowal czesto
licencje obcé, kupujac gotowe rysunki u firm
zagrdnicznych, przewaznie niemieckich. Uza-
sadniano to postepowanie twierdzeniem, ze
przy nasze] niewielkiej produkeji przemystowej
nie oplaca sie utrzymywaé¢ specjalistéw, po-
nosi¢ kosztéw prob i badan, ete. W rezultacie
placono duze sumy za rysunki konstrukeji nie
zawsze najnowoczesniejszych, a czesto bardzo
przecietnych i nie wytworzono odpowiedniego
klimatu dla ksztalcenia konstruktoréw. Dzisiaj
sprawy ksztaltujg sie inaczej. WeszliSmy na
droge koniecznego uprzemyslowienia. Sprowa-
dzanie gotowych rysunkéw 2z Niemiec dla
kazdego nowego dzwigu w Gdyni — ustalo juz
chyba na zawsze. Zrozumiano, ze bnie ma
wilasnego, zdrowego przemystu bez wlasnych
dobrych konstruktorow. Tych konstruktoréw
chwilowo brak jest w nastepstwie wojny
i przedwojennego niewlasciwego nastawienia
do tych spraw. Nie potrzeba jednak szukac
lndzi nadzwyczajnych. Podstawg musi by¢é masa
przecigtnie uzdolniona, ale dobrze do swoich
zadan teoretycznie i praktycznie przygotowana.
Nauka konstruowania zaczyna byé juz rzecza
konkretng. :

Jak wynika z powyzszych wywodéw, racjo-
nalizacja pracy jest nie tylko konieczna, ale
i mozliwa, a moge twierdzié¢ — w wielu biurach
konstrukeyjnych juz zastosowana.

Ze swej strony bede rad, jesli kilka po-
wyzszych uwag czefciowo zaczerpnietych
z pracy Wogerbaueral), a cze$ciowo wlasnych—
przyezyni si¢ do popularyzacji tego waznego
problemu.

1) Hugo Wogerbauer: ,Die Technik des Kon-

gtrujerens® — wyd. 1942 r.

KRONIKA TECHNICZNA

Dnia 14 marca br. zmarl nagle na ANewryzm serca
w Ciechanowicach na Ziemiach Odzyskanych mierniczy
przysiegly z Andrychowa &p. inz. Tadeusz Kafnski.

Zmarty pozostawal w latach 1946/47 i 1947/48 na
stanowisku kierownika i profesora miernictwa w Pan-
stwowym Liceum Rolniczym w Ciechanowicach na Dol-
nym Slasku.

W miesigeu lutym br. wniést §p. zmarly rezygnacje
z zajmowanej posady, pragnal z dniem 1 kwietnia
powrécié do umilowanego przez siebie zawodu i re-

aktywowal z powrotem swoja kancelarie mierniczego
przysieglego w Andrychowie.

Tragiczna $mieré przerwala jego plany.

Zmarty byl majorem rezerw Wojsk Polskich i ('1eszyl
sie powszechnym szacunkiem w Andrychowie.

Cze&é Jego pamieci!

Dnia 6 kwietnia br. odbyt sie w Krakowie, staraniem
Oddzialu Krakowskiego Zwiazku Mierniczych Rzpp.
oraz Wydziatu Pomiaréw Urzedu Wojewddzkiego w sali
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Muzeum Przemystowego przy ulicy Smolefisk nr 9,
bardzo interesujacy wyklad inz. Teodora Blachuta ze
Szwajcarii na temat: najnowszych kierunkoéw
i zdobyczy w rozwoju fotogrametrii.

Zebranych powital w krétkich serdecznych stowach
prezes Zwiagzku prof. inz. Mieczystaw Wrona, po eczym
prelegent w godzinnej prelekeji ilustrowanej barwnymi
przezroczami w przepelnionej po brzegi sali, mieszezacej
z gora 400 shuchaezy, zaznajomil zebranych z majnow-
szymi kierunkami rozwoju fotogrametrii oraz nowymi
przyrzadami i aparatami uwzywanymi obecnie przy pra-
cach fotogrametrycznych. )

Wyklad wywolal olbrzymie zainteresowanie i zostal
nagrodzony gromkimi oklaskami catej sali.

Zwigzek Mierniczych Krakowskich przy czynnej po-
mocy Wydziatu Pomiaréw pragnie zorganizowaé w naj-
blizszym czasie szereg fachowych odezytéw dla swoich
czlonkéw z najnowszych fachowych dziedzin mier-
nictwa i fotogrametrii. Iné. A. Hollender

VII Kongres Miedzynarodowy Mechaniki Stosowanej
odbedzie si¢ w dniach 5—11 wrzednia 1948 r. w ,,Im-
perial College of Science and Technology“ w Lon-
dynie.

Material naukowy Xongresu obejmuje referaty
z prac oséb uczestniczacych z dziedzin nastepujacych:
1) Sprezystosé i plastycznosé, 2) Aerodynamika, hydro-
dynamika i meteorologia, 3) Termodynamika, prze-
noszenie ciepla itp., 4) drgania, smarowanie i metody
dodwiadezalne.

Przewiduje sie takze nie wiece] jak 10 wykladéw
ujmujgeyeh ogélnie stan obeeny wiedzy w dziedzinach
powyzszych.

Po Kongresie  beda uczestnicy mieli sposobnoséé
zwiedzenia Instytutéw Techniczno-naukowych takich
jak: ,,The National Physical Laboratory®, ,the Royal
Aircraft Establishment® 1 ,the General Electric Re-
search Laboratories®.

Osoby pragnace uczestniczyé¢ w Kongresie otrzymaja
formularze zgloszenia z informaecjami potrzebnymi od

Sekretariatu Organizacyjnego. Pisaé¢ nalezy pod adre-
sem
The Organizing Secretary, VII International Congress
of Applied Mechanics, Imperial College of Science and
Technology, London S. W. 7.
Prof. dr inég. M. T. Huber

WAKACYJNY KURS NAUKOWY POLITECHNIKI
GDANSKIEJ

Rektor i Rada Wydziatu Inzynierii Ladowej i Wod-
nej urzgdza w dniach 2—15 sierpnia 1948 r. Wakacyjny
Kurs Naukowy poswiecony zagadnieniom Inzynierii
Wodnej dla pomocniczych sit naukowych Wryzszyeh
Uczelni Technicznych, pracownikéw naukowych Instytu-
tow Badawcezych i inzynieréw interesujacych sie najnow-
szymi osiggnieciami z dziedziny budownictwa wodnego.

Program Kursu obejmuje lacznie okolo 40 godzin
wyktadéw, a mianowicie z zagadnieh budownictwa
morskiego i portéw, fundamentowania, mechaniki okru-
chéw skalnyeh i gleby, hydrauliki stosowanej oraz
geologii inzynierskiej.

Wyklady odbywaé sie beda w gmachu Politechniki
w godzinach od 9—13 (3—4 godzin dziennie).

Dla uczestnikéw Kursu zarezerwowane zostang platne
kwatery w Domu Akademickim, Gdansk-Wrzeszez, ul.
Sobieskiego 4 (w poblizu Politechniki).

Uczestnicy Kursu beds mogli korzystaé ze stoléwki

- pracownikéw Politechniki Gdanskiej (obiady platne).

Udzial w Kursie, w zwiazku z przewidzianymi
subwencjami Ministerstwa Os$wiaty, Ministerstwa Ko-
munikacji, Ministerstwa Zeglugi, jest bezplatny.

Zgloszenia na Kurs nalezy kierowaé do Komitetu
Organizacyjnego Wakacyjnego Kursu Naukowego Po-
Litechniki Gdanskiej na adres Instytutu Wodunego Po-
litechniki Gdanskiej, Gdafisk-Wrzeszcz, do dnia 30. VI.
1948 r.

Komitet Organizacyjny Kursu, w wypadku zbyt
mate] ilosci zgloszell, zastrzega sobie prawo odwolania
Kursu.

KSIAZKI NADESLANE

~Planowanie przestrzenne — Plan krajo-
wy I«

yVVydzma przez Ministerstwa Odbudowy, opracowana
w Gléwnym Urzedzie Planowania Przestrzennego praca
zbiorowa ,Planowanie przestrzenne — Plan kra-
jowy I (Warszawa 1947) jest razem z ,,Studium planu
krajowego®, zeszyt I. zamknieciem pierwszego etapu
prac nad projektem planu krajowego. Ze wzgledu na
koniecznosé zaspokojenia potrzeb biezaeych przyjeto
dla opracowania planu krajowego metode, polegajaca
na wykonywaniu pracy w szeregu kolejnych przybli-
zef, z ktérych kazde opiera sie na studiach, mozliwie
réwnomiernie nadwietlajacych wszystkie podstawowe
elementy, sktadajace sig na plan krajowy, a kazde na-
stepne zbliza sie coraz bardziej, doskonalej do celu.

Praca zbiorowa obejmuje tak wyniki studiéw w za-

kresie gospodarki surowcowej, produkeji rolnej, gospo-
darki leénej, komunikacji i przemystu, zagadnien
spotecznych 1 osadniczych, jak tez przedstawia oparta na
nich wstepna koncepeje planu krajowego.

Iné. Barbacki.

Inz. JOZEF KAMLER ,JInstalacje wody ciep-
tej“, wydawnictwo Ministerstwa Odbudowy, nr 12,
wydanie I, format A4, str. 212, tablic XLI, rysunkéw
304, Warszawa 1947.. Sktad Giéwny Trzaska, Evert
i Michalski oraz Eugeniusz Kuthan, Warszawa.

Z prawdziwym zadowoleniem zauwazylifmy ukaza-
nie sie wéréd wielu nowych wydawnictw technicznych
o powtarzajacych sie nieraz tematach, pierwszej orygi-
nalnej i obszernej pracy z dziedziny domowych urzadzen
zdrowotnych. Wydawnictwo niewatpliwie bardzo aktu-
alne w okresie odbudowy naszych miast i osiedli. Juz
nazwisko autora znanego i do$wiadczonego przemy-
stowea budowy takich urzadzen pozwalalo przypuszezaé,
ze temat potraktowany bedzie bardziej od strony prak-

tycznej niz teoretycznej. I tak jest istotnie. Autor po-
daje obszerne i szczegélowe opisy wielu urzadzelt wody
cieplej zaréwno jako calo$ei jak 1 poszczegdlnych ele-
mentéw skladowych: kotly, armatura, rurociagi itp.
Opisuje dokladnie rézne sposoby nagrzewania wody
cieplej dla uzytku domowego, w laZniach, hotelach itp.
Zapoznaje z praktycznym obliczeniem wielkoei tych
urzadzen oraz podaje przystepnie iwyeczerpujaco objasnie-
nia dziatania réznych systemdéw grzania wody uzytko-
wej. Podane sa opisy wurzadzen prostych i skompliko-
wanych, starszych i nowoeczesnych. Nalezy z uznaniem
podnie$é szezegdlnie opisy urzadzen nowoczesnych tej
dziedziny u nas jeszcze malo znanych. Instalacje wody
cieptej w krajach o wyiszej stopie Zyciowej uwazane s
jako normalne wyposazenie niemal kazdego domu
1 sg szeroko rozpowszechnione. Autor opracowal bogaty
materiat rysunkowy zebrany ze #rédel zagranicznych.
Wiele z nich bedzie zapewne nowoscia dla nie majacych
mozliwodei stalego obserwowania postepu i rozwoju
instalacji zdrowotnych w literaturze obcej. .Przyznaé
nalezy, iz dobér rysunkdéw i ich wykonanie jest staranne
co ulatwia korzystanie z ksiazki.

Niestety nalezy zwrécié réwniez uwage na szereg
bledéw 1 nieScistosci, ktére tym bardziej raza, jesli
widzi sie wydawnictwo patronowane przez Minister-
stwo Odbudowy. To ostatnie obowiazuje zarédwno co
do tresci jak i formy. Stownictwo techniczne omawiane]
ksiazki nie zawsze zgodne z terminologia u nas obowiazu-
jaca, a przyjeta przez P. N. i slowniki wydawane pod
egida Polskiej Akademii Nauk Technicznych i Komisje
Stownictwa Technicznego PKN. -

Opisy zjawisk fizycznych 1 termodynamicznych
(Dz. 1. 1 nast.) sg czesto naukowo nieéciste, a nawet
bledne. Co prawda autor zastrzega sie, iz temat cheial
ujaé popularnie i wydawnictwo nie ma pretensji do
traktowania tego dzialu techniki $cidle naukowo, niemniej
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jednak, a moze wilaénie dlatego, tym bardziej nalezatoby
wladnie przestrzegaé $cisle przyjetych definicjii oznaczen
naukowych. Mimo powolania sie na powaine. #4rédia
(prof. Stefanowski) znajdujemy w ksiazce nieScistosei
oznaczen i opiséw, ktore w tych zZrddiach sa jasno
i wzorowo okreslone. Jednostks ci$nienia w ukladzie
technicznym jest 1 kg/em?i oznaczony jako 1 at., a nie
jako 1 Atm co oznacza jednostke cisnienia w ukladzie
fizycznym réwna 760 mmHg czyli 1,0333 at. Jednostke
ilosei ciepla uzgodniono nazywadé kaloria, a nie cieptostky
i oznaczaé przez Kal., a nie przez C. Literg C. oznacza
autor réwnoczesnie ilo§é ,cieplostek, okres czasu
- (str. 55), a takze stopnie Celsiusza. Mimo, iz odczuwa
sie pochwaly godng daznoé¢ autora do zachowania
czystoéel jezyka to jednak obok bledéw stylistycznyeh
znajdujemy uzyte liczne okreslenia, ktére w naszym

piSmiennictwie nie przyjely sie np. ,grzeiwo*, ,Zarzo-
mierz“, ,wiatrownica“, ,cieplostka®, ,czelusé kotla“
(zam. komora paleniskowa®, ,zeliwo kowalne“ (zam.

ciagliwe), ,$rubczak”, ,srubuczek®, ,zwazka*, ,,wieszar®,
~ofekt cieplny” lub ;wartodé ciepla“ (zam. wartosé
opalowa lub cieplo spalania gazu), ,,ptomyk strézujacy”
(zam.. plomyk zapalajacy) ,zagroda zwezajaca przekroj*
(zam. zwezka), ,hamowanie biegu gazu* (zam. dtawienie),
~cegly na sztore”, weglowodory pomieszano z weglo-
wodanami (str. 10) itd. itd. :

Zdumiewa nas powiedzenie -autora: ,rope naftows
wydobywa sie u nas w Galicji” Jak widaé poludniowa

- dzielnica Polski jeszeze w r. 1947 moze nazywaé sig

»Oalicja“ 1 to w oficjalnym wydaniu Ministerstwa Od-
budowy. Czyzby autor zaczal pisaé swe dzielo jeszeze
przed pierwsza wojng swiatowa i dotychezas nie zdolat
poprawi¢ manuskryptu? '

Znajdujemy tez bledy w tablicach cyfrowych (tab. XI, -

XXV i inne). Wskazanym byloby podawanie w odnos-
nikach Zrédia pochodzenia tablic wzgl. innych danych
cyfrowych. } .

Czesé obliczeniowa podana jest niedydaktycznie, bez
_ciaglosei mysli technicznej (np. na str. 55 uzyto wzoréw
_objaénionych dopiero na str. 63). Uklad - graficzny
czesel obliczeniowej 1 druk wzoréw oraz ich objasnien
nie stoi na poziomie wydawnictwa technicznego. Do
" skladania tekstu z wzorami matematycznymi nalezy
dobraé wlasciwa drukarnie.

Ksigzka w swej trefci, rozplanowaniu materiatu,
opracowaniu tematu jest eennym nabytkiem naszej
literatury ‘technicznej i zalecona byé moze nie tylko
(jak autor skromnie podaje) mlodym technikom, mon-
terom i uczniom szkot fachowych, lecz réwniez i archi-
tektom, starszym technikom, inzynierom praktykom
i przedsiebiorcom. Bez przesady mozna powiedzied,
iz po wydaniu polskiego tiémaczenia ,,Podrecznika
ogrzewania® H. Rietschla w r. 1933 jest to pierwsze

obszerniejsze 1 powainiejsze opracowanie z dziedziny

domowych urzedzeh zdrowotnych. Oceniajac je naj-
zyczliwiej, pragniemy uwagami swymi spowodowad,
aby wydanie II-gie poprzedzone bylo staranna korektg
zaréwno. tredci, jezyka 1 stylu oraz bledéw drukarskich
- ktérych ilosé w tekécie.-jest znacznie wyzsza niz zauwa-
zono w ,,Errata®“. Wskazanym byloby, aby nowe wy-
danie przejrzane zostalo przez fachowca bedacego réw-
niez naukowcem: Bedzie mozZna woéwezas uznaé wy-
dawnictwo to za w pelni pozyteczne zaréwno dla prak-
tykéw jak i w szkolnictwie zawodowym. E.J. K.

..sbanelo panstwo ze swym

Inz. pptk A. RABINOWICZ i inz. kpt. S. GUZEK,
~Budowa lotnisk przez Amerykandéw®, wyd.
Instytutu Badawczego Budownictwa, Warszawa 1947.

Uboga w dziale budowy lotnisk polska literatura
techniczna zyskata w powyisze] pracy cenny nabytek
informacyjuy o kraju, ktory potega swego lotnictwa
i talentem organizacyjnym zdecydowal o wyniku wojny,
jakkolwiek przy jej wybuchu nie byl pod wzgledem
wojskowym zupelnie przygotowany do wzigcia w niej
udziatu.

Tres¢ ksigzki obejmuje opis 3 etapéw rozwojowych
w budowie lotnisk a to: 1) etapu przedwojennego, dla
niewielkiego lotnictwa cywilnego, 2) etapu wojennego,
dla gwalttownie rozbudowanego lotnictwa bojowego,
oraz 3) etapu powojennego, z jego olbrzymia ilogcig
samolotéw rozmaitych typéw z okresu wojny, przy
dalszym jej wzrodcie, przez nowo budowane samoloty,

Ich charakterystyka: .

Etap przedwojenny. Istniejace lotniska cywilne dzie-
lity —sie wedlug wielkoSci na 4 klasy; do typu lotniska
dostosowano wielko§é jego powierzchni (225—300 ha),
ilo§é i wymiary drég startowych, rodzaj i gruboié na-
wierzchni, odwodnienie i odstep zabudowan.

Spekulacja wladcicieli gruntéw zmuszala nieraz
panstwo do zakladania lotnisk na nieuiytkach, mimo
koniecznodci stosowania na nich wysokich nasypéw,
wymagajacyeh sztucznego zageszezenia. .

Etap wojenny. Odréznié tu nalezy budowe lotnisk
na terenie wewnetrznym panstwa i na terernach wojen-
nych, a w szczegélnosci w Angliii w Afryce, przy uwzgled-
nieniu wzrostu ilogei samolotéw z 20.000 w r. 1941,
do 145.000 w r. 1943, a do 297.000 w r. 1945. Grunty

-pod lotniska na terenie wewnetrznym panhstwa zabez-

pieczano dzierzawg na lat 28. Wielko§é lotnisk utrzy-
mano mniej wiecej w ramach przedwojennych tj. okoto
250 ha. Szybkiemu wzrostowi ilofei samolotéw nie na-
dazyla jednak budowa samodzielnych lotnisk; wy-
nikla stad potrzeba budowy dla tege celu utrwalonych
paséw startowych wzdiuz drég gtéwnych, o diug. 900—
1200 m. B

Na terenach wojennych zjawisko to wystepowalo
jeszcze ostrzej, zwlaszeza przy ruchomych frontach. Tu’
konstruuje sie, zastepcze nawierzchunie drég startowyeh.
Daly ja ruchome. szybko skladalne pasy metalowe
syst. Martsopa, skladajace sie z plyt stalowych o di.
305 cm, szer. 38 cm, a grub. 3 mm, {aczone ze sobg za
pomocy specjalnych zamkéw, skonstruowanych na sa-
mych plytach.

. Etap powojenny. Po ukofnczonej w r. 1945 wojnie
gigantycznym taborem
297.000 samolotéw, majacym w mnajblizszych latach
wzrdéé do liczby 400.000, wiréd ktérych znajduja sie
z jednej strony olbrzymy o ciez. 200 ton, a rozpietodei
skrzydet 96 m, z drugie] zad strony male 1-motorowe
samoloty-autozyra i helikoptery, nie wymagajace prak-
tycznie zadnych lotnisk i drég startowych,— przed pro-
blemem takiej rozbudowy lotnisk i drég lotniczych, by
wiekszofé z tych samolotéw mogly byé weiagnieta do

" sluzby transportowo-komunikacyjnej.

Problemy te rozwiazywane przez najlepszych fa-
choweéw amerykanskich — staly sie trudniejsze niz
przed wojng, stawia sie bowiem obecnie miedzy innymi
takie zgdanie, by lotniska znalazly sie nie poza obrebem
miast, lecz w ich wnetrzu, jak najblizej interesenta.
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STEFAN KAMINSKI

WYDAWNICTWO KSIEGARNIA — ANTYKWARIAT — CZYTELNIA

W KRAKOWIE, UL FLORIANSKA — Tel. 587-17
UL. PODWALE 6 — Tel. 549-50
P. K. 0. Nr IV-344—Kom. Kasa Oszcz. Pow. Krak. Nt 2860 — Rk. biez. Bk. Zw. Spélek Zarob.

POLECA:
Biblioteka Szkoly Nauk Politycznych U. J. zt
" Hora F. A. Praktyczna mefoda jezyka
1. Ehrlich I.. Wstep do nauki o stosun- czegkiego . . . . . . . . .. .. .. 380
kach miedzynarodowych . . . . . . 220 Jachimecki Z. Muzyka Polska w rozwoju
2. Hubert S. Zarys rozwoju nowocze- historyeznym , . . .. ... .. .. 600
snej spolecznosei miedzynarodowej 280 Kann M. Jutro deZle Qh)nce (powiesé
3. Kwiatkowski E. Przelomowe momen- dla mlodziezy) . . . . .. 580
ty w nowoczesnej historii gospodar- Kossak-Szezucka Z. Legnickie Pole 450
czej Swiata e e e e e e e 180 Langrod J. Instytucje prawa administra-
4. Nanke Cz. Historia dyplomacjl Cz. 1. cyjnego t. L. . . . ... ... 1000
(Rozwdj form dyplomatyeznych) . . 220 Laszezka B. Szacowanie nieruchomosei
5. Miynarski F. Zagadnienie walutowe ’ w zakresie architektury i budownictwa
i kredytowe w .ekonomice $wiatowei 180 ladowego wraz z szacowaniem ogrodéw
6. Bertoni K. Praktyka dyplomatyezna przydomowych (wyd. 1944) . . . . . 250
1 konsularna Cz. I. . . . ... .. 200 Maleczyhski H. Bolestaw Krzywousty 650
7. Grzybowski K. Ustréj] Zwiazku Ra- Mianowska A. Robinson Kruzoe (w/g De-
dzieckiego . . . . . . ... .. .. 180 foe) . e e e e e e e e 340
8. Langrod J. 8. Zagadnienia ustrojowo- Mlvnarq]a P Plema,dz i gospodarstwo
polityczne Francji . . . . . . . . . 230 pieniezne . . . . . ... .00, . 600
9. Jedlicki M. Zagadnienia ustrojowo- Piekara A. Fizyka stwarza nowa-epoke 600
polityczne Wielkiej Brrtanii i Domi- Piwar W. S. Praktyezna metoda iezyka
NOW v v v e s e e e e e e e e 280 an(‘qe]aklen‘o e e e e e e 450
10. Grabowski T. 5. Brarylia i jej dzieje 280 - Piwarski K. Prusy W%hodme w d?legach
Bober J. Rozstaje (powiedé) . . . . . . 500 Polski. . . . . .. ... 0. - 200
Brzeziniski J. Uprawa warzyw wyd. 6 . 1400 Simmler A.i Wisniewski K. Towary wi6-
Czachowski K. Pod pidrem (szkice lit.). 450 kiennicze . . . . . .. . . ... .. 460
Dabrowski J. Historia sredniowieczna Supniewski J. Palnnkoloom blosz zt 2300
inowozytna . . . . . . . .. .. .. 260 opr. ptétno . . . . . . .. 3200
Ebrlich L. Prawo naroddéw . .catosé w druku Sygnarski M. Kurs elementarny espelan’m 160
Galecki WL Organizacja pracy w szkole Zukrowski W. Porwanie w Tintinrlistanie . »
/2% 590 wyd. II brosz. 650 — opr. kart. 800

Zamdwienia przystane nam z prowincji ekspediujemy natychmiast po wplaceniu naleznosci lub odwrotnie za zaliczeniem
poczfowym.

Inz. JAN ROLLE
BIURO TECHNICZNE
KRAKOW Florianska 20

Telefon nr 571-48

[

Pompy ods'rodkowé do wszelkich celdw.
Silniki spalinowe i elektryczne.
Nagrzewnice powietrza, wentylatory.

BIURO TECHNICZNE
ORO¥S

i W. Wachlowski, inZ. H. Schreiber i Ska

Krakéw, Swietokrzyska 8
Telefon 558-09

Budowa 1 naprawa wszelkich aparatéw
pomiarowyeh =z zakresu ~gospodarki
cieplnej. — Dostawy narzedzi,
wodomierzy i pomp skrzydelkowych.




Zrzeszenie Przedsiebiorstw Budowlanych Wojewédztwa Krakowskiego

z siedziba w Krakowie przy ul. Dlugiej 1. I. pietro — zawiadamia, ze

czlonkami iego sa nastepujace aktywne firmy budowlane i instalacyjne:

1.
2.

10.
11.

12,
13.

14,
| 15.
16.
17.
18.
19.
20.

21,
22,

23
24
25,

-

-

26,
27,
28.

29.

30.

. Przedsiebiorstwo robét budowl. IniZ.

»Budowle Przemystowe« Sp. z 0. o,

»Budowle Nad- Podziemne i Komunikacyjne«. Ska
budowl.

Budowlana Ska z 0. 0. »D o m«

Drzewiecki i Jezioranski — Przedsi¢biorstwo Budowl.-
Instalacyjne. Ska Akc. Oddzial w Krakowie

. Przedsiebiorstwo Budowlane »DZiwigar«
. Jozet Elsner — Budowle Fabryczne
. »nEukos« Biuro Techniczne i Przedsi¢biorstwo In-

stalacyjne. Inz. E. J. Kostewicz

. Towarzystwo Budowy Piecow Przemysiowych i Urza-

dzen Hutniczych »Ignis«. Sp. z 0. o.

B. Kopycinski
i J. Jeleniski

Spojnia Budowlana — Maczynski i Ska. Ska z o. o,
Przedsigbiorstwo robét budowlanych. Ini. Waclaw
Nowakowski

Architekt Maksymilian Peterek, rzad. upow. budew.
Przedsi¢biorstwo budow. i biuro architektoniczne

Zesp6t Inzynieryjno-Budowlany. Ini.Polanski Stefan
i Weglarski Stefan. Ska z o, o.

Przedsiebiorstwo Robot InZynieryjno-Budowlanych.
Inz. Arch. Tadeusz Rutkowski

Inz, Dypl. Zygmunt Skapski. Rzad. upow. cywil.
inzynier budowy

Towarzystwo Robét Inzynierskich i Budowlanych
»Trib«. Ska z o, o. .
Przedsigbiorstwo Robét InZynieryjnych »Wspdina
Praca«. Ska z o. o.

Przedsicbiorstwo Budowlane. Inz. St. Zeleriski

i W. Pogany

Konc. Zaklad Gazu i Wodoc. oraz Pracownia Bla-
charska. Wincenty Cegielski:

Przedsigbiorstwo Robot Budowlanych, Tadeusz Si-
kora

Przedsi¢biorstwo Przemysiowo~-Budowlane »S oty s«
»Biuro Techniczne« Budowy nad- i podziemne. Ho-
manski Wiadystaw i Ska

Roboty Iniynieryjnc-Budowlane »Stalbet«
Przedsigbiorstwo Budowlone »M ur«
Przedsigbiorstwo Budowlane. Bud. J. Wyspiafiski
i Arch. Kurleto

Przedsigbiorstiwo Budowlane. Bud. Wiadystaw Sordyl
Konc. Przedsi¢gbiorstwo Budowl, Wiktor Blasiak i Syn
Przedsi¢biorstiwo Budowlane. Wincenty Malysa
Przedsigbiorstwo Budowlane. Ini. Edward Turzariski

Przedsigbiorstwo Robét Arch. Budowlanych. Arch,
Humnicki WL i Ska.

Krakéw — Plac Jablonowskich 4,

Krakéow — ul,
Krakow — ul,

Krakéw — Al

Krakéw — ul,

Krakéw — ul,

Krakéw — ul,
Krakéw — ul,

Krakéw — ul.
Krakéw — ul,

Krakéw — ul,
Krakéw — ul,
Krakow — ul,

Krakéw — ul.

Kazimierza W. 15,
Garbarska 12.

Stowackiego 1.
Grabowskiego 5.
Dhuga 27.

Sw. Marka 31.
Dluga 55.

Florianiska 24.
Sarego 5.

Grottgera 22.
sw. Krzyza 10,
Grodzka 62,

$w. Gertrudy 8.

Krakéw — Bronowice Mate

Krakéw — ul,
Krakéw — ul,

Krakéw — ul,

Krakow — ul,
Krakéw — ul,
Krakéw — ul.,
Krakéow — ul,
Krakow — ul,

Krakow — ul.

Krakéw — ul,
Andrychéw —

" Aleja Wyspianskiego 3,

$w. Bronistawy 26,
Dunin-Wasowicza 2.
Stolarska 15,
Grodzka 9.

Felicjanek 6,
Dietla 115,

Krzywa 12,
Diugosza 6.
Sarego 17.

Zamojskiego 7.
ul, Batorego 522.

Zywiec-Isep — ul, Handlowa 7.

Lachowice 302.

Olkusz — Skwer 5.

Krakéw — ul,

Dietla 99.




